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P R Z E D M O W A  DO W Y D A N I A  R A D Z I E C K I E G O  
OD R E D A K T O R A

Niniejszy tom encyklopedycznego podręcznika „Budo
wa maszyn" poświęcony jest projektowaniu zakładów bu
dowy ' maszyn, ich wydziałów i oddziałów usługowych. 
W tomie tym  naświetlone są nowoczesne zagadnienia pro
jektowania zakładów wytwórczych przemysłu ciężkiego, 
transportowego, samochodowego, obrabiarkowego i innych 
gałęzi przemysłu maszynowego. Zamieszczone są tu dane 
dotyczące wskaźników techniczno-ekonomicznych, rozmie
szczenia i rozplanowania wydziałów, wyposażenia, ogól- 
no-zakładowych urządzeń itd. — oparte na już opracowa
nych materiałach projektowych i w większej swej czę
ści zrealizowanych w ciągu pięciolatek stalinowskich.

Rozdziały poświęcone projektowaniu poszczególnych 
wydziałów opracowane są według następującego planu:

a. klasyfikacja wydziałów danej specjalności,
b. zestawienie wyjściowych danych do projektowania,
c. sposoby opracowania programu produkcyjnego wy

działu,
d. wskazówki dotyczące wytypowania i obliczenia 

ilości wyposażenia koniecznego do projektowania wydzia
łu,

e. dane o zestawie i liczebności załogi,
f. kolejność sporządzenia wykazu zapotrzebowania 

materiałowego,
g. wytyczne do rozmieszczenia i rozplanowania wy

działów,
h. zestawienie wskaźników techniczno-ekonomicznych.
Klasyfikacja wydziałów umieszczona jest na początku

każdego rozdziału. Jest ona zestawiona według następu
jących cech charakterystycznych przy projektowaniu: ro
dzaj produkcji, wielkość produkcji, ciężarowa i wymiaro
wa charakterystyka części produkowanych. Wprowadze
nie klasyfikacji pozwoliło usystematyzować układ każde
go rozdziału stosownie do cech danego wydziału.

W zestawieniu wstępnych danych do projektowania po
dany jest krótki wykaz wyjściowych materiałów, którymi 
powinien rozporządzać projektant.

Sposób opracowania produkcyjnego programu wydzia
łu rozpatruje się w zależności od jego profilu organiza- 
cyjno-technologicznego. }V części rozdziału poświęconej 
wyposażeniu podane są wskazówki dotyczące wytypowa
nia i określenia ilości wyposażenia koniecznego do pro
jektowanego wydziału.

W niniejszym tomie nie podano na ogół technologicz
nych parametrów wyposażenia, rozpatrzono je w innych 
tomach tego „Poradnika" omawiających technologię budo
wy m aszyn ( tom 5, 6 i 7) lub konstrukcję maszyn  
(tom 8 i 9). Wymienione tu dane dotyczące wyposażenia 
ograniczają się zasadniczo do podania charakterystyki 
projektowo-montażowej.

Bliżej rozpatrzono tylko ten rodzaj wyposażenia wy
działowego, który zazwyczaj jest wykonywany na miejscu 
własnymi środkami zakładu.

W części rozdziału omawiającego załogę podane są 
krótkie wskazówki ułatwiające określenie zawodu i kwa
lifikacji personelu roboczego, w wielu przypadkach poda
ne są orientacyjne wskaźniki pracochłonności poszczegól
nych rodzajów czynności.

Kolejność sporządzania wykazu materiałów podstawo
wych i pomocniczych rozpatruje się w zależności od pro
filu technologicznego i od właściwości bilansu materia
łowo-technicznego projektowanego wydziału.

W części rozdziału omawiającej rozmieszczenie i roz
planowanie powierzchni, oprócz'ogólnych wskazówek do
tyczących układu i wielkości powierzchni oddziałów da

nego wydziału, podane są przykłady rozmieszczenia od
działów produkcyjnych i pomocniczych. Tam też podano 
przykłady rozmieszczenia typowego wyposażenia. W za
kończeniu każdego rozdziału podane jest zestawienie 
wskaźników techniczno-ekonomicznych.

W niniejszym tomie pominięto dane dotyczące orga
nizacji procesów projektowania (zakres i zestawienie ma
teriałów projektowych, kolejność zatwierdzenia projektów  
lip-)-

Określa je instrukcja Rady Komisarzy Ludowych 
Związku Radzieckiego „O udoskonaleniu prac projekto
wych i kosztorysowych i uporządkowaniu finansowania 
budownictwa przemysłowego" wydana dnia 26 lutego 
1938 r. lub będą one wynikać z  wytycznych instrukcji 
dotyczących danego zagadnienia, wydanych w później
szym  czasie1).

Równocześnie biorąc pod uwagę różnorodny zakres 
prac projektowych wykonywanych w różnych fazach pro
jektowania uważaliśmy za celowe podać wytyczne doty
czące metody projektowania w dwóch zasadniczych fa
zach — wstępnej i technicznej. Konieczne do projektowa
nia informacje o funduszach czasu pracy pracowników 
i urządzeń zawarte są w wykazach dokumentacji znaj
dujących się w dyspozycji biur projektowych i wskutek 
tego nie są w tym  tomie zamieszczone. Zagadnienia no
woczesnej techniki zawarte w rozdziałach tego tomu 
zilustrowane są praktycznymi rysunkami i wykresami 
(planami generalnymi, wskaźnikami itd.) w takim za
kresie, w jakim  . można było je zaczerpnąć z  ostatnich 
doświadczeń projektowych krajowej budowy maszyn.

Największą uwagę poświęcono projektowaniu potoko
wych linii produkcyjnych w różnych wydziałach (odlew
niach, obróbki plastycznej na zimno, obróbki wiórowej, 
lakierniach, montażowych i innych), mechanizacji i auto
matyzacji specjalnych produkcji (wydziałom powłok me
talicznych, spawalniom, wydziałom produkcyjnym za po
mocą zmechanizowanych pras itd. najnowszych procesów 
technologicznych), hartowaniu powierzchniowemu za po
mocą prądu wysokiej częstotliwości, azotowaniu, cyjano- 
waniu, pokrywaniu metalami za pomocą natrysku itp.

Równocześnie nie zostało tu dostatecznie szeroko wy
jaśnione zagadnienie tych nowych procesów technologicz
nych, które w czasie oddawania tego tomu do druku nie 
przekroczyły faz doświadczeń lub kontroli w produkcji 
przemysłowej i nie uległy poprawkom (na przykład ob
róbka cieplna w temperaturach poniżej 0°, zdzierania po
wierzchni wyrobów w celu podniesienia ich wytrzym a
łości na zmęczenie, nagrzewanie elektryczne prądami wy
sokiej częstotliwości kęsów do obróbki plastycznej na go
rąco i inne). W tych przypadkach ograniczaliśmy się do 
wskazania ewentualnej poważnej roli tych procesów w 
strukturze technologicznej projektowanego wydziału. 
W celu ułatwienia posługiwania się tym  tomem dążyli
śmy do ujednostajnienia budowy poszczególnych rozdzia
łów w takim stopniu, w jakim było to dopuszczalne ze 
względu na charakterystyczne technologiczne cechy po
szczególnych wydziałów, specyficzne wskaźniki organiza
cji ogólnozakładowej, jak również ze względu na indy
widualizm poszczególnych członków zespołu autorów.

Umieszczone w tym  tomie wskaźniki charakteryzujące 
pracochłonność poszczególnych wyrobów lub procesów 
wytwórczych, wydajność urządzeń, strukturę załogi, zu 
życie surowców, paliwa i innych materiałów pomocni

i) W  P olsce o b o w ią zu je  In s tr u k c ja  N r  20 PKPC o ra z  o k ó ln ik  M PC  
N r  7 z  d n ia  4. V. 1951 r.



czych, energii elektrycznej sprężonego powietrza, wody, 
pary itp. są tylko przypadkowe i w żadnym przypadku 
nie mogą służyć jako polecane normatywy. Posługując 
się tego rodzaju wzorcowymi materiałami należy brać 
pod uwagę następujące momenty:

1. W szystkie podane w tomie wskaźniki zaczerpnięte 
zostały z  dokumentacji do projektów z  praktyki zakłado
wej albo zebrane z  danych zawartych w literaturze, przy  
czym źródła, z  których je czerpano podane są w tekście.

2. Dowolny wskaźnik jest tylko w tych warunkach cał
kowicie pewny, w których został rozpracowany, dlatego 
też wskaźniki zawarte w tym  tomie należy przy ich w y
korzystaniu bezwzględnie poddać korekcie w stosunku do 
charakterystyki projektowanego obiektu (sprowadzając je 
do poziomu zastosowanego procesu technologicznego, cha
rakterystyki wyrobu, wielkości produkcji itp.) porówny- 
wując się z  odpowiednimi wskaźnikami najbardziej przo
dujących zakładów i wydziałów pokrewnych projektowa
nym.

3. Byłoby błędem uważać te wskaźniki jako jakikol
wiek stały zakres ograniczający możliwości wysokowy-

' dajnej pracy, przeciwnie dowolny z  tych wskaźników  
może i powinien być przekroczony z  racji późniejszego 
doskonalenia technologii i organizacji produkcji, a spe
cjalne w wyniku wprowadzenia osiągnięć naukowych.

Podczas gromadzenia materiałów do tej pracy wydat
ną pomoc otrzymali autorzy i redakcja od instytucji pro
jektowych zezwalających na wykorzystanie w „Poradni
ku" swych materiałów projektowych, informacyjnych1)
i . normatywów, jak również współdziałając z  niektórymi 
autorami, pracownikami tych instytucji, w pracy nad ma
teriałami do „Poradnika". Za okazaną pomoc niniejszym  
wyrażamy tym  instytucjom głębokie uznanie:

a. Naczelnikowi Państwowego Instytu tu  Projektowania 
Zakładów Średniego Przemysłu Budowy M aszyn (Gi- 
prosredniasz obecnie Giproautoprom) inż. J. B. Szejnma-

ł) P r z y  o p ra co w a n iu  b y ty  czę śc io w o  w y k o rz y s ta n e  m a te r ia ły  r ę k o 
p is u  ,,P o ra d n ika  p r o je k to w a n ia  z a k ła d ó w  b u d o w y  m a sz y n “ G iprosre- 
m ic k a  p r z e z  a u to ró w  p ro je k tu ją c y c h  r o z d z ia ły  p ro je k to w a n ia  w y d z ia 
łó w  o d le w n ic z y c h  (r o zd z . I ) ,  o b ró b k i m e ta l i  z a  po m o cą  p ro cesu  tło c ze n ia  
(ro zd z . I I ) ,  o b ró b k i d rew n a  (r o zd z . V I ) ,m a la rsk ic h  (r o zd z . V II);  p o w ło k  
m e ta lic z n y c h  (r o zd z . V I I I ) ,  n a r zę d z io w y c h  ( r o zd z . X ) , ja k  ró w n ie ż  la b o 
ra to r iu m  z a k ła d ó w  (r o zd z . X I I ) .

nowi i naczelnikowi technicznego oddziału instytutu  
inż. B. I. Ajzenbergowi;

b. Naczelnikowi Państwowego Instytutu Projektowania 
Zakładów Ciężkiego Przemyślu Budowy M aszyn (Gipro- 
tiazmasz) Iow. W'. M. Bielowowi, głównemu Inżyniero
wi instytutu inż. M. I. Chramomu i zastępcy głównego 
inżyniera inż. I. E. Klsinowi. Również składamy podzię
kowanie następującym osobom, które dały swoje obszer
ne wypowiedzi (recenzje) oraz rady co do treści poszcze
gólnych rozdziałów niniejszego tomu: laureatowi S ta 
linowskiej Nagrody inż. N. A. Szaminowi, inż. N. A. 
Strukowowi, inż. M. M. Birukowowi i inż. A. I. Czerni- 
nowi ( rozdz. I); kandydatowi nauk technicznych E. P. 
Unksowowi, inż. A. N. Turczaninowowi kandydatowi
nauk technicznych S. L. Rustemowi, inż. W. I. Gri-
szinowi, inż. E. Z. Trejwasowi i inż. I. S. Mindlinowi ' 
(rozdz. II); laureatowi Stalinowskiej Nagrody inż. -A. D. 
Assonowowi i inż. K. Z. Szepielakowskiernu (rozdz. IV); 
inż O. M. Kamieniewowi i inż. A. E. Prokopowiczowi 
(rozdz. V); prof. P. P, Uspasskiemu i kandydatowi
nauk technicznych B. A. Pasnuwowi (rozdz. VI); do
centowi I. G. Kogbellijewowi, inż. R. M. Wowsztjnej 
(rozdz. VII); inż. N. I. Dokinowi (rozdz. VIII); prof. dr 
nauk technicznych M. E. Jegorowowi (rozdz. X); prof.
S. N. Berchenowi (rozdz. XI); prof. dr nauk technicznych 
W. I. Proswirinowi (rozdz. X II); kandydatowi nauk te
chnicznych A. S. Wajnzwajgowi rozdz. X III); docento
wi W. A. Kierżanowiczowi, inż. A. I. Karabinowi i inż.
Ł. F. Lebiediewowi (rozdz. XV); prof. dr nauk technicz
nych L. D. Belkindowi, inż. M. S. Riabowowi i inż. 
W. N. Millerowi (rozdz. XVI); inż. I. M. Balabanowi 
(rozdz. XVII).

Doświadczenie przy opracowaniu kompletnego infor
macyjnego poradnika do projektowania zakładów budowy 
maszyn  — jest pierwszym doświadczeniem nie tylko w 
krajowej, lecz również światowej literaturze technicznej. 
Zrozumiałe jest więc, że czytelnik znaleźć tu może pew
ne niedociągnięcia i opuszczenia. Uwagi krytyczne 
i wnioski co do istoty treści tego tomu, jak również 
wskazówki co do źródeł, z  których jest możliwość otrzy
mania najnowszych danych dotyczących projektowania 
zakładów budowy maszyn, prosimy nadsyłać pod adresem 
Głównej Redakcji w celu wykorzystania ich przy opraco
wywaniu drugiego wydania poradnika encyklopedyczne
go „Budowa Maszyn".

L. Szuchhalter

P R Z E D M O W A  DO W Y D A N I A  P O L S K IE G O
I

OD W Y D A W C Y

Plan 6— letni przewiduje olbrzymi rozwój przemy
słu budowy maszyn, tj. przemysłu dającego podstawowe 
środki wytwarzania dla innych dziedzin wytwórczości. 
Rozbudowa tego przemysłu stworzy trwale podstawy roz
woju całej gospodarki narodowej i zmieni w sposób istot
ny oblicze gospodarcze naszego kraju.

W okresie Planu 6— letniego powstaną nowoczesne 
zakłady przemysłowe, których projektowanie wymaga od 
konstruktora dużego doświadczenia zawodowego.

Aby ułatwić pracę maszyn projektantom postanowiono 
wydać 14 tom „Poradnika Encyklopedycznego Budowy 
M aszyn", którego treść jest oparta na bogatych doświad
czeniach radzieckich w tej dziedzinie. Tłumaczenia dzieła 
dokonano z  wydania M aszgiz, 1946. Część rozdziału XIV, 
dotycząca transportu szynowego (od sir. 399 do sir. 415) 
o innym prześwicie torów niż w Polsce, została zastąpio
na opracowaniem dostosowanym do naszych warunków.

