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4 .4 .  AUTOMATYCZNA REGULACJA GRUBOŚCI TAŚMY Z METALI NIEŻELAZ
NYCH NA WALCARCE QUARTO

S trę s z o z e n ie .  Omówienie o b ie k tu  r e g u l a c j i .  Zasady 
doboru układu  au tom atycznej r e g u l a o j l  g ru b o ś c i .  
Członem pomiarowym j e s t  izotopowy m iern ik  g rubośo i  
ZP-3 p ro d u k c j i  BUTI -  Warszawa. Regulatorem j e s t  
5 położeniowy układ wykonany w In s ty tu c ie  M eta l i  
N ieże laznych . W sk ład  jego w chodzi: wzmacniacz, 
i r a p u ls a to r , 4 dyskrym inatory  n a p ię o ia ,  uk ład  l o 
giczny o raz  ozłon przekaźnikowy. Omówienie prób 
ruohowyoh i  pomiarów g rubośo i przy walcowaniu z 
UAR. Uwagi.

1. Wstęp

W p ro c e s ie  walcowania taśm metalowych is to tnym  problemem j e s t  
otrzym anie taśmy o jednakowej g ru b o śc i .  Wiadomo, że w każdej 
taśm ie wohodząoej na w alcarkę w ystępu ją  odchylenia  od war
t o ś c i  nom inalnej zarówno w k ierunku dodatnim Jak i  ujemnym.

Na r y s .  1 podano 2 wykresy zmian g rubośo i taśmy wsadowej 
(wg poz. 4 ) .  Odohylenia te  e l im in u je  s ię  w t r a k c ie  walcowania 
poprzez zmianę s z c z e l in y  w aloowniczeJ. Zmianę w le lk o śo i  szcze 
l in y  walcow niczej uzyskuje  s i ę  przez  odpowiednie za łą c z e n ie  s i l 
ników nastawy walców, co odbywać s ię  może ręo zn ie  w zględnie au
tom atyczn ie .  Pomiar g rubośc i  w pierwszym przypadku może być po
miarem ręcznym lub  automatycznym w drugim ty lk o  automatycznym.
Na n ieko rzyść  ręcznego s te row an ia  nastawą przemawiają ta k ie  Je 
go aspek ty  ja k  zm niejszona prędkość d z i a ł a n i a ,  zm niejszona do
kładność dotrzymywania t o l e r a n o j i  wymiarowej ( r y s .  2 ) o raz  n i e 
bezpieczeństwo wynikające z manipulowania przy ruchomej ta śm ie .

Przy pomiarze automatycznym grubość s tanow i zazwyozaj w ie l 
kość r e g u la c y jn ą .  Układy automatyoznej r e g u l a c j i  p o d z ie l ić  
można na układy o r e g u l a c j i  c i ą g ł e j  i  układy z r e g u la c j ą  impul
sową.



322 E, Długosz, K. Moalar

f-H

Łfm]

O -1 0  -2 0  -30 £ %

Rys. 1« Wykresy zmian grubości taśmy wsadowej
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2 .  Waloarka« układ  meohanlozny i  reżim  praoy

Układ r e g u l a o j i  g ru b o śc i  taśm z o s t a ł  opraoowany d la  w a lo a rk i  
m ającej walca robooze o ś red n icy  130 mm i  d łu g o śo i  400 mm. Wal
oarka napędzana j e s t  s i ln ik ie m  prądu s ta ł e g o  w u k ład z ie  Leonar
da . Waloarka posiada dwie z w i ja rk i  napędzane n ieza leżnym i s i l 
n ikam i. Sterowanie odbywa s i ę  z p u lp i tu  s terow niczego umiesz
czonego przy w aloaroe .  Stamtąd p rzyciskam i 3terowan® są  dwa s i l 
n i k i  asynohroniczne k ró tkozw arte  (po 1 ,6  kW i  690 obr/m in) o b ra -  
oająoe poprzez p rzek ład n ie  ( i  * 945) śruby re g u lu ją c e  wielkośó 
sz c z e l in y  w alcow nicze j.  Prędkośś n as taw ian ia  s z c z e l in y  wynosi 
5,1 mm/min.