W miejscach powołania się na rozporządzenia i normy 
radzieckie podano w odnośnikach numery odpowiednich 
Polskich Norm lub odnośne przepisy obowiązujące w Pol
sce.

Typy maszyn i przyrządów radzieckich podano pi
sownią rosyjską.

Liczby w tekście ujęte w [ ] oznaczają kolejny numer 
spisu literatury załączonego bezpośrednio za omawianym  
rozdziałem.

W celu ujednostajnienia terminów charakterystycznych 
dla organizacji zakładów przemysłowych przyjęło nastę
pujące ich tłumaczenie:
zawód — zakład, zdanie — budynek, cech — wydział, 
prolioł — nawa, uczaslok — sekcja, bytowyje pom iesz- 
czienje — pomieszczenie socjalne, mastierskaja — war
sztat, służebnyjępomieszczienja  — pomieszczenie usługowe.



R o z d z i a ł  I

PROJEKTOW ANIE O D LEW N I

KLASYFIKACJA, UKŁAD ODLEWNI I PODSTAWY 
PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja odlewni. W zależności od ciężaru jednost
kowego produkowanych odlewów odlewnie żeliwa i sta
liwa mogą być ujęte w 5 klas (tabl. 1).

Tabl i ca  1
KLASY ODLEWNI

Klasa odlew ni
Ciężar jednostkowy 

odlewów
Maksymalny ciężar 

jednego odlew u w kg

I mały do 100
11 średni „ 1000
111 większy „ 5000
IV duży „ 15 000
V bardzo duży powyżej 15 000

Z kolei odlewnie każdej klasy mogą być podzielone 
na trzy grupy według swej zdolności wytwórczej rocznej 
określonej w tonach: grupa pierwsza odlewnie małe, 
grupa druga odlewnie średnie, grupa trzecia odlewnie 
duże.

W zależności od stopnia mechanizacji rozróżnia się 
odlewnie o małym, średnim i dużym stopniu mecha
nizacji.

Klasyfikacja odlewni żeliwa i staliwa ujęta jest w ta 
blicy 2.

Klasyfikacja odlewni stopów metali nieżelaznych po
dana jest w tablicy 3.

Układ odlewni: w skład odlewni wchodzą oddziały 
produkcyjne i pomocnicze, składy, pomieszczenia socjalne 
i biurowe.

P r o d u k c y j n y m i  o d d z i a ł a m i  są : form ier-
nia, rdzeniarnia, wytapialnia, oddział przeróbki mas for
mierskich i rdzeniowych oraz oczyszczalnia i wykańczal- 
nia odlewów.

P o m o c n i c z y m i  o d d z i a ł a m i  są : ślusarnia
remontowa, warsztat ciesielski, oddział kadziowy, od
dział wyrobu uzbrojenia do form i rdzeni, oddział wstęp
nego przygotowania materiałów formierskich świeżych 
(suszenie, przesiewanie, mielenie itp.), laboratorium po
śpieszne.

S k ł a d y  p r z y  o d l e w n i a c h :  materiałów wsa
dowych, paliwa, topników, materiałów ogniotrwałych, 
świeżych materiałów formierskich, skrzyń formierskich, 
wlewnic, gotowych odlewów i wlewków, materiałów po
mocniczych, przyrządów i narzędzi, modeli do bieżącej 
produkcji (podręczny skład modeli).

P o m i e s z c z e n i a  s o c j a l n e :  szatnie, jadalnie,
natryski i umywalnie oraz ustępy.

P o m i e s z c z e n i a  s ł u ż b o w e :  biura odlewni
i inne.
Podstawy projektowania. Podstawą do projektowania od
lewni jest program produkcyjny '(tablica A).

Program  ten powinien obejmować określony ilościowo 
w tonach i sztukach zakres produkcji z uwzględnieniem 
tworzywa i rodzaju odlewów:

1. na każdą odmianę produkcji podstawowej zakładu,
2. „ części zamienne dc; podstawowych produkcji za

kładu,
3. dla własnych potrzeb zakładu,
4. „ innych odbiorców.
W programie produkcyjnym odlewni powinno się prze

widzieć pewną ilość odlewów w celu zastąpienia braków 
powstających w warsztacie mechanicznym na skutek wa
dliwej obróbki oraz innych przyczyn niezależnych od 
odlewni.

Do programu produkcyjnego należy dołączyć wykaz 
części lanych (tablica B) dla wszystkich wyrobów z po
daniem ich ilości. Podana ilość odlewów powinna uwzględ
niać oddzielnie potrzeby: produkcji podstawowej, części 
zamiennych i ewentualne braki powstające przy obróbce 
z winy wydziału mechanicznego.

Przy p r o d u k c j i  j e d n o s t k o w e j  i d r o b n o -  
s e r y j n e j ,  dużej różnorodności odlewów i niedokładnej 
specyfikacji ilościowej projektuje się odlewnię na podsta
wie wskaźników przybliżonych. Do danych wyjściowych 
do obliczeń należą:

1. program produkcyjny z podziałem orientacyjnym 
na grupy ciężarowe odlewów i wymienieniem maksymal
nego ciężaru jednostkowego oraz wielkości odlewów,

2. wskaźniki techniczno-ekonomiczne, a mianowicie: 
pracochłonność, wydajność roczna w tonach z i m 2 po
wierzchni formierni i innych oddziałów produkcyjnych, 
a także całej odlewni itp. Wskaźniki te powinny być za
czerpnięte z praktyki odlewni przodujących 1 i projektów 
odlewni podobnych pcd względem rodzaju odlewów, p la
nowanej wydajności rocznej, wyposażenia technicznego 
itp. Ze wskaźników korzysta się przy doborze maszyn 
i urządzeń, ustaleniu zastawu wsadu, opracowaniu bilan
su metalu, obliczeniu zapotrzebowania na materiały pod
stawowe i pomocnicze, paliwo, na energię oraz przy okre
ślaniu kosztów inwestycyjnych, eksploatacyjnych itp.

Przy p r o d u k c j i  s e r y j n e j  o r a z  w i e l k o -  
s e r y j n e j ,  w  w padku braku rysunków i wykazów dla 
niektórych odlewów projektuje się na podstawie kart 
technologicznych i opisu procesów technologicznych 
t y p o w y c h  c z ę ś c i  w każdej grupie ciężarowej.
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K lasyfikacja od lew n i

Klasa odlewni
I 11

G rupa 1 2 3 1 2 3

W ydajność odleumi 
łon/rok

od  500 
do 2000

od 2000 
do 6000

powyżej 6000 od  800 
do 3000

od 3000 
do 9000

pow yżej 9000

Typ produkcji seryjna wielkoseryjna m asow a seryjna wielkoseryjna m asow a

Stopień mechanizacji mały średni duży mały średn i duży

System  pracy
kolejny 

z l cyklem 
form ow ania

kolejny 
z 2 cyklami 
form ow ania

jednoczesny
kolejny 

z 1 cyklem 
form ow ania

jednoczesny jednoczesny

Przew ażający p ro 
ces technologiczny i 
w yposażenie tech
niczne

Form ow anie m aszynowe w m ałych skrzynkach. 100% odlewu 
na mokro. Odlewy odśrodkow e i kokilowc

F orm ow anie m aszynow e w m ałych i średn ich  skrzynkach. 
80%  n a  m okro , 20% z podsuszaniem  form . O dlew y kokilowe

Przygotow anie ma
sy i zalew anie na 
placu

Zm echanizow ane przygotowanie, uprząta
nie l tm nsport masy. Zalew anie na prze

nośnikach rolkow ych i członowych

Przygotow anie masy 
i zalew anie na placu

Zm echanizow ane przygotow anie, uprząta 
nie i transport m isy . Zalew anie na prze* 

nośnikach ro lkow ych i członow ych

W  odlewniach żeliwa szarego: żeliwiaki od 2 do 6 ton/godz. 
W  odlewniach s ta liw a : konw ertory , odlewnicze do 1,5 t lub pie
ce elektryczne do 3 t. W  odlewniach żeliwa ciągliwego: żeliwiaki, 
p iece p łom ienne lub duplex-proces. Małe m aszyny form ierskie 
pneum atyczne 1 grupy. Bębny do czyszczenia odlew ów , pioscza- 
rki pneum atyczne. Szlifierki stałe. Ścinaki pneum atyczne ręczne

W  odlewniach żeliwa szarego: żeliw iaki od  3 do 10 t/godz. 
W  odlewniach s ta liw a:  konw ertory odlcw nicze-3  t lub piece elek
tryczne do 5 t. W  odlewniach żeliwa ciągliwego: żeliwiaki, du- 
plex-proces. Małe i ś redn ie m aszyny form ierskie pneum aty
czne 1, 2 grupy. Bębny do czyszczenia odlew ów , piasczarki ko
m oro we, odśrodkow e bębny śru tow e do czyszczenia. Szlirierki 
stałe. Ścinaki ręczne i pneum atyczne

Charakterystyczne 
typy cuyróbdw iw zor- 
cow a specjalizacja 
zakładów )

Przyrządy pom iarow e, felctechnika i apara tu ra elektryczna, 
m aszyny do liczeuia,pisania i szycia, drobna arm atura

S am ochody, traktory, m ałe silniki D iesla, sprężarki, pompy, 
m aszyny rolnicze i w łókiennicze, w agony, m ałe silniki elektry
czne, obrabiarki precyzyjne, arm atura

Charakterystyka 
ciężkości odlewów

m ałe do 5 kg średnie do 50 kg duże do 100 kg m ałe do 30 kg średnie do 100 kg duże do 1000 kg

30-~40% 40-450% 10-7-30% 254-35% 30-435% 304-50%

Charakterystyka 
w yposażenia trans
portu bliskiego

Suw nice kratow nicow e o udźwigu do 5 ton Suwnice kratow nicow e o udźw igu do 5 ton

Żuraw ie, wózki 
ręczne, wózki aku
m ulatorow e

Kolejki jednoszynow e, suw nice jedno- 
belkow e, żuraw ie, przenośniki członow e 
ro lkow e, taśm ow e, kubełkowe

Żuraw ie, wózki 
ręczne i akum ula
torow e

Kolejki jednoszynow e, suw nice jedno- 
belkow e, żuraw ie, przenośniki członow e, 
rolkow e, taśm ow e, kubełkow e

Charakterystyka 
budynków  odlew ni

B udynek . 3-nawo- 
wy o długości do 60 
m , szerokości do 
36 m . Składy o m a
łym  stopniu m echa
nizacji. Szerokość 
od  9-7-15 m, w yso
kość do dolnej kra
w ędzi konstrukcji 
dachow ej 64-7 m

Budynek 3-44 na
w owy o długości 60 
-r-90 m, szerokości 
39-7-60 m . Składy 
zm echanizow ane. 
Szerokość naw  12-4 
18 m, w ysokość do 
dolnej kraw ędzi 
konstrukcji dacho
wej 7-49 m

Budynek wielona- 
wowy o długości po
wyżej 90 m , szero
kości powyżej 60 m. 
Składy zm echanizo
w ane Szerokość naw  
124-18 m, w ysokość 
do dolnej kraw ędzi 
konstrukcji dacho
w ej 8-410 m

Budynek 3-nawo- 
wy o długości do 
66 m , szerokości do 
42 m. Składy o upro
szczonej m echani
zacji. Szerokość 
naw  94-18 ni, wy
sokość do  dolnej 
kraw ędzi konstruk

cji dachow ej 
94-11 m

Budynek 34-4 na
wowy o długości 66 
4-92 m , szerokości 
do 72 m. Składy 
zm echanizow ane. 
Szerokość naw  12-4 
18 m, W ysokość do 
dolnej kraw ędzi 
konstrukcji dacho
wej 94-11 m

Budynek wlclona- 
wowy o długości po
wyżej 92 m. szero
kości powyżej 72 m. 
Składy zm echanizo
w ane. Szerokość 
naw  12—18 m , wy
sokość  do  dolnej 
konstrukcji dacho
w ej 94-11 m
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Tabl i ca  2
że liw a  i sta liw a

III IV V

1 2 3 1 2 3 1 2 3

od 1500 
do 4000

od 4000 
do 12000

powyżej
12000

od 4000 
do 6000

od 6000 
do 15000

powyżej
15000

od 5000 
do 8000

od 8000 
do 18000

powyżej
18000

drobnoscryjna seryjna wielkoseryjna jednostkow a drobnoscryjna seryjna
jednostkow a i 
drobnoscry jna

jednostkow a i 
drobnoscry jna

jednostkow a 1 
drobnoseryjna

mały średni średni mały średn i średni mały średni średni

kolejny z 1 cy
klem form ow a- 
nia

kolejny z 1 cy
klem form ow a
nia

jednoczesny kolejny z 1 cyklem form ow ania; w odlew niach 
staliw a dw uzm ianow y jednoczesny

kolejny z 1 cyklem form ow ania; w odlew niach 
staliw a dw uzm ianow y jednoczesny

Form ow anie w  skrzynkach ręczne, m aszynow e 
i m iotaczem; suszy się do 50% form

Form ow anie ręczne, m iotaczem , częściow o 
m aszynow e. D o 70%  form ow anie w  gruncie na 
sucho

Form ow anie ręczne i m iotaczem  w skrzyniach 
i gruncie. Form ow anie w m asie glinowej i na mu
rze. Do 80% na sucho. Częściow o form ow anie 
maszynowe

Przygotowa
nie m asy i za
lewanie na pla
cu

Przygotow anie, uprzątanie \ 
dostarczanie masy zm echanizo
w ane. Zalew anie na przenośni
kach rolkow ych

Przygotowa
nie masy i za
lewanie na pla
cu

Zm echanizow ane przygoto
wanie, uprząianie i dostarcze
nie m asy. Zalew anie na placu i 
na przenośnikach rolkow ych

Przygotowa
nie m asy for
mierskiej i za
lew anie na pla
cu

Zm echanizow ane przygoto
w anie, uprzątanie i transport 
masy. Zalew anie na placu, częś
ciow o na przenośnikach rolko
wych

W  odlewniach że liw a  szarego: żeliwiaki od 5-4-12 
t/godz. W  odlewniach staliwa: p iece m artcnow skie 
i elektryczne do 10 t. Konwertory odlew nicze do 3 t. 
M iotacze. Malc, średnie i duże maszyny form ier
skie pneum atyczne 1, 2 i 3 grupy. Bębny, pias- 
czarki kom orow c, komory hydrauliczne, szlifierki 
stale, śclnaki pneum atyczne

W  odlewniach żeliwa szarego: żeliwiaki od 5-4- 
4- 15 t/godz. W  odlewniach staliwa: p iece mnr- 
tenowskie i elektryczne do 10 t. M iotacze, ubijn- 
ki pneum atyczne, maszyny form ierskie średnie 
i duże pneum atyczne 2 , 3 i 4 grupy. Bębny, plas- 
czarki kom orow c, kom ory hydrauliczne, szlifier
ki stałe, ścinaki pneum atyczne

W  odlewniach żeliwa szarego: żeliwiaki od 6-4- 
4-20 t/godz. W  odlewniach staliwa: p iece mar- 
tenow skic i elektryczne do  10 ton. Miotacze, ubl- 
jaki pneum atyczne .Maszyny form ierskie pneu
m atyczne 2, 3 i 4 grupy. Bębny do czyszczenia 
odlew ów , komory do piaskow ania odlew ów , szli
fierki, kom ory hydrauliczne, ścinaki pneum aty
czne

Silniki D iesla, sprężarki, pom py o wyminrach śre
dnich. Obrabiarki średnie: tokarki, frezarki, szlifier
ki. rcw olw erów ki. Lokomotywy, lokom obile, silniki 
elektryczne, suw nice, maszyny form ierskie, obra
biarki do drzew a, mioty, prasy

Ciężkie silniki D iesla, pom py, sprężarki, więk
sze obrabiarki różnych typów, m aszyny druka
rskie, urządzenia do rozdrabniania i m iele
nia, urządzenia kopalniane, duże silniki elektrycz
ne, turbiny, w ielkie lokomotywy

Ciężkie obrabiark i, ciężkie w alcarki, w alcarki 
w stępne (bloom lng), duże turbogeneratory i tur
biny w odne, dm uchaw y w ielkopiecow e, duże 
gazogeneratory, ciężkie młoty, prasy , szaboty, 
ciężkie koła zam achow e

m ałe do 50 kg
średn ie do 

500 kg
duże 

do 5000 kg
średnie 

do 500 kg
duże 

do 2000 kg
ciężkie 

do 15000 kg
średnie 

do 500 kg
duże 

do 5000 kg
ciężkie pow y
żej 5000 kg

154-25% 20-r30 45-r65% 304-40% 15-4-25% 354-55% 204-30% 304-40% 304-50%

Suw nice kratow nicow e o udźwigu do 20 ton. 
Suw nice w spornikow e o wysięgu 5 m  i udźwigu 
3 łon

Suw nice kratow nicow e o udźwigu do 50 ton. 
Suw nice w spornikow e o wysięgu 6 m i udźwi
gu 5 ton

Suw nice kratow nicow e o udźwigu do 150 ton. 
Suw nice w spornikow e o wysięgu 6 m  i udźwi
gu 5 ton

W ózki szyno
we. W ózki elek
tryczne akum u
latorow e

Kolejki jednoszynow e, suw nice 
jednobelkow e, przenośniki czło
now e, rolkow e, taśm ow e, kubeł
kowe

W ózki szynowe 
W ózki elektry
czne akum ula
torow e

Przenośniki rolkow e, taśm o
w e i kubełkowe

W ózki szyno
w e, wózki aku
m ulatorow e

Przenośniki rolkow e, taśm o
w e, kubełkowe

Budynek 3 —4 
naw ow y o dłu
gości 84 m , sze
rokości do 48 
m. Składy o me- 
chanizacj.' up
roszczonej. Sze
rokość naw  12 
4-21 m. W yso
kość do dolnej 
krawędzi kon
strukcji dacho
wej 104-12 m

Budynek 4 4- 5 
naw ow y o dłu
gości 84 4- 108 
m i szerokości 
48-f-72 m. Skła
dy zm echanizo
w ane. Szero
kość naw  12-r 
- r  21 m, w yso
kość do dolnej 
kraw ędzi kon
strukcji dacho
wej lO-r-12 m

Budynek wielo- 
naw ow y o d łu
gości powyżej 
108 m  i szero
kości powyżej 
72 m. , Składy 
zm echanizow a
ne. Szerokość 
naw  12 — 21 m, 
w ysokość do 
dolnej kraw ę
dzi konstrukcji 
dachow ej 10 4- 
12 m

Budynek 4 -4-5  
naw ow y o dłu
gości 72 4- 96 
m i o szero
kości 42 -i- 60 
m. Składy zme
chanizow ane. 
Szerokość naw  
12-4-24 m, wy
sokość do dol
nej kraw ędzi 
konstrukcji da

chow ej 104- 
15 m

Budynek 5 -4 -6  
naw ow y o  dłu
gości 96-4- 120 
m i o szeroko
ś c i.66 -4- 84 m. 
Składy zme
chanizow ane. 
Szerokość naw 
12 -4- 24 m, wy
sokość do dol
nej krawędzi 
konstrukcji da

chow ej 104- 
15 m

Budynek wle- 
lonaw ow y o 
długości po
wyżej 120 m 
i szerokości po
wyżej 84 rn. 
Składy zme
chanizow ane. 
Szerokość naw  
124-24 m, wy
sokość do dol
nej krawędzi 
konstrukcji da
chow ej 10-r 
15 m

Budynek 4 4 -5  
naw ow y o dłu
gości 84 4- 108 
m, szerokości 
60 4- 72 m. 
Składy zme
chanizow ane. 
Szerokość naw  
124-24 m, wy
sokość do  dol
nej kraw ędzi 
konstrukcji da

chow ej 124- 
18 m

Budynek 5 4 -6  
naw ow y o dłu
gości 1084-120 
m , szerokości 
72 4- 90 m. 
Składy zm e
chanizow ane. 
Szerokość naw  
124-24 m , wy
sokość do dol
nej krawędzi 
konstrukcji da

chow ej 164-
20 m

Budynek wle- 
ionawow y o 
długości po
wyżej 120 m 
i szerokości 
powyżej 90 m. 
Składy zme
chanizow ane. 
Szerokość naw  
154-27 m. Wy
sokość do dol
nej krawędzi 
konstrukcji da

chow ej 16-4- 
20 m
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Klasyfikacja odlcum i

Rodzaj stopu Stopy miedzi (brązy i mosiądze)

Klasa odlewni I II III

Grupa 1 2 1 2 1

Roczna w ydajność od
lewni w  t. do 400 powyżej 400 do 400 powyżej 400 do 400

Produkcja jednostkowa seryjna i wiclkoseryjna seryjna wiclkoseryjna wiclkoseryjna

Sposób odlewania formy piaskowe kokile odśrodkowo

System pracy kolejny z 1 lub 2 cyklami jednoczesny j ednoczesny jednoczesny

Zasadniczy proces 
technologiczny i wypo
sażenie

Form ow anie ręczne 
w  małych i średnich 
skrzynkach przeważnie 
na mokro. Topienie w 
piecach tyglowych i pie
cach elektrycznych. Rę
czne przygotowanie m a
sy formierskiej. Oczysz
czanie w  bębnach

Formowanie maszy
now e w  małych i śred
nich skrzynkach prze
w ażnie na mokro. Zale
w anie na przenośnikach 
rolkowych lub na prze
nośnikach członowych. 
Topienie w  elektrycz
nych piecach tyglowych. 
Zm echanizow ane przy
gotowanie, transport i 
uprzątanie masy formie
rskiej. Oczyszczanie w 
piasczarkach będno- 
wych

Pojedyncze maszyny 
ręczne kokitowe. Topie
nie metalu w  piecach 
tyglowych i elektrycz
nych. Rozwożenie m eta
lu kolejką jednoszynow ą 
podw ieszoną w  małych 
kadziach

Maszyny kokilowe o 
napędzie mechanicznym 
i pneumatycznym. T o
pienie w piecach elek
trycznych. Rozwożenie 
metalu kolejką jednoszy
nową wózkami o .n a p ę 
dzie elektrycznym w ma
łych kadziach

Maszyny odśrodkowe. 
Topienie w  tyglowych 
piecach elektrycznych. 
Rozwożenie metalu ko
lejką jednoszynową pod
wieszoną kadziami spec
jalnymi lub ręczne roz
noszenie metalu

Charakterystyczne ty
py wyrobów (wzorcowa 
specjalizacja zakładu)

Przyrządy pom iarow e, maszyny do pisania i liczenia, przyrządy lotnicze i snm ochodow e, aparatura radiowa, aparatura elektryczna 
drobna arm atura części maszyn dla różnych gałęzi przemysłu budowy maszyn

Charakterystyka wypo
sażenie transportu blis
kiego

Suwnice kratownicowe 
o udźwigu do 5 t, suw
nice jednobelkow e do 
3 t, żuraw ie przyścienne

Suwnice kratownicowe 
o udźwigu do 5 t, suw
nice jednobelkow e do 
3 t, żuraw ie przyścienne, 
przenośniki członowe, 
rolkowe, taśm owe i ku
bełkowe

Kolejki jednoszynowe 
podw ieszone, wózki pod
wieszone o napędzie ręcz
nym

Kolejki jednoszynowe 
podw ieszone, wózki jed
noszynowe o napędzie 
elektrycznym o udźwigu 
do 500 kG

Kolejki jednoszynow e 
podwieszone, wózki pod
wieszone o napędzie rę
cznym

Charakterystyka bu
dynku odlewni

O dlew nie metali nieżelaznych o niewielkiej wy
dajności umieszcza się  w budynku odlewni żeliwa.

Przy wydajności większej odlewnie metali nieże
laznych umieszcza się ui osobnym budynku. Szero
kość naw 9, 12,15, m. W ysokość do jezdni suwnico
wej 6-8 m

Odlewnie metali nieżelaznych o niewielkiej wy
dajności umieszcza się w budynku odlewni żeliwa.

Przy większej w ydajności odlewnie metali nieże
laznych umieszcza się w osobnych budynkach. Sze
rokość naw 9 —12 ni, wysokość do dolnej krawędzi 
konstrukcji dachow ej 5 do 8 m

Małe odlewnie umie
szcza się wspólnie z in
ną odlewnią; większe w 
osobnym  budynku. Sze
rokość naw 9 —12 m , wy
sokość do dolnej krawę
dzi konstrukcji dacho
wej 5 —8 m

Odlewnie o produkcji w i e l k o s e r y j n e j  i m a s o 
w e j  o małej różnorodności odlewów, dla których posia
d a  się wszystkie rysunki i specyfikacje, projektuje się na 
podstawie k art technologicznych i opisów procesów tech
nologicznych osobno dla każdego rodzaju odlewu prze
widzianego w programie produkcyjnym.

Przy projektowaniu odlewni k o m b i n o w a n y c h  
obliczenia wykonuje się osobno dla produkcji jednostko
wej i drobnoseryjnej na podstawie przybliżonych wskaź
ników technologicznych i osobno dla produkcji seryjnej 
i masowej na podstawie k art technologicznych oraz opi
sów procesów technologicznych.

Tablica C podaje wzór ramowego programu odlewni.

System pracy odlewni zależy od warunków techno
logicznych a także od programu produkcyjnego, to jest 
od rodzaju tworzywa, rocznej wydajności odlewni i cię
żaru  odlewów. Najbardziej racjonalnym systemem pra
cy odlewni jest ten, przy którym  osiąga się najkrótszy 
cykl produkcyjny, a zatem największą wydajność załogi 
i  najlepsze wykorzystanie wyposażenia technicznego.

Rozróżnia się dwa zasadnicze systemy pracy w od
lewni: j e d n o c z e s n y  i k o l e j n y .

Przy j e d n o c z e s n y m  systemie praca odbywa się 
w e wszystkich oddziałach produkcyjnych jednocześnie 
w  ciągu jednej, dwóch lub trzech zmian. Łączny czas for
mowania, składania, zalewania, stygnięcia i wybijania 
przy jednoczesnym systemie powinien być możliwie na j
krótszy i w m iarę możności przekraczać 8 godzin.

System ten stosuje się przy wielkoseryjnej i masowej 
produkcji przeważnie w odlewniach całkowicie zmecha
nizowanych o dużych możliwcściach produkcyjnych, 
a także przy fabrykacji stosunkowo drobnych odlewów 
formowanych maszynowo i odlewanych w formach nie 
suszonych.

Im odlew jest większy i bardziej skomplikowany oraz 
im dłużej trw a cykl produkcyjny, tym  mniej korzystny 
jest jednoczesny system pracy.

Przy k o l e j n y m  systemie wykonuje się na tym sa
mym miejscu w różnych zmianach różne prace zgodnie 
z ich technologiczną kolejnością. Przy systemie kolejnym 
mechanizuje się tylko niektóre czynności, jak np. uprzą
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T a b l i c a  3
m etali n ieżelaznych

Stopy aluminiowe i magnezu Stopy cynku

IV I n ni I

I 1 2 1 1 1 2

do 400 do 300 powyżej 300 powyżej 50 powyżej 50
od 200 
od 500

powyżej
500

m asow a jednostkowa seryjna i wielkoseryjna w ielkoseryjna masowa m asow a

pod ciśnieniem formy piaskowe kokile pod ciśnieniem pod ciśnieniem

jednoczesny jednoczesny jednoczesny jednoczesny

Maszyny pneumatycz
no - hydrauliczne z ko
m orą ciśnieniową nie 
podgrzewaną. Topienie 
w piecach elektrycznych. 
Rozwożenie metalu ko
lejką jrdnoszynow ą pod
wieszoną

Formowanie ręczne. 
Topienie w  tyglowych 
piecach elektrycznych. 
Przygotowanie masy i za
lewanie ręczne. O bcina
nie nadlcwów piłami. 
Oczyszczanie w  bęb
nach

Formowanie maszyno
we. Topienie w  piecach 
elektrycznych. Zalewa
nie na przenośnikach rol
kow ych i członowych. 
Zmechanizowane przy
gotowanie masy. T ran
sport i uprzątanie zme
chanizowane. Oczysz
czanie w piasczarkach 
pneum atycznych. O bci
nanie nadlewów piłami

Przy produkcji do 100 
t rocznic ręczne maszy
ny kokilowe. Przy rocz
nej produkcji powyżej 
100 t maszyny kokilowe 
napędzane m echanicz
nie lub pneum atycznie. 
Topienie w  tyglowych 
piecach elektrycznych. 
Transport metalu kolej
ką jednoszynową pod
wieszoną

Sprężarki. Topienie w 
tyglowych piecach elek
trycznych. Transport 
metalu kolejką jedno
szynową podwieszoną

Automaty i półauto
maty tłokowe. Topienie 
w piecach tyglowych o- 
grzewonych gazem lub 
elektrycznie. Transport 
metalu kolejką jedno
szynową podw ieszoną

Silniki lotnicze i sam ochodow e (gaźniki, bloki cylindrowe, kartery, tłoki) 
Przyrządy lotnicze i sam ochodow e, projektory, drobna arm atura

A paratura radiow a 
1 kinow a, przybory 
sam ochodow e, części 
lekkie w  budow ie 
maszyn

Kolejki podw ieszone 
jednoszyuowe, wyciągi 
elektryczne, przenośniki

Suwnice jcdnobelko- 
we do 3 t, wyciągi elek
tryczne i wyciągi ręcz
ne

Przenośniki członowe, 
taśm owe, rolkowe, ku
bełkowe

Kolejki jednoszynow e, wyciągi ręczne Kolejki jednoszynowe, 
wyciągi ręczne

Odlewnie o małej produkcji umieszcza się w bu
dynku wspólnym z innymi odlewniami.