3 .  Pomiar g ru b o śc i

Do pomiaru g ru b o śc i  taśmy s to s u je  s i ę  m ie rn ik i  różnych typów.
Nie w szystk ie  typy jednak s p e ł n i a j ą  zadawalająoo swoje zada
n i e .  M iernikami, k tó re  w większym s to p n iu  zdobyły uznanie 
przy pomiarze g rubośo i  taśmy metalowej s ą :

-  m ie rn ik i  kontaktowe
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-  m ie rn ik i  izotopowe
J- -  m ie rn ik i  r a d ia c y jn e

-  m ie rn ik i  ren tgenow skieJ
-  m ie rn ik i  m ikrofalow e.

M ie rn ik i  kontaktowe są  miernikam i na jw oześn ie j  stosowanymi 
do pomiaru g ru b o śc i  taśmy. D z ia ła ją  one na zasadz ie  " t r a n s f o r 
matora różnicow ego", są  więo miernikami indukcyjnymi. Cechuje 
loh stosunkowo duża dokładność i  bardzo mała s t a ł a  ozasowa po
m iaru . S to su je  s i ę  Je do pomiaru g rubośo i taśmy metalowej w 
z a k re s ie  około 0 ,5  r  3 ,0  mm. M ie rn ik i  kontaktowe wykazują Jed
nak s ze reg  wad. Podstawową wadą J e s t  ś o ie r a n ie  s i ę  o zęśo i  s t y 
kowy oh, powstawanie luzów w łożyskaoh wpływająoyoh na b łędną  
praoę mierników oraz  k ło p o tl iw e  przygotowanie m iernika do 
p raoy .

W o s ta tn im  o k re s ie  rozpow szechniły  s i ę  m ie rn ik i  izotopowe 
do pomiaru g ru b o śo i  taśmy m etalow ej. W ykorzystują one zjawisko 
p o c h ła n ia n ia  promieniowania jo n izu jąoego  względnie jego o d b i-  
o i a .  W m iernikach opartyoh  na poob łan ian iu  prom ieniow ania, tzw 
miernikaoh absorboy jnyoh s to s u je  s i ę  w praktyoe ź ró d ła  fi i  ■]f 
0 tym, k tó re  z promieniowań ( fi ozy j  ) może byó zastosowane 
deoyduje ro d z a j  i  zak re s  pomiaru o raz  żądana dokładnośó. Do 
pomiaru g rubośo i p a p ie ru ,  k a r to n u  i  o ienk ioh  b laoh metalowych 
w ysta rcza  promieniowanie fi , w przypadku grubszych b laoh  po
trzeb n e  J e s t  promieniowanie . Jako p ie rw ia s tk a  promienlotwór 
czego używa s i ę  90 Sv lub  241 Am.

M iern ik i  izotopowe wykonuje s i ę  d la  różnyoh zakresów gruboś 
o i ,  1 t a k  np . stosowany w omawianym UAR g ru b o śo i m iern ik  ZP-3 
ze źródłem 241 Am posiada zakres  pomiarowy 0 ,15  -r 2 ,0  mm dla 
b laoh  m iedzianych. M ie rn ik i  izotopowe c h a ra k te ry z u ją  s i ę  s t o 
sunkowo dużą s t a ł ą  ozasową pomiaru rzędu  1 sekundy. Ze w zglę
du na zasadę pomiaru m ie rn ik i  te  wykazują sze reg  wad, zw łasz-  
oza w przemyśle m e ta l i  n ie ż e la z n y c h ,  gdzie wymagania są  wyso
k ie  i  dośó sp eo y f io zn e .  Wystarozy bowiem wspomnieó, że na t e j  
samej w aloarce w alouje s ię  ta k ie  m a te r ia ły  ja k  aluminium, mo
s ią d z ,  miedź, nowe s reb ro  i t d . ,  a m iern ik  izotopowy J e s t  
szozegó ln ie  wrażliwy na sk ład  ohemiczny b la ch y .  Innym ważnym
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mankamentem j e s t  duża n ie s t a b i ln o ś ć  m iernika i  w rażliwość na 
wahania tem pera tu ry .
A oto k ró tk a  o h a ra k te ry s ty k a  m iern ika ZP-3:

-  p ie rw ia s te k  p rom ien io tw órczy : 241 Am o ak tyw ności 30 mC,
-  d e te k to r  promieniowania: sonda z l io zn ik iem  scynty lacyjnym ,
-  dokładność pomiaru: 2#  (wg i n s t r u k o j i )
-  s t a ł a  ozasowa:
-  w y jśo ie :  O * 12V; 4 ,8  kQ