Przy dużej produkcji odlewnie umieszcza się 
zwykle w  oddzielnych budynkach. Szerokość naw 
9 ,12 ,15  m. W ysokość do jezdni suwnicowej 6-8 m

Odlewnie o malej produkcji umieszcza się wspól
nie z odlewniami stopów  miedzi. Przy produkcji po
wyżej 200 t rocznie — w oddzielnych budynkach. 
Szerokość naw 9,12 m. W ysokość do dolnej kraw ę
dzi konstrukcji dachowej 5 do 7 m

Przy niedużej produk
cji odlewnie umieszcza 
się przy oddziałach ob
róbki mechanicznej. Przy 
produkcji rocznej po 
wyżej 100 t przeważnie 
w oddzielnym budynku. 
Szerokość naw  9-12 m. 
W ysokość do dolnej kra
wędzi konstrukcji da
chowej 5 do 7 m

tanie odlewni, przygotowanie i przeróbka materiałów for
mierskich i dostarczanie ich do miejsc pracy.

Jako typowe elementy mechanizacji stosuje się suw
nice mostowe, suwnice wspornikowe i żurawie. Składanie, 
zalewanie i wbijanie form wykonuje się na miejscu 
w odlewni.

Możliwe są trzy następujące odmiany systemu ko
lejnego:

1. z jednym cyklem formowania na dobę,
2. z dwoma cyklami formowania na dobę,
3. z dwuzmianowym formowaniem, składaniem i jed

nozmianowym zalewaniem, wybijaniem i uprzątaniem.
Przy systemie z j e d n y m  c y k l e m  f o r m o w a 

n i a  na pierwszej zmianie wykonuje się formowanie 
i składanie form, przygotowanie masy przymodelowej 
i rdzeniowej, oczyszczanie i odcinanie odlewów. Podczas 
tej zmiany pracują także działy pomocnicze i biura. Na 
drugiej odbywa się topienie m etalu i zalewanie form. 
Jednocześnie mogą być częściowo czynne: rdzeniarnia 
i oczyszczalnia. Podczas trzeciej zmiany usuwa się z form 
masę formierską i odlewy, przygotowuje masę fomierską,

uprząta i przygotowuje miejsca pracy. Suszarnie do form 
i rdzeni są czynne podczas drugiej i trzeciej zmiany .

System z jednym  cyklem formowania najbardziej na
daje się do odlewni produkujących jednostkowo lub w m a
łych seriach odlewy średnie i większe wymagające dłuż
szego czasu stygnięcia (nie mniej niż 2 godziny).

Przy systemie kolejnym z d w o m a  c y k l a m i  f o r 
m o w a n i a  w  ciągu doby czas trw ania każdego cyklu 
wynosi 12 godzin. Z tego czasu na formowanie i składa
nie zużywa się 8 godzin, a na topienie metalu, zalewanie 
form, wybijanie odlewów i uprzątanie 4 godziny. Taki 
system stosuje się w  odlewniach o produkcji rocznej 
3 000 -i- 6 000 ton cienkościennych i drobnych odlewów 
wykonywanych w  formach nie suszonych.

Kolejny system z d w u z m i a n o w y m  f o r m o w a 
n i e m  i s k ł a d a n i e m  o r a z  j e d n o z m i a n o w y m  
z a l e w a n i e m ,  w y b i j a n i e m  i u p r z ą t a n i e m  
można stosować tylko w tym  przypadku, gdy stygnięcie 
odlewu trw a nie dłużej niż 8 godzin. System ten zalecany 
jest dla odlewni produkujących odlewy o średnim cięża
rze jednostkowym wykonywane przeważnie w formach 
suchych.
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T a b l i c a  A — roczna ilość w sadu metalowego w  tonach,
P rog ram  odleinni x  _  WSpółczynnik nierównomiemości zapotrzebowania

metalu, równy 1,1 1,2,
F  — roczna ilość godzin (fundusz) pracy pieca, 
n — ilość jednakowych co do wydajności jednocześnie 

czynnych pieców.
Wydajność godzinowa żeliwiaka zależy od wielkości 

średnicy wewnętrznej szybu na poziomie dolnego rzędu 
dysz i od ilcści powietrza zużytego na podmuch.

Tablica 4 podaje charakterystykę żeliwiaków o różnej 
wydajności.

W odlewniach o produkcji rocznej dochodzącej do 2 000 
ton ustawia się jeden żeliwiak, w  odlewniach o produk
cji rocznej wyższej niż 2 000 ton — 2 żeliwiaki. Każdy 
z nich czynny jest na przemian co drugi dzień.

W odlewniach specjalizowanych, produkujących duże 
ilości odlewów o tym  samym składzie chemicznym, jak 
również w  odlewniach stosujących przenośniki członowe 
ustawia się osobne zespoły piecowe składające się z 2 że
liwiaków każdy.

b. P i e c e  p ł o m i e n n e .  Wydajność godzinowa 
pieców płomiennych zależy od ich pojemności, wielkości 
powierzchni trzonu i czasu trw ania wytopu (cyklu).

Tablica 5 podaje charakterystykę pieców płomiennych. 
Piece płomienne m ają zastosowanie w odlewniach że
liwa ciągliwego, w których formy zalewane są na placu 
jak  również przy połączonej pracy żeliwiaka z piecem 
płomiennym.

Pojemność pieca płomiennego przy współpracy z że
liwiakiem powinna być 1,5 -4- 2 razy większa od w y
dajności godzinowej żeliwiaka.

c. P i e c e  m a r t e n o w s k i e .  Wydajność pieca 
martenowskiego na godzinę zależy od jego pojemności, 
wielkości powierzchni trzonu, rodzaju procesu m artenow
skiego, rodzaju i jakości paliwa oraz czasu trw ania cyklu 
wytopu.

Tablica 6 podaje charakterystykę pieców martenów - 
skich.

Piece martenowskie stosuje się w odlewniach staliwa 
produkujących średnie i duże odlewy. W ciągu roku piece 
martenowskie pracują bez przerwy 320 dni (na 3 zmiany), 
a w ciągu pozostałych dni w  roku, tj, 45 dni, piece re -

Ramoiuy pro

Nazwa w yrobów  typowych

Ramowy program  roczny Podział odlew ów

Ilość 
w yro
bów 

w szt.

C iężar w yrobów  w  t

G rupa I — do 10 kg G rupa II — od 10 do 30 kg

ciężar 
w  t

ilość W szt; przeciętny 
c.ężar 1 
szt. w  kg

ciężar w 1 ilość w szt. przeciętny 
ciężar 1 
1 szt. w  kg

Podstaw ow a produkcja

I Tokarka rew olw erow a łyp „1365” 5950 16350 1080 414000 2,85 1277 72400 17,6

II Części zam ienne ~ 250 20 - 20

III O dlew y dla potrzeb zakładu 1000 50 100

IV O dlew y dla potrzeb  odlew ni 400 20 30

V Odlewy d la  innych odbiorców 2000 200 200

Razem 20 000 1370 1627

Przeciętna ilość części ui jednej form ie - - - 4 - - 2

M aksymalny ciężar jednej częśc i w  kg 5000

M aksym alne uiymiary form  iu mm — 3000X 2000X 500

Nazwa w yrobów
Roczna

Ciężar odlew u surow ego 
w  t

produkcja 
w  sztukach na jedną 

sztukę
rocznej

produkcji

I Produkcja podstaw ow a 
Tokarka rew olw erow a „1365” 5000 2,75 13 750
O brabiarka uniw ersalna „137” 100 2,7 270
O brabiarka uniw ersalna „P-50” 100 7,3 730
Półautom at „116”
Specjalna obrabiarka „I-A-38”

150 2,5 375
50 12,5 625

Automat 100 6 600

Razem 5500 6 16 350

11 Części zam ienne — — 250
III Odlewy dla potrzeb własnych 

zakładu 1000
IV Odlewy dla  potrzeb  odlew ni _ — 400
V Odlewy innych odbiorców — — 2000

Razem - 20 000

OBLICZANIE ODDZIAŁÓW TOPIENIA (WYTAPIALNI)
Podstawowe założenia. Podstawę do obliczenia oddziału 

topienia metali stanowią dane określające rodzaj w yta
pianego metalu, system pracy odlewni, wielkość rocznej 
produkcji w tonach, ciężar jednostkowy odlewów, m a
ksymalny jednostkowy ciężar odlewu, ilość wsadów 
i rodzaj paliwa.

W celu dokonania obliczenia oddziału topienia na pod
stawie rocznego programu produkcyjnego cdiewni i w a
runków  technicznych odbioru należy:

1. posegregować odlewy według rodzajów materiałów 
i przyjęte nazwy wsadów (tablica D),

2. ustalić zapotrzebowanie roczne na płynny metal,
3. sporządzić bilans topienia.
Wybór i ustalenie ilości pieców do topienia.
a. Ż e 1 i w  i a k  i. Za podstawę do wyboru i ustalenia 

ilości pieców do topienia należy przyjąć: roczne zapotrze
bowanie płynnego m etalu i  bilans topienia. Wydajność 
pieca na godzinę Q w tonach oblicza się na podstawie 
wzoru:
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Wjjkaz częśc i lanych

•
■ -

Ilość części w sztukach
Ciężar części 

w kG

N azw a uiyrobóu?
Nr

rysunku na jed 
nostkę 
w yrobu

na p ro 
dukcję 
podsta
w ową

na częś
ci za
m ienne

na b ra 
ki z wi
ny w y
działu 
m echa
niczne

go

razem
po

obróbce
m echa
nicznej

surowej 
po oczy
szczeniu 
i wykoń
czeniu

Ciężar 
części 
na rocz
ny p ro 
gram  
w t

M ateriał (wg 
GOST W-1412- 

-42) *)

Tokarka rew olw erow a ,,1365” 
lo ż e 651011 I 5000 50 5050 825 900 4545 Scz-24-44
Korpus głowicy 652011 I 5000 — 50 5050 256 300 1515 Scz-18-36
Suport 655011 I 5000 ■ — 50 5050 163 190 959,5 Scz-18-36
O słona 656011 I 5000 — 100 5100 62 70 357 Scz-18-36
O słona 657011 I 5000 100 5100 45 52 265,2 Scz-18-36

1) W edług PN dla ic liu ja  szarego uig PN/H-82101 
W edług PN dla żclluja ujęgł. PN/H-83101

Pw — produkcja roczna dobrych wlewków stalowych 
w tonach,

a — współczynnik uzysku dobrego odlewu staliw
nego,

b — współczynnik uzysku dobrych wlewków. 
Pojemność pieca martenowskiego q oblicza się na pod

stawie wzoru:
2 T  

q ~  ; n P

gdzie: T — czas trw ania wytopu w godzinach, 
n — ilość pieców,
F — ilość godzin (fundusz) pracy pieca w ciągu

roku.
d. K o n w e r t o r y  o d l e w n i c z e .  Wydajność go

dzinowa konwertora odlewniczego uzależniona jest od je
go pojemności i czasu trwania procesu (cykl), na który 
składają się: napełnianie gruszki płynnym surowcem z że
liwiaka oraz okresy świeżenia i wyrobienie stali (odtle- 
nianie, nawęglanie itd.), spust stali i bieżąca naprawa w y
prawy konwertora.

Przeciętny czas trw ania (cykl) procesu można przy
jąć, że wynosi 30 minut.

Tablica 7 podaje charakterystykę konwertorów od
lewniczych.

T a b l i c a  C
gram odleum i

w edług ciężaru

M etoda opracow ania program u
G rupa III od  30 do 50 kg G rupa IV od  50 do 100 kg G rupa V od  100 do 500 kg G rupa VI od  500 do 2500 k g

ciężar 
w  t

ilość 
w szt.

przecięt
ny ciężar 

1 szt. 
w kg

ciężar 
w t

I przccięt- 
ilość ny ciężar 

w szt. I 1 szt.
1 UJ kg

ciężar 
w t

ilość 
w  szt

przecięt
ny ciężar 

1 szt. 
w kg

ciężar 
w  t

ilość 
w szt.

przecięt
ny ciężar 

1 szt. 
w  kg

1283

100

150

30

300

28750 44,8 2390

110

100

70

300

34 200 4800

200

100

400

2400 200 5520

400

150

60Ó

5950 928
| wg części typow ych tokarki rew olw erow ej 
J „1365”

j  wg wskaźników  techniczno-ekonom icznych

1863 2970 5500 6670

1,5 1 1 1

montuje się. W ciągu 320 dni pracy pieca używa się p łyn
nej stali do zalewania form przez 6 dni w  tygodniu, na
tomiast w  niedzielę (dzień odpoczynku pracowników od
lewni staliwa) — na wlewki1).

Remonty pieców martenowskich wykonuje się prze
ważnie w okresie urlopów robotników.

Wybór pojemności pieców martenowskich zależy od 
maksymalnego ciężaru jednostkowego odlewu i charak
terystyki ciężarowej prcdukowanych odlewów. Przy tym 
przyjm uje się, że z jednej kadzi można odlać do 100 form.

Ogólne roczne zapotrzebowanie odlewni staliwa na 
płynny metal oblicza się na podstawie wzoru:

(2 =  20 +  2 *  =  —  +  —  a b
gdzie:

Q  — zapotrzebowanie roczne w tonach,
Q0 — zapotrzebowanie roczne płynnego m etalu do 

odlewów staliwnych w tonach,
Qw — zapotrzebowanie roczne płynnego m etalu dla 

wlewków w tonach,
P 0 — produkcja roczna dobrego odlewu staliwnego 

w tonach,

I) T z w . „ w l e w e k  p r z y m u s o w y "  ( p r z y p .  o p in i o d a w c y ) .
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Konwertorów odlewniczych używa się przeważnie 
w odlewniach staliwa produkujących odlewy o małym 
ciężarze jednostkowym.

e. P i e c e  e l e k t r y c z n e .  Piece elektryczne łu 
kowe trójfazowe typu „Heroult“ do topienia stali budo
wane są w ZSRR przez zakłady przemysłu elektrotech
nicznego.

Tablice 8 i 9 podają charakterystykę tych pieców.
Piece elektryczne łukowe i indukcyjne bezrdzeniowe 

wysokiej częstotliwości stosuje się w odlewniach staliwa 
do odlewów jakościowych o małym i średnim ciężarze 
jednostkowym.

Charakterystykę pieców elektrycznych łukowych do 
topienia brązu i mosiądzu podano w tablicy 10, pieców 
tyglowych — w tablicy 11 i pieców elektrycznych do sto
pów aluminiowych — w tablicy 12.

Bilans topienia. Podany w tablicy 13 bilans topienia 
sporządzony jest dla odlewów średnio skomplikowanych.

T a b l i c a  5

Charakterjjstgka piecótu p łom iennych

W yszczególnienie

Przy pojem ności pieca w tonach

5 10 20 30

P ow ierzchnia trzonu w  m3 6 8 10 14
W ym iary p ieca w m: 

długość 7,4 9,5 10,0 11.0
szerokość 2,0 2,30 2,6 2,8
w ysokość 2,2 2,5 2,7 2.8

Czas trw ania w ytopu w godzinach 5 6 8 10
Przeciętna w ydajność w  t/godz 1 1,66 2,5 3,0
Średnica w ew nętrzna kom ina w mm 700 800 900 1000
W ysokość kom ina w  m 14 16 18 22
Ogólny ciężar pieca w  t 65 100 120 170
Ilość stali w alcow anej potrzebna do 

budow y 1 p ieca w t 4,4 7,2 8,5 11,5*
Ilość odlew ów  żeliw nych potrzebna 

do budow y 1 p ieca w  ł 0,5 0,7 1,0 1,2
C iężar w ypraw y w t 1,8 2,7 4,0 7,0
Ciężar 1 mb obm urza czopucha w  t 2,3 2,6 2,7 2,88
Ciężar fundam entu betonow ego w  t 13,3 18,0 25,0 37,0
Rozchód paliw a na  wytop w  % cię

żaru  w sadu przy pracy: na węglu 
kam iennym 40 38 35 30
na ropie naftowej 25 23,5 22 20

Dla innych rodzajów odlewów wskaźniki tablicy 13 po
winny być zmienione:

a. odlewy proste — uzysk dobrych odlewów (°/u). 
wzrasta o 18, ilość braków (% ) zmniejsza się o 2, ilość 
(°/o) wlewów, wylewów i nadlewów zmniejsza się o 6,

b. bardzo skomplikowane odlewy — uzysk dobrych 
odlewów (% ) zmniejsza się o 6, braków zwiększa się
0 2, ilość (°/o) wlewów, wylewów i nadlewów zwiększa 
się o 4.

Dla dokonania obliczeń przybliżonych można przyjm o
wać przeciętny uzysk dobrych odlewów maszynowych 
w wysokości następującej: żeliwo szare 67°/o, żeliwo
ciągliwe 50%, staliwo i stopy metali nieżelaznych 60%, 
Przy wzorowym prowadzeniu (odlewni ilość braków
1 zgaru może się znacznie obniżyć, a naw et docho
dzić do 3%. Liczba (% ) rozchodu metalu na wlewy 
i wylewy może być obniżone o 4 -i- 6. W w yniku uzysk 
dobrych odlewów zwiększy się i osiągnie dla odlewu 
z żeliwa szarego liczbę dochodzącą do 76%, staliwnego — 
do 68°/o, żeliwa ciągliwe — do 58°/o, stopów nieżelaz
nych — do 70%1).

i )  P r z y  o d l e w a c h  o d ś r o d k o w y c h  i  k o k l l o w y c h  w s k a ź n i k i  
u z y s k u  d o b r y c h  o d le w ó w  p o w i ę k s z a j ą  s i ę  w  s t o s u n k u  d o  p o 
p r z e d n i o  p o d a n y c h  w s k a ź n i k ó w .
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T a b l i c a  D

Podział odleuióui do m aszyn uiedług rodzaju tuiorzyma i wsadóu;

*5a
3

¡2

M arka 
żeliwa 

wg 
.  GOST 
W-1412-421)

Rodzaj 
odlewów  

do m a
szyn

Ilość od
lew ów  wy
konyw anych 
w ciągu ro 

ku w  t

Skład chem iczny w % W łasności w ytrzym ałościow e

W ytrzyma
ło ść  na śc i
skanie w 

kG /m m 2

Si Mn P S C W ytrzym a
łość na roz
ciąganie w 
kG/m2 nic 

niżej

W ytrzyma
łość na zgi
nanie w 
kG /m 2 nie 

niżej

Strzałka ugięcia w  mm 
przy rozstaw ieniu pom ię

dzy oporam i

600 mm 300 mm

I CH —2 4 - 4 4 duże 3038,4 1.4 0,8 0,2 2,8
1,6 1,0 0,3 3,0 24 44 9 3 83

11 C H -1 8 -3 6 średnie 4006,6 1,8 0,8 0,2 me 3,2
2,0 1.0 0.3 w ięcej 3.4 18 36 8 D 75

niż 0,12
III C H - 1 5 - r  32 malc 3000 2,4 0,8 0,3 3.3 15 32 7 2 60

2,8 1.0 0.5 3,4
Razem 10045

')  PN /H —82101

Rozchód materiałów wsadowych. W tablicach 14 i 15 
przy podawaniu stosunku podstawowych materiałów wsa
dowych w procentach całego wsadu metalowego uwzględ
nia się:

1. całkowite wykorzystanie odpadków przy produkcji 
odlewów (wlewów, wylewów, nadlewów, rozprysków 
i braków),

2. dodatek do wsadu 10% wiórów brykietowanych.
Jeżeli do wsadu nie dodaje się wiórów, to stosunek

surówki żelaza zwiększa się i dochodzi do 40%.
Wzorcowe wskaźn/ki zużycia paliwa i energii elektry

cznej do topienia metali. Według obliczeń i sprawozdań 
fabrycznych zużycie k o k s u  przy topieniu żeliwa 
zwykłego w żeliwiakach wynosi 10 — 12% wsadu m e
talowego, przy topieniu żeliwa wysokojakościowego 
12 14% żeliwa ciągliwego — 16 ■** 18%. Przy skrupu
latnym prowadzeniu procesu topienia w żeliwiakach moż
na te liczby zmniejszyć o 2 d- 2,5.

Zużycie w ę g l a  k a m i e n n e g o  (7 000 cal) przy 
topieniu żeliwa ciągliwego w  piecach płomiennych w y
nosi 20 -ł- 40% wsadu metalowego.

W piecach martenowskich dla odlewów staliwnych 
zużycie paliwa wynosi: r o p y  n a f t o w e j  15 -i- 18% 
wsadu metalowego, g a z u  g e n e r a t o r o w e g o  o ka- 
loryjności 1200 cal/m3 od 1,5 • 10° do 1,7 • 10G cal/t1).

S ą  to  w a r t o ś c i  b a r d z o  n i s k i e  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d ia  
w a r u n k ó w  h u t n i c z y c h  ( p r z y p .  o p in i o d a w c y ) .

‘ Zużycie e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  w piecach 
elektrycznych łukowych zasadowych wynosi 700 -r- 800, 
kwaśnych 400 -f- 600 kWh na 1 tonę wsadu metalowego. 
Zużycie m a t e r i a ł ó w  o g n i o t r w a ł y c h  i p o 
m o c n i c z y c h  podano w tablicy 16.

OBLICZANIE ODDZIAŁÓW FORMIERSKICH

Obliczanie sekcji formowania ręcznego. Przy projekto
waniu sekcji formowania ręcznego odlewni żeliwa sza
rego można korzystać z tablicy 17, podającej wymiary 
skrzynek formierskich, ciężar brutto  odlewów w form ie1) 
oraz pracochłonność procesów formowania i składania 
form do odlewów o różnym ciężarze jednostkowym, uży
wanych do budowy maszyn.

Obliczanie sekcji formowania maszynowego. Form o
wanie maszynowe stosuje się zwykle przy produkcji se
ryjnej zapewniającej jako minimum dwugodzinną, nie
przerwaną pracę maszyny formierskiej przez tę samą 
płytę modelową przy formowaniu w skrzyniach lub jedno
godzinne zatrudnienie przy formowaniu bezskrzynkowym. 
Tablicą 18 zawiera charakterystykę technologiczną maszyn 
formierskich (wstrząsarek pneumatycznych najbardziej 
rozpowszechnionych w odlewniach ZSRR). Podana w ta 
blicy wydajność maszyn formierskich odnosi się do w a
runków właściwych wysoko zmechanizowanym odlewniom

i)  T z n .  o d l e w u  z  u k ł a d e m  w le w o w y m  ( p r z y p .  o p i n i o d a w 
c y ) .

Tabl i ca  6
Charakterystyka p ieców  m artenowskich

W yszczególnienie

Przy po jem ności p ieca w  tonach

5 10 12 15 18 20 2.5 30 35 40 50

Pow ierzchnia trzonu w  m2
W ydajność w  tonach na godzinę przy opalaniu:

7,5 9,5 10,5 12,6 14 15,5 18 22 23,5 25
\

28

ropą naftow ą 1,25 2,0 2,25 2,0 3,25 3,6 4,4 4,9 5,5 5,8 6,9
gazem generatorow ym 0,75 1,25 1,40 1,75 2,1 2,3 2,8 3,3 3,6 4,0 4 ,8

Czas trw ania wytopu J) w  godzinach przy opalaniu:
ro p ą  naftową 4,8 5,0 5,25 5,35 5,45 5.5 5,8 6,1 6,3 6,85 7,3
gazem generatorow ym 8,0 8,3 8,5 8,6 8,7 8,75 8,9 9,2 9,6 10 10,5

O dległość pom iędzy slupam i budynku w  hali pieco
w ej w m 12 15 15 18 18 21 21 24 24 24 24

Szerokość hali piecow ej w  m 15 15 15 15 15 18 18 18 18 18 18
W ysokość pom ostu roboczego w m 4,5 4.5 4.5 4,5 5.0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,5 5,5
W ysokość od podłogi odlew ni do jezdni podsuwnico-

wej w  m 12 12 12 12 12 12,5 12,5 12,5 12,5 14,0 14,0
G łębokość fundam entu w m 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,5 6,0

ł ) Dla piecóui zasadow ych ze zm echanizow anym  załadow aniem .
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o produkcji masowej i do przypadku formowania z tego 
samego modelu w ciągu nie mniej niż jednej zmiany.

Tablica 19 podaje współczynniki przeliczenia w ydaj
ności maszyn formierskich w w arunkach produkcji se
ryjnej przy mniejszym stopniu mechanizacji.

Dla odlewów staliwnych wskaźniki pracochłonności 
(tablica 17) powinny być zwiększone o 10 20% (przy
produkcji odlewów staliwnych masę ubija się mocniej oraz 
stosuje się ochładzalniki i nadlewy).

Dość potrzebnych maszyn formierskich M jednego 
typu i wymiaru można obliczyć na podstawie wzoru:

N
M =  ( F j - T m) Q f

gdzie N  — roczna ilość form potrzebnych typów i w y
miarów z uwzględnieniem braku przy for
mowaniu; ilość tę określa się na podstawie 
kart technologicznych lub opisów procesów 
technologicznych formowania;

Fj — roczna ilość godzin (fundusz) pracy maszyn 
formierskich;

Tm — czas zużyty w ciągu roku na zmianę płyt 
modelowych w okresie formowania;

Q) — wydajność maszyn formierskich (form na 
godzinę).

Otrzymaną ilość maszyn formierskich zaokrągla się 
do liczb całkowitych. Wszystkie dane ujm uje się w formie 
wykazu obliczenia maszyn formierskich.

Roczna ilość zmian p ły t modelowych na jednej m a
szynie formierskiej równa się iloczynowi ilości części for
mowanych na danej maszynie przez ilość powtarzających 
się w ciągu roku serii produkcyjnej każdej części o tym 
samym mianie.

Przy obliczeniu czasu zużytego w ciągu roku na zmia
nę p łyt modelowych zaleca się przyjmowanie następu
jących strat na każdą zmianę: dla maszyn 1 grupy 
0,15 godz, 2 — 0,3 godz, 3 — 0,50 godz, 4 — 1 godzina.

T a b l i c a  7

Charakterystyka koniuertoróiu odleinn iczych

W yszczególnienie

Przy pojem ności konw ertora 
w t

1 1,6 2 2,5

Przeciętna w ydajność w  t/godz 
C iśnienie pow ietrza w  at n  
Rozchód pow ietrza w m*/rain 
Moc silnika dm uchaw y w kW

2
0,2

50
44

3
0,3

75
66

4
0,3

100
80

5
0.4

125
88

Obliczanie powierzchni potrzebnej do formowania, 
składania i zalewania form. Przy ustalaniu powierzchni 
potrzebnej do formowania maszynowego w odlewniach 
o małej i średniej mechanizacji powinno się przewidzeć 
miejsce na maszyny, skrzynki formierskie, podręczny za
pas masy formierskiej i rdzeni oraz stoły do składania 
form.

Wzdłuż maszyn formierskich od strony słupów lub 
ścian budynku powinno się zostawić wolne odstępy (pasy) 
szerokości 0,5 -i- 1,25 m, a od strony stanowisk robotni
ków przy maszynach — pasy szerokości 0,7 -f- 1 m. Dla 
wózków lub innych średków transportowych i dla przej
ścia drogi należy przewidzieć o szerokości 2,2 ^  3.3 m.

Wymiary powierzchni potrzebnej dla 1 pary maszyn:
g r u p a  m a s z y n  l  2
d łu g o ś ć  w m  4 4 - 5  6 -4 -7
s z e r o k o ś ć  w  m  5 6
p o w i e r z c h n i a  w  m -  20 -i- 25 36-4- 42

3 4
7-7-8 8-t- 9

7 7
49 -i- 56 56 -t-  63

W odlewniach o średniej mechanizacji masę formierską 
przechowuje się w zasobnikach znajdujących się nad m a
szynami i  zamiast powierzchni dla zapasu masy form ier
skiej przewiduje się miejsce na umieszczenie k ra t do 
wybijania odlanych form.

W odlewniach z przenośnikami członowymi i rolkowy
mi powierzchnie do formowania, składania i zalewania 
form zależą od rozstawienia urządzeń. Wzdłuż przenośni
ków członowych i rolkowych powinno się przewidzieć

Charakterystyka p iecóiu  elektrycznych  lukouiych typu ACH do topien ia  stali 
i typu AHM do podgrzew ania żeliw a

T a b l i c a  8

T y p  p i e c a

W y s z c z e g ó l n i e n i e ACH

0,25

ACH

0,5

ACH

1,5

A CH -.3 ACH-5 AHM-3R
-10R

P ojem ność p ieca w  t 0,25 0.5 1.5 3 5 3 10
M oc transform atora w  kVA ł ) 225 400 1000 1500 2250 800 2000

śred n ic a  elektrody w ęglow ej w mm
130 231 577 866 1300 __ __

125 150 225 300 350 225 350
Czas potrzebny na roztopienie m etalu w  godz 7) 2 1*3 1,3 1.3 1,5 _ _

Ilość energii elektrycznej potrzebnej do roztopienia zim nego w sadu w kWli 675 600 550 500 475 160 140
T rw ałość trzonu zasadow ego podana w ilości w ytopów 250 350 450 550 550 550 550
To  sam o dla trzonu kw aśnego
Trw ałość sklepienia podana w ilości w ytopów :

500 700 800 1000 1000 1000 1000

przy trzonie zasadow ym 25 35 40 45 45 45 45
przy trzonie kw aśnym 50 75 100 100 100 100 100

Zużycie elektrod w ęglow ych na 1 tonę metalu w kg 3) 25 23 22 21 21 8 6
Zużycie w ody w m 3/godz 2 3 6 8 10 8 15
Ciężar konstrukcji m etalowych w  1 4,2 5,2 10,9 14,2 16,3 10,9 19,8

„ obm urza p ieca  w  t 3,3 4,57 9,67 11,6 14,2 7,25 16,1
„  sklepienia p ieca  w  t 0,77 0,94 2,01 2,6 4,52 2,12 4,52

Uwaga. 1. D la piecóui ACH  dopuszcza się przeciążenie tu w ysokości do 20% .
2. D la pieców  typu AHM przyjęto: a. podgrzew anie żeliw a od  1250— 1650°C,

b. w lew anie żeliwa porcjam i po 50%  pojem ności pieca,
c. w czasie każdego w lew ania żeliw a p iec w yłącza się  na 4 min,
d. ruch  p ieca dw uzm ianow y,
e. czas rozgrzew ania p ieca 20 min,
f. podczas spustu  żeliw a piec w yłącza się  n a  3 min.