Izotopowy m iern ik  g ru b o śc i  ZP-3 d z ia ła  na zasad z ie  pomiaru 
osłab ionego  mierzonym m ateria łem  promieniowania jo n iz u ją c e g o .  
Promieniowanie ze ź ró d ła  po p r z e j ś c iu  przez  b lachę  pada na son
dę s o y n ty la o y jn ą .  Kwanty promieniowania powodują przepływ prądu 
przez fo to p o w ie la o z .  Wielkość tego prądu j e s t  propor o JonaIna do 
n a tę ż e n ia  promieniowania I  padającego na k r y s z t a ł .  Na oporze 
fo topow ie laoza  ( r y s .  3) powstaje więo spadek n a p ię c ia  »
» Kł I ,  k tó ry  j e s t  m iarą g ru b o śc i  mierzonego m a te r ia łu .  K̂  
j e s t  wzmoonieniem d e t e k to r a .  Napięoie J e s t  porównywane ze
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Bys. 3 .  Zasada budowy izotopowego m iernika g rubośo i  taśmy me
ta low ej



326 E. Długosz. K. Mosler

s ta ły m  napięciem  U2 suwaka potanoJonietru R w skaźnika. Różnioa 
tyoh nap ięć  przetworzone j e s t  na n a p ię c ie  zmienne (w ib ra to r  P) 
i  wzmocniona s t e r u j e  s i l n i k  M napędzający suwak potenojom etru  
R aż  do zrównania nap ięć  i  U^.

Na podobnej z asad z ie  d z i a ł a j ą  m ie rn ik i  ren tgenow sk ie .  Two
r z ą  one z miernikam i izotopowymi w łaśc iw ie  jedną wspólną grupę 
mierników ra d la o y jn y o h .  M ie rn ik i  rentgenow skie s to s u je  s i ę  do 
pomiaru b la ch  bardzo grubych, rzędu  10 mm.

W o s ta tn im  o k re s ie  duże uznanie zyskują  m ie rn ik i  d z ia ła j ą c e  
na zasadz ie  m ik ro fa low ej.  Wykazują one sze reg  z a l e t  w porwóna- 
n iu  z poprzednio opisanymi m iernikam i. Zwłaszcza dokładność, 
szybkość pomiaru, n iewrażliw ośó na sk ład  ohemiozny mierzonego 
m a te r ia łu  powodują, że m ie rn ik i  te  są  stosowane w coraz  s z e r 
szym z a k r e s i e .  Dane prospektowe i  l i t e r a tu ro w e  po tw ie rd za ją  wy
soką dokładność m iern ika mikrofalowego rzędu  2 <u m w całym za
k r e s ie  pomiarowym, przy czym zakres  pomiaru ro zc iąg a  s i ę  od 
b łaoh  b .  o lenk ioh  do 5 mm.

4 . Układ r e g u l a o j i  g rubośo i taśmy metalowej

Układ automatyozneJ r e g u l a o j i  g rubośc i  taśmy przedstawiony na 
r y s .  4 sk łada  s i ę  z :

-  izotopowego m iern ika g rubośo i M,
-  ozłonu porównującego W,
-  r e g u la to r a  R,
-  s i l n i k a  asynchronicznego S, k tó ry  jako ozłon wykonawozy p rz e 

s taw ia  po łożen ie  ś rub  naoiskowych, powodując poprzez zmianę 
n ac isk u  zmianę g rubośo i taśmy. Ze względu na f a k t ,  że ozłon 
wykonawozy j e s t  s i ln ik ie m  asynchronicznym zdecydowano s i ę  na 
r e g u la c ję  impulsową.

Ceohą c h a ra k te ry s ty c z n ą  impulsowej nastawy J e s t  praca ze 
s t a ł ą  szybkośc ią  elementu wykonawozego (po pom inięciu  okresu 
ro z ru c h u )

y„ = oonst
W
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J e s t  to  więc r e g u la c ja  impulsowa ze s t a ł ą  wysokośoią Impul
su o modelowanym w ypełn ien iu  ( r y s .  5 ) .

V
r

V

t

Rys. 5. Impulsowa praoa s i l n i k a  nastawy walców

Dla p ro s to ty  k o n s t r u k c j i  lrapu lsa to ra  s to s u je  s i ę  ty lk o  t rz y  
w a r to ś c i  w z a le ż n o ś c i  od w ie lk o śc i  uchybu £ :

V = 0 dla \£ 1 < 1 cc

T  -  r dla 1 * <

Trn T dla 1 fi N I £

przy czym | cc ) <  j /3 |
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Do d y sp o z y c j i  są  c z te ry  w a r to ś c i  o d n ie s ie n ia  +cC, - c c ,  + £ ,
-  £ ,  k tó ryoh  przekzoozenie  przez  w ie lkość  uchybu (ł powoduje 
z a łą c z e n ie  nastawy waloów odpowiednio w d ś ł  lub  w górę na okres 

lub te ż  na okres  T. P rzeb ieg  d z i a ła n i a  r e g u la to r a  p r z e d s ta 
wia r y s .  6.

Rys. 6 . Przebieg działan ia  regulatora w za leżnośoi od £

Rys. 7« Schemat log iozny  r e g u la to r a
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Sygnał p rzek ro czen ia  ( cc ) i Ub ( fi ) otrzymuje s i ę  z 4 p rz e 
kaźników Sohm itta .  Schemat łog iozny r e g u la to r a  przedstawiony 
z o s t a ł  na r y s .  7 .  Można w nim wyróżnid dwa k an a ły :  1 ) t  cC Za~ 
łą c z a ją o y  s i l n i k  na o k re s to ra z  2 ) -  p  za łącza jąo y  s i l n i k  na 
okres  T. W im pulsa to rze  można zmieniad dwa parametry f i l  
i  w te n  sposób zmieniad odpowiednie w y p e łn ien ie .

4 .  Dobór parametrów

4 .1 .  O kreś len ie  czasu  rozruchu

Zależnośó w ie lk o ś c i  s z c z e l in y  waloownlozej w f u n k c j i  ozasu 
przedstaw iono na r y s .  8.  Krzywą t ę  można p o d z le l ió  na t rz y  
o z ę ś o i :

-  ozas z a d z ia ła n ia  styczników t  ^ ■ 150 -  200 m s
-  ozas rozruohu t_
-  praoa s i l n i k a  na obro tach  minimalnyoh.

Rys. 8. Za ieżnośó  w ie lk o śc i  s z c z e l in y  waoloweinej w fu n k o j i
ozasu

Czas rozruohu  t r  ob liozyó można w p rz y b l iż e n iu  o p ie ra ją c  3 ię  
na z a le ż n o ś c i :

OD2 n
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Dla s i l n i k a  P =■ 1 ,5  kW i  n = 690 obr/min wynika:

t r  = 0 ,456 [s ]

4 .2 .  Czas trw ania  impulsu

Czas trw an ia  impulsu powinien s p e łn ia ó  za leżn o śó :

W powyższym przypadku

W oiągu tego okresu n a s t ą p i  zmiana s z c z e l in y  waloownlozej 
n ieo b o iążo n e j  w a lc a rk i

Uwzględniając f a k t ,  że w c z a s ie  pracy w a lc a rk i ,  t z n .  gdy 
między walcami zna jdu je  s i ę  taśma metalowa, zespoły  w a lc a rk i  
u le g a ją  o d k sz ta ło e n iu  w p rz y b l iż e n iu  równym 20# nominalnej 
s z c z e l in y  w alcow nicze j,  w ielkośó s z c z e l in y  ro b o c z e j :  
będzie  równa:

Maksymalny ozas trw ania  impulsu obllozyó można ze znajomoś- 
o i  n a jw ięk sze j  odchy łk i g ru b o śc i  jak ą  układ w czas ie  d z i a ła n i a

£  a 0 ,019  mmX

= 0,015 mm

kanału  -  & musi usunąó

T wax <

t „ 4. — ozas s tyczników ,S v
t_  -  ozas rozruohu s i ln ik ó w , 
t p  -  czas pracy s i ln ik ó w .
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Czas t  ob lłczyó  można z l in io w e j  c z ę ś c i  c h a ra k te ry s ty k i

czą by wyrównać maksymalny uchyb J a k i  może w ystąpić  przy
d z i a ła n iu  kanału  -cC9 Dla obranego

uw zględn ia jąc  około 20# o d k sz ta łc e n ia  w a lc a rk i .  Po podstaw ieniu

s tą d  maksymalny czas trw ania  im pulsu:

= °»2 + + 0 ,95  * 1,61 s -  1 ,6  smax

za k re s  n as taw ie n ia  T  wynosi w lęo:

0 ,7  s  <  T ^  1 ,6  s ,

przy osym w p rak tyce  konk re tn ie  nastaw iana w artość  V za leży  
od o h a rak te ru  zmian g ru b o śc i  taśmy i  b łędu  a k tu a ln ieUlclA
obranego, jako próg z a d z ia ła n ia  kanału  -cC.