 i  Przy nieprzeryw anym  spuszczaniu żeliwa bez w yłączania pieca rozchód energii elektrycznej obniża się
o 15—20%

*) N ad kreską podano m oc transform atora przy połączeniu / \ .  pod kreską — przy połączeniu A-
2) D o pIecówAHM-3A i fl4M-10A w lew a się płynne żelazo.
s) Przy elektrodach grafitow ych należy przyjąć liczby 3-krotnie niższe (przyp. opiniodaw cy).
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T a b l i c a  9 T a b l i c a  10

Charakterystyka piecóm  trysokiej często tliw o śc i Charakterystyka p ieców  elektrycznych
typu 130 do topienia sta li typu UMK do topienia brązu i m osiądzu

W yszczególnienie

Typ p ieca

n o - 7 5 ZJ O
■ 

1 o o n o - 3 o o n o - 6oo

Pojem ność pieca u; kg 100 250 500 1000
M oc genera tora w k\V 75 140 300 600
N apięcie p ieca w  V 1400 1400 1900 1900
Częstotliwość prądu zasilają

cego nr okres/sek 2000 2000 500 500
Czas topienia zimnego tusadu 

ui m inutach 3 0 -4 0 3 5 - 4 5 6 0 - 7 5 6 0 - 7 5
Ilość energii elektrycznej pot

rzebnej do roztopienia zim
nego w sadu i d  kWh 9 0 0 -1 0 0 0 7 0 0 -9 0 0 0 0 0 -8 5 0 6 0 0 -7 0 0

Trw ałość tygla o  kwaśnej wy
praw ie przy czterech gorą
cych napraw ach  (ilość 
wytopów) 6 0 -8 0 7 0 -8 0 0 0 -9 0 8 0 -9 0

W yszczególnienie

Typ p ieca

,AMK
0,1

AMK
0,25

AMK
0,5

AMK
1

P ojem ność p ieca i d  kg 100 250 500 1000
D opuszczalne przeciążenie

w % 50 20 20 20
Moc transform atora tu kVA 125 175 250 500
śred n ica  elektrody grafitowej 

uj mm 75 75 100 150
Czas topienia: 

brązu u; m inutach 45 60 00 100
m osiądzu u j  minutach 30 45 60 75

Ilość energii elektrycznej po
trzebnej na wytop przy trój- 
zm ianowej pracy w  kW h/t 350 325 275 250

Przeciętna w ydajność na go
dzinę topienia m osiądzu w 
ciągu całej doby w kg/godz 125 250 450 750

Zużycie elektrod na 1 tonę 
metalu w  kilogram ach 4 3,5 3 3

T rw ałość wyprawy pieca wy
rażona w wytopach 300 400 500 600

Rozchód wody w m 3/godz 2 2,5 3 3,5
Ciężar konstrukcji m etalowej 

w kg 1200 1250 1700 2000

z obu stron odstępy (pasy) o szerokości 0,7 ^  1 m  na sta
nowiska robocze i dla umożliwienia prac remontowych. 
Poza tym należy przewidzieć przejazdy o szerokości 
-2,2 -r- 3,3 m  dla środków transportowych w ew nętrzno-w ar- 
sztatowych.

Długość przenośników członowych określa się przyj
mując, że do zalewania potrzebna jest przestrzeń o d łu 
gości 8 -i- 12 m, do formowania 36 ^  42 m  i do wybi
jania 6 8 m. Przy ustalaniu całkowitej długości prze
nośnika odlewniczego należy uwzględnić minimalny czas 
potrzebny na ostygnięcie odlewów.

Maszyny formierskie można umieszczać zarówno ze
wnątrz jak i wewnątrz przenośnika.

Maszyny formierskie dla górnych i dolnych części for
my można ustawiać po dwie lub grupami dla górnych 
i dolnych części ferm. W tym ostatnim przypadku w s ta - ' 
wianie rdzeni odbywa się na przenośniku, a mianowicie 
na przestrzeni pomiędzy maszynami dla dolnych i gór
nych części formy. Przy takim rozmieszczeniu maszyn 
uzyskuje się najlepsze efekty produkcyjne. System ten 
stosuje się przy produkcji masowej, jeżeli na przenośniku

Tabl i ca  11
Charakterystyka p iecóm  tyglow ych p rzechylnych  do topienia brązu i m osiądzu

W yszczególnienie

Piece ropow e z tyglem o pojem ności 
w kg

Piece koksow e z tyglem o pojem ności 
w  kg

100
1

200 300 400 500 100 200 300 400 500

Ś redn ica płaszcza p ieca w  mm 
Ciężar konstrukcji m etalow ej p ie ra  w kg 
C iężar obm urza w kg
W ydajność na 1 godz. (przy 6 godzinowym  ciągłym topieniu) 

w kg
Rozchód paliw a um ow nego na jeden  w ytop w  kg

1000
700
500

100
14

1150
800
600

150
23

1250
1250
650

225
34

1300
1400
700

250
42

1400
1600
800

300
50

1000
750
550

100
20

1200
900
650

150
36

1300
1350
700

225
48

1400
1500
800

250
60

1500
1750
900

300
75

członowym nie formuje się więcej niż dwie części jed
nocześnie.

Przy przenośniku członowym ustawia się następujące 
ilości maszyn formierskich: dla 1 grupy 12 14, dla

2  grupy — 8, dla 3 — 6, dla 4 — 2 4 i 2 miotacze stałe.
Długość przenośników rolkowych przy maszynach zależy 
■od ilości form, które w razie okresowego podawania m e
ta lu  płynnego powinno się zgromadzić na przenośniku 
w oczekiwaniu na zalanie.

Przy ciągłym dostarczaniu m etalu przewidziana do 
zalewania długość odcinka przenośnika rolkc;wego obli
cza się na półgodzinny zapas form.

Jedną zamkniętą linię przenośnika rolkowego przezna
cza się na dwie do trzech par maszyn 1 grupy i na jedną 
parę maszyn 2, 3 lub 4 grupy. Przy układzie przenośni
ków równoległym i w  przypadku zalewania w hali wspól
nej przyjm uje się jednakową długość dla kilku takich 
przenośników.

Obliczanie powierzchni potrzebnej do formowania rę 
cznego. Przy formowaniu ręcznym powinno się przewidzieć

powierzchnie do formowania, wykańczania i składania 
form.

Przy formowaniu z zalewaniem form suchych ustala 
się powierzchnie do formowania i wykańczania form 
oraz powierzchnie do składania ferm  wysuszonych. Przy 
ustalaniu powierzchni do formowania i składania form 
oblicza się najpierw  ilość stanowisk n do tego celu na 
podstawie wzoru:

N  ■ Tj 

n ~  g ' B

gdzie N ilość form jednakowych wykonywanych w ciągu 
zmiany; Tj  pracochłonność jednej formy w roboczogo- 
dzinach; B ilość robotników w brygadzie zajętej przy w y
konywaniu jednej formy; g  długość zmiany w godzinach. 
Przy formowaniu z zalewaniem form suchych oblicza się 
osobno ilość stanowisk do formowania nj i stanowisk do 
składania form ns , ponieważ operacje te odbywają się na 
różnych stanowiskach. Powierzchnia stanowiska roboczego 
do formowania Fj  zależna jest od wielkości skrzynki for
mierskiej, potrzebnych przejść koło formy i miejsca na
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Tabl i ca  12
Charakterystyka piecóin elektrycznych  do topienia stopów  alum iniow ych

T y p p i e c a

W yszczególnienie CAM 

0,3 A

CAM 

0,5 A

CAH 

1,0 A

CAH

1,5A

CAH

2,0A

CAH 

3,0 A

CAK

0,15

CAK

0,25

GVT 

0,15A

CAT

0,25A

CAT 

0,5 A

CAM1) 

0,5 A

CAM1) 

1,0 A

C 3T

0.10B

C6T2)

0,15

CMT

1

P ojem ność p ieca 
u j  k g 300 500 1000 1500 2000 3000 150 250 150 250 500 500 1000 100 150 1100

M oc pieca iu kW* 
gorącego 90 120 180 240 300 400 40 80 40 60 80 40 80 60 15 180'
zimnego 93 124 186 247 310 414 41 83 41 62 83 41,4 83 62 16 —

Podczas ruchu  ja ło 
wego 30 35 45 50 55 60 10 20 10 20 30 17 21 15 14 22

M aksymalna tem pera
tu ra  spirali u j  °C 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1100 1150 1200

M aksymalna tem pera
tu ra  metalu u; °C 850 850 850 850 850 850 850 850 800 800 800 850 850 900 1050 825

W ydajność na 1 godz 
ui kg 125 150 225 350 '  500 650 50 75 55 85 125 550 1500 50 150 125

Czas topienia uj godz 2 -2 ,5 2 ,5 -3 3 -3 ,5 3 ,5 -4 3 ,5 -4 4 -4 ,5 2 ,5 -3 2 ,5 -3 2 ,5 -3 2 ,5 -3 3 ,5 -4 1 0*,65 1 ,5 -2 8
Ilość energii elek

trycznej uj kWli r/t 600 600 600 550 550 550 650 600 600 550 550 47 34 1000 75 718
Zgorzelina metalu 

(przy czystym w sa
dzie) u j  %  nie inięcej 
niż 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 I I I 1,5 1,5 3 3 3

Ciężar konstrukcji 
m etalow ej u j  t 5,07 7,13 9,57 9,68 11,6 22,35 1,27 1,97 0,95 1,15 1,75 4,11 4,83 1,5 0,47 9,7

’) P iece typu CAM służą do podgrzew ania alum inium .
2) Piece typu C5T służą do podgrzew ania brązu.

modele. Powierzchnia stanowisk do składania form Fs 
przy zalewaniu form suchych równa jest powierzchni 
stanowisk do formowania. Przy obliczaniu powierzchni 
b rutto  należy uwzględnić również powierzchnię zajmowa
ną przez próżne skrzynki formierskie, masę formierską, 
słupy budynku, główne drogi komunikacyjne, przej
ścia itp.

Przy obliczaniu powierzchni stanowisk do formowania, 
składania i zalewania form w odlewniach o małej i śred
niej mechanizacji przy kolejnym lub dwuzmianowym jed
noczesnym systemie pracy z formowaniem, składaniem 
i zalewaniem form na placu zaleca się korzystać z danych 
tablicy 20. Tablica ta  służy do ustalania powierzchni net

T a b l i c a  13

Bilans topienia

Rodzaj
m etalu Typ pieca

Ciężar
od

lewów

Uz
ys

k 
do

br
eg

o 
od

le
w

u 
w 

% o  °

I *

U

S*
3

-bCW
«

c£
3
cWN

Żelimo mały 60 30 5 5
szare Żeliwiaki średni 67 23 5 5

duży 72 18 5 5

Piece m artenow skie mały 55 33 5 7
średn i 62 26 5 7
duży 68 20 5 7

Staliwo Piece elektryczne mały 53— 55 36 5 4— 6
typu /IC H średni 6 0 -6 2 29 5 4 - 6

Konwertory odlew nicze mały 4 8 - 5 0 27 7 1 6 -1 8
średni 5 5 - 5 7 20 7 1 6 -1 8

Żeliwiaki lub piece
Żeliujo płom ienne mały 50 37 7 6
clągliuje Żeliwiaki - f  p iece elek

tryczne mały 50 36 6 8

Brąz P iec elektryczny typu
AMk mały 60 31 5 4

M osiądz P iec elektryczny typu
AMK mały 58 32 5 5

Stopy P iec  elektryczny typu
alum iniowe AAH mały 60 31 5 4

Stopy Piec elektryczny typu
magnezu CAH mały 50 39 5 6

to jednego stanowiska roboczego przy formowaniu lub 
składaniu zależnie od wym iaru skrzynek formierskich w 
świetle. Powierzchnię brutto  otrzym uje się przez przemno
żenie powierzchni netto przez współczynnik a i b. Współ
czynnik a służy do obliczenia dodatkowej powierzchni 
potrzebnej na próżne skrzynki formierskie, masę form ier
ską i rezerwę w razie nierównomiernego formowania i 
składania. Współczynnik b uwzględnia straty  powierzchni 
w pobliżu słupów i powierzchnię dodatkową na przejścia. 
Iloczyny współczynników a przez b podaje tablica 20a.

Przy ustalaniu powierzchni potrzebnych dla zalewania 
form oblicza się ilość stanowisk do zalewania nz  na pod
stawie wzoru:

gdzie A' j — ilość form w ciągu zmiany, R(y + J) — ilość 
stanowisk formowania i składania, wykorzystywanych do 
zalewania po ukończeniu formowania i składania, A/o — 
ilość form w stosie, c — współczynnik uwzględniający 
czas stygnięcia.

Przeciętne wielkości Nq i C dla różnych grup ciężaro
wych odlewów żeliwnych i staliwnych podano w tabli
cy 21.

Tablica 22 podaje powierzchnię netto stanowiska do 
zalewania 1 formy (dla różnych rozmiarów skrzyń for
mierskich w świetle). Powierzchnię brutto otrzym uje się 
przez przemnożenie powierzchni netto przez współczynnik 
b lub bi uwzględniający stratę powierzchni w pobliżu 
słupów i przed frońtem pieców do topienia, przejścia itp. 
Wielkości liczbowe tych współczynników podaje tabli
ca 22a.