4 .3 .  Okres impulsowania T

Okres impulsowania T związany j e s t  z występująoymi w UAR s t a 
łym i czasowymi a zw łaszcza z czasem martwym wynikającym z 
t r a n s p o r tu  blaohy spod walców do m iern ika .

o k re ś lo n e j  z a le ż n o ś c ią :

t P

^p oznacza wielkośó o jaka na leży  zmienió s z c z e l in ę  waloowni-

i  = 0,1  mm

60 = 0,95 s



A naliza  uk ładu  pozw oliła  na s tw ie rd z e n ie ,  że okres  impulso
wania T w ynosi:

T ■■ 3 t  5 sek

Wybór odpowiedniej w a r to śo i  za leży  od szybkośo i wałoowanis.
I  ta k  przy szybkościach  małyoh okres  T = 5 sek ,  przy dużyoh 
zaś j e s t  zb liżony  do 3 sekund. Próby ruohowe p o tw ie rd z i ły  w 
p e ł n i  s łusznośó  tyoh za ło żeń .

5. Układ r e g u l a c j i  g ru b o ś c i  taśmy z Impulsowym reg u la to rem  p ro -  
porojonalnym

Opisany w p . 3 uk ład  r e g u l a c j i  posiada r e g u la to r  n ie l in io w y .  
J e s t  to  w zasadz ie  4-punktowy r e g u la to r  ze s t r e f ą  martwą. 
C harak terys tykę  s ta ty o z n ą  tego  r e g u la to r a  podaje r y 3 . 9.
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Układ t a k i  aczkolw iek p ro s ty  w budowie posiada stosunkowo 
z łe  w łasnośo i dynamiczne. Aby w łasn o śc i  te  polepszyó zap ro jek 
towano Impulsowy r e g u la to r  p ro p o rc jo n a ln y .  Jako wartośó zmień-♦
ną p rz y ję to  długośó trw ania  impulsu przy sta łym  o k re s ie  T.

Właśoiwie lepsze  w łasnośo i  dynamiczne p rzeds taw ia łby  układ 
ze s t a ł ą  sz e ro k o śc ią  Impulsu, a modulowaną o z ę s to t l iw o ś o ią .
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Obrane rozw iązan ie  motywuje s i ę  rz a d sz ą  p racą  przekaźników 
wy3tępu jąoyoh  w u k ła d z ie  s te row ania  s i ln ik ie m  nastawy w al-  
oów.

W opisywanym przypadku zaprojektowano re g u la to r  z n a s ta w ia l -  
nym okresem I  od 3 -  10 3 . Maksymalny czas trw ania  impulsu 
podozas największego uchybu można nastaw ió  od 30 -  70$ okresu . 
Znaozy to ,  że wzmoonienie r e g u la to r a  można zm ieniaó. Z astoso
wanie tak ieg o  r e g u la to r a  w yb itn ie  polepsza w ła sn o śc i  UAR gru 
b o ś c i  taśmy m etalow ej.

Z rysunku 4 można wywnloskowaó, że ozas martwy równy cza 
sowi t r a n s p o r tu  b lachy  od s z c z e l in y  walcowniczej pod m iern ik , 
j e s t  zmienny i  za leży  od szybkośc i walcowania. W związku z tym 
w ła sn o śc i  UAR będą w dużej mierze zależne od p rę d k o śc i .  Aby 
wyeliminować wpływ tego szkodliwego param etru  wprowadzono 
sp rz ę ż e n ie  od p rędkośo i walcowania do r e g u la to r a .  Parametrem 
zmiennym w z a le ż n o ś c i  od p ręd k o śc i  walcowania j e s t  okres im
pulsowania T.