W przypadku wykonania form w  gruncie powierzchnia 
potrzebna do zalewania oddzielnie nie oblicza się, po
nieważ suszenie, zalewanie i  wybijanie form odbywa się 
na roboczym stanowisku formowania. Tam odbywa się 
również stygnięcie. Wielkość stanowisk przyjm uje się ta 
ką samą jak  do formowania w  skrzyniach formierskich 
(tablica 22).
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Tabl i ca  14
Stosunek zasadniczych  materialóuj insadoinjjch 

ui % ujsadu (dla że liira  i staliiua)

Żeliwo
szare Staliwo

Żeliwo
ciągliwe

Nazwa materiałów
żeli

w iaki

pi
ec

e 
m

ar
le

- 
no

w
sk

ie
pi

ec
e 

el
ek

tr
yc

z
ne 

lu
ko

w
e *r n o o

|1  c — O -O-X o pi
ec

e
pł

om
ie

nn
e ac

P i.2
3 + * 3

Surów ka odlew nicza w gęsiach 3 0 - 4 0 _ _ _ 3 0 -3 5 2 0 -3 0
Surów ka m artenow ska w gę

siach : _ 30 5 3 0 -4 5 _
Złom stalowy 8 - 1 5 33 50 3 0 -2 0 2 5 -3 0 3 5 -4 5
Zloin żeliwny 2 3 -2 5 — — — — —
Zlom z odlewni 2 8 -3 0 25 33 20 3 0 -3 5 3 5 -4 0
W ióry w brykietach 1 0 -1 5 10 10 1 0 -1 5 1 0 -1 5 1 0 -1 5
Żelazostopy 1 - 2 2 - 4 2 - 4 2 - 4 1 - 2 2 - 3

T a b l i c a  15

Stosunek zasadniczych  m aterialóuj uisadouiych  
dla stopóui m etali n ież.elaznych m % wsadu

Stopy

Nazwa
m ateriałów

brfizu rnosiq-
dzu

alumi-
niowo-
inie*
dziowe

m agne
zow e

cynko
we

M etale św ieże (nowe)
Zlom nabyty
Zlom z w łasnej produkcji
D odatki

2 5 -3 6
3 5 -4 5
3 0 -3 5
0 ,5 -1

3 0 -4 0  
3 0 -4 0  
3 0 -3 5  
do 1

4 0 -6 0  
1 5 -2 0  
2 5 -4 0  
do 1

5 0 -6 0

5 0 -4 0  
do 1

5 0 -6 0

5 0 -4 0

Ogólna powierzchnia stanowisk do formowania, skła
dania i zalewania wynosi: Fy +s + z) oblicza się na podsta
wie wzoru:

F U  + s +  z )  =  n f F f a - b - c

Wielkość współczynników a, b i C ustala się na podsta
wie tablic 20a, 21 i 22a. Przy jednoczesnym systemie pracy 
powierzchnie formowania, składania i zalewania oblicza 
się osobno na podstawie tych samych tablic co przy sy
stemie kolejnym (tablica 20 i 22). Do wybijania form 
wyznacza się oddzielnie stanowisko, którego wielkość usta-

T a b l i c a  16

Stosunek m ateriałów  ogn iotrw ałych  i pom ocniczych  
w % w agow ych w sadu m etalow ego

Typy pieców  do topienia

Nazw a m ateriałów 2«3
3

"o■N pi
ec

e 
m

ar
* 

te
no

w
sk

ie
 

za
sa

do
w

e p iece c 
nc lu

zasa
dow e

cktrycz-
kowc

kwaś
ne

Oj o 
o U
S i
3 3
O "Co

Kamień w apienny 
Cegła:

4 - - - -

szam otow a ' 3 4 - 6 4 —51) 4 - 5 6 - 7
dynasow a — 2 - 3 2,5 3,5 5,6
magnezytow a 0 ,5 -1 ,4 0 ,5 -1 ,0 — —
kadziow a ■ — 1 1 I 1
syfonow a — 1,5 1,5 1,5 1,5

Szam ota mielona 0,2 0,4 0,5 — —
G lina ogniotrw ała 1,0—1,5 0,4 0,5 0 ,3^0,5 1 - 2
Piasek kw arcow y 2 - 3 . — — 2,5 2,5
W apno palone — 5 - 6 5,0 0.2 —
Fluoryt — 0,1 0.2 0,05 —
Ruda żelazna — 4 - 5 4 - 5 0,5—1,0 —
Ruda m anganow a — 2 2 0,1 —
M agnezyt mielony lub granulow any — 1,0- 1,5 1 -1 ,5 — —
D olomit palony — 2 ,5 -3 ,5 1.5 — —
Koks mielony — 0.5 0,5 — 1
D rzew o do rozpalania 
Elektrody do topienia:

0,5 0,2 0,3 0,3 0,5

grafiiowe — • — 0,6- 1,0 0,8 —
w ęglow e 2 - 3 2,0

"

’) W  lej liczbie utyroby syfonoute 2 — 2.5% . W  plecach  indukcyjnych 
(kutaAnych) rozchód piasku ktuarcoiucgo ujynosi 2 —4% , kw arcu w kawałkach 
2 — 4% , kw asu bornego 0,05% , szklą tłuczonego 1 ,0 — 1,2% uisadu m e
talowego.

la się na podstawie przeciętnych wymiarów formy do 
odlewów danej grupy ciężarowej.

Ilość stanowisk roboczych do wybijania oblicza się 
na podstawie wzoru:

N  ■
w 480 Ww

gdzie AhjJość form na zmianę, tw -czas wybijania jednej 
formy w robotnikominutach; 480 ilość m inut w zmianie 
roboczej, U''w -ilość wybijaczy w brygadzie.

Podsumowanie wyników obliczeń stanowisk i grup w a
gowych umożliwia określenie wielkości powierzchni od
działu formowania, składania, zalewania i wybijania form 
i w rezultacie sprecyzowanie wskaźnika produkcji do
brego odlewu w tonach z i m 2 powierzchni rocznie.

T a b l i c a  17
Z asadnicze w skaźniki form owania ręcznego

W yszczególnienie

G rupy ciężarow e odlew ów  w kg

do 5 5 - 1 0 1 0 -3 0 OJ 0 1 Ol o 5 0 -1 0 0 1 0 0 -5 0 0 5 0 0 -2 0 0 0 2 0 0 0 -5000 powyżej
5000

W ym iary skrzynek form ierskich (w ew nętrzne) w mm: 
długość 400 500 600 800 1000 1200 2000 3000 5000
szerokość 300 400 500 600 800 1000 1200 2000 3000
w ysokość górnej części 80 100 200 250 300 400 500 600 600
w ysokość dolnej części 100 150 250 300 400 500 600 700 800

Ilość części w form ie 8 - 1 2 6 - 8 3 - 5 1 - 3 1 - 2 1 1 i 1
P racochłonność p rocesu  form ow ania i składania 

na l t odlew u w robotnikogodz 
odlewy proste 1 6 -2 0 1 2 -1 5 1 2 -1 5 1 0 -1 2 8 - 1 0 7 - 8 5 - 7 6 - 5 5 - 4
odlew y średn io  trudne 3 5 -4 0 3 0 -3 5 2 5 - 3 0 2 0 -2 5 2 3 - 2 0 1 8 -1 5 1 5 -1 2 1 2 -1 0 1 0 - 3
odlew y trudne 4 5 - 5 0 4 0 - 4 5 3 5 - 4 0 3 0 -3 5 2 5 - 3 0 2 5 - 2 7 1 7 -2 0 1 5 -1 8 1 4 -1 2

Pracochłonność składania w %  od ogólnej p raco
chłonności form ow ania l składania dla odlew ów  
średnie j trudności 15 16 18 20 23 26 30 35 40

Ilość robotników  w brygadzie form ierzy i składa
czy >)
przy form ow aniu w  skrzyniach i zalew aniu form  

nic suszonych 2 2 2 2 3 4 5 6 7
przy form ow aniu w  skrzyniach i zalew aniu form  

suszonych 2 2 2 3 4 4 6 8 8
jak  wyżej lecz przy form ow aniu w  gruncie. 2 2 2 2 3 4 6 8 8

‘) Przy róumoczesnym wykonywaniu trzech form.



Charakterystyka maszyn form ierskich (msirząsarek pneum atycznych)
T a b l i c a  18

Grupa
maszyn

W yposażenie id urządzenia do 
transportu Marka T«p Opis typu

Siła 
wstrzą

sania 
w kG 
przy 

6 at n

Zastosow anie

Wymiary maszy
ny, (długość, 

szerokość, w yso
kość) w m

Ciężar 
maszyny 
w kg

Zużycie 
powie

trza na 1 
skrzyn
kę w  m 3

Największy wy
m iar skrzynek w 
świetle (długość, 

wysokość) w mm

Ilość 
maszyn 
na 1 for

mę

Ilość
robot
ników

w
bryga

dzie

W ydaj
ność 
(na 1 
godz)

1 (małe) Kolejki podw ieszone jed- * B<I> — 2 O sborn Z podprasow anicm  i ręcz 100 Form ow anie bezskrzynkow e na l,3 X 0 ,6 4 x  1,55 550 0,1 500X300X 150 r 1 30-7-40
noszynow e albo żuraw ie z 275-J nym w yjm ow aniem  modeli dw ustronnej płycie m odelow ej
w ciągarkam i pneum atyczny p<I> —3 Nicols Z podprasow anicm  i prze 225 Form ow anie górnych i dolnych 1,4X 1,5X 1,57 1280 0,8 520X 400X 200 2 3 6O-7- 8O
mi lub elektrycznymi o udź 1 4 -3 6 ciąganiem  płyty m odelow ej skrzyń z następnym  ich ob raca
wigu od  0,1 do 0,5 t Adams niem na czopach

U KB-121 1 0 -3 2 Z podprasow anicm  i trzpie 150 Form ow anie górnych i dolnych 1.3X0.8X 1,6 550 0,1 500X 400X 200 2 3 6 0 -^8 0
UKB--131 i 1 2 -3 8 niowym podnoszeniem  skrzy skrzyń z następnym  obracan iem

nki ich ręcznym

2 (średnie) Kolejki podw lesżonc jed- B0>—7 Nicols Z podprasow aniem  i prze 270 Form ow anie górnych i dolnych 1,75X 1,35X 2,2 2250 0,12 650X 425X 300 2 4 5 0 -7 0
noszynow c, żuraw ie, suw ni 1 6 -4 1 ciąganiem  płyty m odelow ej skrzyń z następnym  ich ob raca
ce  jednobelkow e z w ciągar niem  na czopach
kam i pneum atycznym i lub Nicols Jak  wyżej 400 Jak  wyżej 1 ,7 x 1 ,2 3 x 1 ,9 5 2600 0,15 6 7 0 x 6 0 0 x 2 5 0 2 4 50-7-70
elektrycznymi o udźwigu od 1 8 -4 4
0,5 do 1 t U K B -212 Nicols Jak  wyżej 550 Jak  wyżej 2,2 X 1,6X2,75 4650 0,20 8 0 0 x 6 0 0 x 2 5 0 2 4 50-7-70

2 1 - 4 8
Ba»- 9 O sborn Z podprasow aniem , sto 340 Form ow anie dolnych skrzyń 1 ,9 5 x 0 ,8 x 1 ,6 1650 0,15 8 0 0 x 6 0 0 x 3 0 0 2 4 5 0 -7 0

332 łem  obrotow ym  l przenośni przy produkcji potokow ej w po 
kiem rolkow ym  do przetacza łączeniu z form ow aniem  górnych
n ia  form skrzyń na w strząsarkach typu Ni

cols 1 8 -4 4  lub 2 1 -4 8
U K B-331 O sborn Bez podprasow ania, ze sto 400 Form ow anie górnym  i dolnych 1,85X0,83X 1,2 1275 0,15 6 7 0 x 6 0 0 x 3 0 0 2 4 50-f-70

602 łem  obrotow ym  i bocznym skrzyń i rdzeni

-
odprow adzeniem  skrzyni

3 (duże) Suw nice jednobelkow e, żu Nicols Z podprasow anicm  i prze 1050 Form ow anie górnych i dolnych 2,7 X 1,6 x 3 ,0 8000 0,57 1000X800X300 2 5 40-i-60
raw ie, suw nice w sporniko 3 3 - 5 4 ciąganiem  płyty m odelow ej skrzyń z następnych, ich ob raca
w e, suw nice kratow nicow e niem na czopach
o udźwigu od  1,5 do 5 t BO»- 1 0 O sborn Z podprasow aniem , stołem 645 F orm ow anie dolnych skrzyń 1,94X 1,0X2,52 2250 0,20 1300X800X300 2 5 40-7-60

333 obrotow ym  i przenośnikiem przy produkcji potokow ej w  połą
rolkowym do przetaczania czeniu z form ow aniem  górnych
form skrzyń na w strząsarkach typu Ni

cols 33 — 54
BO 20 H erm an Bez podprasow ania, z pły 325 F orm ow anie górnych i dolnych 2,34X 1,95X 2,4 1200 0,15 9 0 0 x 5 0 0 x 2 7 5 2 4 4 0 - 6 0

750 tą przerzucaną i stołem  do skrzyń i rdzeni
zdejm ow ania form

BO» —13 1500 Jak  wyżej 650 Jak  wyżej 2,5 X 2,0 X 2,6 2700 0,2 1000X660X450 2 4 40-7-60

4( ciężkie) Suw nice kratow nicow e o Ba»- 1 2 H erm an Bez podprasow ania, z pły 1350 Form ow anie skrzyń górnych l 5000 0,3 1300X 1000X450 2 5 30-7-40
udźwigu od 5 do 10 t 3000 tą przerzucaną i stołem  do dolnych oraz  rdzeni

zdejm ow ania form
Suwnice w spornikow e o u- BO»—21 H erm an Jak  wyżej 2700 Jak  wyżej __ 6500 0,5 2000 X 1000X500 2 5 204-30

dźwigu od 3 do 5 t i wysięgu 6000
6 m Herm an Jak  wyżej 4550 Jak  wyżej — 9200 0.7 3500 X 1500x700 2 5 154-20

10000
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Tabl i ca  19
W spółczynnik i p rzeliczen ia  uiydajności maszyn  
form ierskich.(ujstrząsarek pneum atycznych) przy 

różnych stopniach m echanizacji odlciuni i różnych  
w ielkościach  serii

O dlew nie

Czas n ie
przerw ane
go form ow a

W spółczynnik maszyn form ier
skich grupy

nia z jed
nego m ode
lu w godz 1 2 3 4

Z przenośnikam i czło- 
n ornymi odlcwniczy-
nil 8 1 1 1 1

4 0,8 0,8 0,7 0.6
2 0,7 0,6 0,5 0,4

Z przenośnikam i rol
kowymi 8 0,8 0,8 0,7 0.6

4 0,65 0,55 0,40 0,30
2 0,55 0,50 0,35 0,25

Częściow o zm echani
zow ane 8 0,7 0.7 0,6 0,5

4 0,55 0,50 0,35 0.25
2 0,50 0,45 0,30 0,20

W  małym  stopniu zm e
chanizow ane 8 0,5 0.5 0.4 0,4

4 0,4 0,35 0.30 0,20
2 0,30 0,30 0,20 0,15

Obliczanie parku skrzynek formierskich. Wymiar skrzy
nek formierskich ustala się zgodnie z GOST 2133-43, pod 
kątem widzenia konieczności skompletowania typowego 
parku skrzynek formierskich, którego posiadanie powinno 
odlewni umożliwić zmniejszenie ilości skrzynek.

Stosowanie skrzynek formierskich specjalnych (nie
normalnych) należy ograniczyć do niektórych wypadków 
produkcji masowej.

Przy masowej produkcji odlewów można przyjąć, że 
skrzynki fornierskie wytrzymują 30 — 50 tysięcy zalewań.

Zapotrzebowanie odlewni na skrzynki formierskie 
ustala się na pcdstawie czasu trw ania cyklu: formowania 
(suszenia), składania, zalewania, stygnięcia i wybijania. 
Czas stygnięcia odlewów (maszynowych) formowanych 
w  skrzyniach formierskich i gruncie, licząc od momentu 
ukończenia zalewania do początku wybijania, podaje ta 
blica 23.

W sporadycznych przypadkach, na przykład przy od
lewaniu szabot, cylindrów do silników spalinowych, łóż, 
ram  itp. stosuje się specjalny system studzenia w formie.

W odlewniach z przenośnikami członowymi obliczenie 
parku skrzynek formierskich wykonuje się osobno dla 
każdego przenośnika i dla każdej formowanej części, na 
przykład bloku cylindrów samochodu. Poza ilością 
skrzynek formierskich znajdujących się bezpośrednio 
w pracy powinno się przewidzeć jeszcze dodatkowo 30% 
rezerwy, którą przechowuje się w magazynie w  celu w y
miany uszkodzonych skrzynek lub systematycznej konser
wacji i naprawy skrzynek.

Przy projektowaniu odlewni o produkcji jednostkowej 
i seryjnej park  skrzynek fornierskich oblicza się wskaźni
kowe, dla każdej grupy wagowej.