6. Inne układy autom atycznej r e g u l a c j i  g ru b o śc i  taśmy m etalo
wej

Przy walcowaniu m e ta l i  n ieże laznych  s to s u je  s i ę  również inna 
b a r d z ie j  złożone UAR g ru b o śc i .

Chcąc zwiększyć dokładność r e g u l a c j i  należy  zmniejszyć 
s t r e f ę  n ie o z u ło ś o l  r e g u l a t o r a .  Zmniejszenie s t r e f y  n ie  czu ło ś
c i  pociąga za sobą zw iększenie wzmocnienia r e g u la to r a ,  sk u t
kiem ozego w ystępu ją  przergulow ania  tz n .  s t a b i l i z a o j a  UAR 
zmienia s i ę  na n ie k o rz y ść .

D latego w p rak tyce  chcąc zwiększyć dokładność buduje s ię  
r e g u la ro ty  z ło żo n e .  S t r e f a  n ie c z u ło ś c i  r e g u la to r a  p ro p o ro jo -  
nalnego n ie  zm niejsza s ię ,  na tom ias t równolegle do niego w łą
cza s i ę  ozłon oałkująoy  z dyskryminatorem b łę d u .  Człon ten  
c h a ra k te ry z u je  duża o zu ło ść .

Po "nacałkowaniu” b łędu  do pewnej w a r to ś c i  wytwarza s i ę  
sy g n a ł ,  k tó ry  powoduje p rze s ta w ien ie  s i ę  śrub  nastawczyoh o 
pewną w a r to ść .  Człon te n  r e a l i z u j e  funkc ję
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Jak  widać w artość  o a ł k i  j e s t  n ie z a le ż n a  od długość p rzew al-  
oowanej taśmy, le o z  ty lk o  od ozasu i  £ . Oznaoza t o ,  że yjartośó 
o a ł k i  j e s t  n ie z a le ż n a  od p ręd k o śc i  w alcowania. Aby wyeliminować 
te n  mankament uwzględnia s i ę  prędkość waloowania w n as tęp u jący  
sp osób :

f e a t  .  f e i  ( l i  . X  f e a i

W te n  sposób u z a le ż n ia ją o  w ielkość  współczynnika w ystępu ją 
cego przed o a łką  do p rędkośo i " c a łk u je "  s i ę  b łąd  g ru b o śo i  na 
"długość taśmy" a n ie  w o z a s ie .  Należy zaznaozyć, że oałkowa- 
n ie  n a s tę p u je  ty lk o  w wypadku występowania małego b łędu  o w ar-  
t o ś o i :

-  cC 5$  £  ^  +  cC .

7» Efekty ekonomiozne 1 tendenoje  rozwojowe

Stosowanie układćw autom atycznej r e g u l a c j i  g rubośo i taśmy me
ta lo w e j w ybitn ie  po lepszy ło  jakość  p roduktu . Ważnym aspektem 
j e s t  możliwość zw iększenia  szybkośc i walcowania w n ie k tó ry ch  
wypadkach z 0 ,5  m/s do 3 -  5 m/s. Wskaźnik ten  w yb itn ie  r z u 
tu j e  na e fe k ty  ekonomiozne. Nie są  one jednak Jeszoze zupe ł
n ie  zad aw ala jące .  Dlat6go prowadzi s i ę  badania  w t e j  d z i e d z i 
n ie  w dalszym o iągu . Elementem, k tó ry  n ie  j e s t  jeszoze d o s ta 
te c z n ie  dopracowany j e s t  m iern ik  g ru b o ś c i .  Prowadzi s i ę  rów
n ie ż  prace nad wykorzystaniem drugiego m iernika na w e jśc iu ,  
budując układy r e g u l a o j i  z występowaniem w ie lk o ś c i  z a k łó ca -  
j ą o e j .  Nowym kierunkiem  w k o n s t r u k c j i  w aloarek , są  w a lo a rk i  
z h y d ra u l ic z n ą  nastawą s z c z e l in y  w aloow niozej. L ite ra tu ro w o  
dane techn iczne  tych  układów są  pozytywne. U nas w k ra ju  n ie  
p ra c u ją  je szcze  w a lo a rk i  tego typu . P racu je  s i ę  na to m ias t  
nad waloarkami z t ra d y o y jn ie  zmienianą s z c z e l in ą  waloowniozą 
za pomocą ś rub  nastawczyoh.
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