Należy ustalić początkową ilość skrzynek i coroczny ich 
ubytek. Przy produkcji jednostkowej ubytek skrzyń for
mierskich wagowo wynosi 20-40 ton na 1000 ton odlewu.

Specjalne rodzaje odlewów. O d l e w a n i e  w k o k i -  
1 a c h stosuje się przy odlewach staliwnych, żeliwnych 
i że stopów metali nieżelaznych w produkcji seryjnej 
i masowej. Zasadnicza wyższość tej metody w  porówna
niu z odlewami w formach piaskowych polega na: 
oszczędności na masie formierskiej; 4 -r- 5-krotnym 
zwiększeniu wydajności pracy robotników; 3- do 5-krot-

nym zwiększeniu uzysku z i m 2 powierzchni formierskiej, 
zmniejszeniu zużycia metalu płynnego, zmniejszeniu nad
datków na obróbkę i polepszeniu jakości odlewu.

O d l e w y  l a n e  o d ś r o d k o w e .  Maszyny do lania 
odśrodkowego z poziomą osią obrotu są najczęściej uży
wane przy produkcji masowej odlewów posiadających 
konfigurację ciał obrotowych (rury, tuleje).

Główne zalety odlewów lanych odśrodkowo: wysoki 
uzysk dobrego odlewu (do 90%), polepszenie jakości, 
zmniejszenie ciężaru części, możliwości osiągnięcia zna
cznej dokładności wymiarowej bez zastosowania obróbki 
mechanicznej. Na maszynach odśrodkowych z pionową 
c:sią obrotu można odlewać części o najrozmaitszych 
kształtach.

O d l e w a n i e  p o d  c i ś n i e n i e m  stosuje się pow
szechnie w produkcji masowej drobnych części. Poza, 
innymi zaletami, przy użyciu tej metody w znacznym 
stopniu odpada konieczność obróbki mechanicznej części ■ 
dzięki wysokiej jakości powierzchni i wielkiej dokładno
ści wymiarów, uzyskiwanej przy stosowaniu tej metody.

O d l e w a n i e  p r e c y z y j n e  stosuje się przy w y
konywaniu odlewów drobnych o wysokiej dokładności, 
przede wszystkim ze stopów bardzo twardych i trudno 
topliwych (łopatki do turbin, narzędzia).

Tablica 24 podaje wzorcową wydajność maszyn i u rzą
dzeń stosowanych przy specjalnych rodzajach odlewów.

Zalewanie i wybijanie form. P o j e m n o ś ć  k a d z i  
o d l e w n i c z y c h  d l a  ż e l i w a  s z a r e g o  i c i ą g l i -  
w e g o  zależna jest od ilości metalu wlewanego do for
my. Przy zalewaniu drobnych form o metalochłonności do 
50 kg, stosuje się kadzie ręczne o pojemności do 150 kg. 
Średnie formy od 50 do 500 kg zalewa się z kadzi o po
jemności od 250 do 1000 kg. Większe formy zalewa się 
po jednej lub dwie z kadzi o odpowiedniej pojemności.

W odlewniach o produkcji wielkoseryjnej i masowej 
zalewanie odbywa się z kadzi specjalnych bezpośrednio1) 
do form.

Wskaźniki eksploatacyjne kadzi odlewniczych dla od
lewni żeliwa szarego i ciągliwego z przenośnikami człono- 
%vymi (pojemność, ilość form zalewanych i inne) poda
ne są w tablicy 25. Przy projektowaniu można się po
sługiwać eksploatacyjnymi wskaźnikami k a d z i  o d 
l e w n i c z y c h  d l a  o d l e w n i  ż e l i w a  s z a r e g o ,  
(tablica 26). Wskaźniki eksploatacyjne kadzi odlewni
czych d l a  o d l e w n i  s t a l i w a  podaje tablica 27.

W y b i j a n i e  m a s y  f o r m i e r s k i e j  i o d l e 
w ó w  z e  s k r z y ń  f o r m i e r s k i c h  (ręczne lub za 
pomocą suwnicy), przy kolejnym systemie pracy w od
lewniach o małej mechanizacji, wykonuje się w  ciągu, 
trzeciej zmiany na stanowiskach zalewania. W odlewniach 
o mechanizacji średniej i wysokiej do wybijania stosuje 
się specjalne kraty potrząsane oraz wibratory zawieszane 
nad stałymi kratami. Rozmiar k ra t zależy od wielkości 
skrzynek formierskich.

Przeciętna pracochłonność wybijania masy ze skrzy
nek formierskich wynosi na jedną tonę odlewu:

a. przy wybijaniu ręcznym dużych odlewów wykony
wanych na sucho 3-4 roboczogodziny, odlewów z różnych 
grup ciężarowych wykonywanych na sucho 5-8 roboczo- 
godzin, wykonywanych na mokro 2-4 roboczogodzin i

b. przy wybijaniu na kracie potrząsanej odlewów

i )  P r a w d o p o d o b n i e  a u t o r  c h c i a ł  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  p r z y  p r o 
d u k c j i  m a s o w e j  i  w i e l k o s e r y j n e j  n a  f o r m a c h  n i e  u s t a w i ą  
s ię  n a d s t a w e k  w le w o w y c h  ( p r z y p .  t ł u m . ) .
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T  a b 1 i c a 20

Pom lerzchnie stanom isk do form omania ręcznego na śm ieżo i na sucho oraz składania form na sucho  
przy odlem acli m ykonym anych m dmóch skrzyniach form ierskich

Szerokość skrzynki 
formierskiej u j  mm

Długość skrzynki formierskiej u j  mm

300 350 400 450 500 600 700 750 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 2000 2500 3000 4000 5000

Poujicrzchnia netto u j  m 2

300 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4 4,4 4,6 4,8 5,2 5,5 5,9 6,3 6,7 7,0 7,4 8,4 9.2 14,7 16,9 21,3 25.7
400 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,9 4,9 5,2 5,4 5,8 6,2 6,6 7,0 7,4 7,8 8,2 9,4 10,2 16,0 18,3 23,1 27,8
500 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,3 5,5 5,7 5,9 6,4 6,8 7,2 7,7 8,1 8.5 9,0 10,3 11,1 17,2 19,7 24,9 30,0
600‘ — 3,5 3,8 4,0 4,3 5,5 6,0 6,2 6,5 7,0 7,5 7,9 8,4 8,8 9,3 9.8 11,2 12,1 18,4 21,1 25,6 32,1
700 — 4,6 4,9 5,2 5,4 6,0 6,5 6,8 7,1 7,6 8,2 8,5 ' 9,0 9,5 10,1 10,6 12,1 13,1 19,5 22,5 28,4 34,2
800 — 5,0 5.3 5,6 5.9 6,5 7,0 7,3 7.6 8,2 8,8 9,2 9,7 10,3 10,8 11,4 13,0 14,1 20,8 23,9 30,2 36,4
900 — — 5,2 6,0 6,3 6,9 7,6 7,9 8,2 8,6 9,2 9,8 10,4 11,0 11,6 12,2 13,9 15.1 22,1 25,3 31,9 38,5

1000 — — 6,1 6,4 6.7 7,4 8,1 8,4 8,8 9,2 9,8 10,5 11,1 11,7 12,3 13,0 14,8 16,1 23,3 26 7 33,7 40,6
1100 — — 6,4 6,8 7,1 7,8 8.4 8,8 9,1 9.8 104 11.1 11,8 12,4 13,1 13,8 15,8 17,1 24,5 28,3 35,6 42,8
1200 — 6,8 7,2 7,5 8.2 8,9 9,3 9.6 10.3 11,0 11,7 12,4 13,4 13,9 14,6 16,7 18,1 25,7 29,5 37,2 44,9
1300 — — — 7,6 7,9 8,7 9,4 9,8 10,2 10,9 11,6 12.4 13,1 13,9 14,6 15,4 17.6 19.1 26,9 31,0 39.0 47,0
1400 — — — 7,9 8,3 9,1 9,9 10,3 10.7 11.5 12,2 13,0 13,8 14,6 15,4 16,2 18,5 20,1 28,2 32,4 40,7 49,1
1500 — — — — 8,8 9.6 10,4 10,8 11.2 12.0 12,9 13,7 14,5 15,3 16,1 17,0 19,4 21,1 29,4 33,8 42,5 51,3
1600 — — — — 9,2 10,0 10,9 11,3 11,7 12,6 13,5 14,3 15,2 16,0 16,9 17,8 24,2 26,0 30,6 35,2 44,3 53,5
1700 — — — 9,6 10,5 11,4 11,8 12,3 13,2 14,1 15.0 15,9 16,8 17,7 18,6 25,2 27,1 31.8 36,6 46,0 55,5
1800 — — — . — 10,0 10,9 11,9 12,3 12,8 13,7 14,7 15,6 16,5 17,5 18,4 19.4 26,1 28,1 33,0 38,0 47,8 57,7
1900 — — — — 10,4 11.4 12,4 12,8 13,3 14,3 15,3 16.3 17,2 18,2 19,2 20,2 27,1 29,1 34,3 39,4 49.6 59.8
2000 — — — — 10,8 11,8. 12,8 13,4 13,9 14,8 15,9 16,9 17,9 18.9 19.9 21,0 28,1 30,2 35,3 .40,8 51,3 61,9
2100 15,9 17.0 17,5 18,1 19,2 20,3 21,4 22,5 23,6 24,7 25,8 29,0 31,2 36,7 42,2 53,1 64,2
2250 — — — — — 16,7 17,8 18,4 19,0 20,1 21,3 22,4 23.6 24,7 25.9 27,0 30.5 32,8 38,5 44.3 55,8 67,3
2350 — — — — — — 18,4 19.0 19,6 20,8 22.0 23,2 24,3 25,5 26,7 27,9 31.4 33,8 39,7 45.7 57,5 69,4
2500 — — — _ — — 19,3 19.9 20,5 21,7 23.0 24,2 25,5 26,7 27,9 29,2 32.9 35,4 41,6 47.8 60,2 72,6
2750 — — — — — — — 21,3 22,0 23.3 24,8 26,0 27,3 28,7 30,1 31,3 35,3 38,0 44.6 51,3 64,6 77,9
3000 — — — _ — — — — 23,5 24,9 26,3 27,8 29,2 30,6 32,0 33,5 37,7 40.6 47,7 54,8 69,0 83,2
4000 34,9 36,7 38,4 40,2 42,0 47,4 50,9 59,9 68,8 86,7 104,5

o wielkości średniej formowanych na sucho 3-4 roboczo- 
godzin na mokro 1,5 — 2 roboczogodzin, drobnych od
lewów na mokro 2 — 4 roboczogodzin.

Rdzenie z odlewów o objętości masy rdzeniowej do 
0,4 m :! na 1 tonę odlewu wybija się ręcznie lub młotkami 
pneumatycznymi. Pracochłonność tej roboty wynosi prze
ciętnie 0,5 roboczogodzin na jedną tonę odlewu.
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G rupa iug ciężaru 
odleujóuj

W spółczynniki przeliczeniow e 
a  • b

form

na mokro

o uiania

na sucho
składania form 

na sucho

1 2.56 2,72 2,38
2 2,56 2,72 2,38
3 2,4 2.55 2,21
4 2,25 2.4 2,12
rj 2,1 2.24 2,12

pow yżej 5 1,95 2,08 1,92

Wybijanie rdzeni z odlewów skomplikowanych (na 
przykład z bloków i głowic cylindrów silników samocho
dowych i traktorowych) wykonuje się za pomocą w strzą- 
sarek do wybijania rdzeni. Maszyny te ustawione są 
w pomieszczeniach specjalnych znajdujących się na trasie 
przenośnika chłodzącego pomiędzy oddziałem wybijania 
form a oczyszczalnią odlewów. Do usuwania rdzeni z odle
wów średnich i dużych (do silników wysokoprężnych, 
sprężarek, obrabiarek turbin itp.) stosuje się urządzenia 
hydrauliczne. Wydajności jednej prądnicy wynosi 1,5—2 
tony odlewu lub 2 m 3 masy rdzeniowej na 1 godzinę.

Wymiary komór hydraulicznych zależne są od wielkości 
odlewów. Najczęściej używane są komory o wymiarach
4,5 X 4,5 X 3,5 i 6 X 6 X 4,5 m. Moc silnika do pompy hy
draulicznej wynosi 110 kW na dwie prądnice. Metoda 
hydrauliczna opłaca się przy rocznej produkcji odlewów 
nie mniejszej niż 5000 -P 6000 ton.

OBLICZANIE ODDZIAŁÓW RDZENIOWYCH

Przy projektowaniu odlewni przyjm uje się podział 
rdzeni na siedem grup (tablica 28).

Według r  o d z a j u  m a s y  rdzenie dzielą się w za
sadzie na piaskowo-gliniaste składające się z mieszaniny 
piasku, gliny i domieszek organicznych oraz na piaskowo- 
olejowe z piasku kwarcowego z niewielką domieszką oleju 
roślinnego lub jego namiastki.

Rdzenie wykonuje się na wstrząsarkach płytowych 
o udźwigu do 500 kg, maszynach ręcznych ze stołem 
obrotowym typu Osborn 40 — 42 (C-3, C-4’), pneum atycz
nych wstrząsarkach np. typu Osborn 602 (IfK B — 331), 
H erm an-Pneum atic 750 funtów angielskich (Bej? — 20), 
1500 funtów angielskich (Bcjj 13) i 3000 funtów angielskich 
(Bej? 12), dmucharkach do rdzeni np. typu Demmler, Os
born i Champion.

Ta b l i c a  21
P rzeciętn e in ie lk ośc i mskaźnikóm N g i C 

dla odlem óm  różnych grup ciężarom ych u; za leżn ośc i 
od rodzaju m etalu i sposobu form omania

G rupa wg ciężaru odlew ów w kG

W yszczególnienie

do 
10

10 
- 

50

50 
- 

10
0

10
0 

- 
50

0

50
0 

- 
20

00

20
00

 
— 

50
00

50
00

 
- 

10 
00

0

10 
00

0 
- 

20 
00

0 ooo
o

‘ćT-i-i=0
3
oo.

Mość form  uj stosie N 0 
W spółczynnik C przy form o

waniu uj skrzynkach for
m ierskich:

2 1,5 1.2 1 1 1 1 1 1

żeliuia szarego I 1 l 1 1.2 1,8 2,4 3 3,6
staliwa

przy lorm ow aniu uj gruncie:
1 1 1 1.2 1.4 2 3 3,6 4,2

żeliwa szarego — — 1,2 1.5 2 3 4 5 6
staliwa “ 1.2 1,5 2 3 5 6 7

Przy wybieraniu i obliczaniu ilości maszyn do rdzeni 
potrzebnych w odlewni zaleca się korzystanie z tablicy 
29. Na brak i potłuczenie rdzeni przewiduje się dla dużych 
i prostych rdzeni 5%, dla małych i skomplikowanych — 
10%. Zainstalowanie maszyny do wyrobu rdzeni uważa się 
za celowe przy obciążeniu nie mniejszym niż 40 — 50%.

Przy projektowaniu cdlewni o produkcji masowej (dla 
odlewni fabryk samochodowych, traktorów  i innych) obli
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Potuierzchnia stanow iska do zalew ania przp kolejnym  system ie prac
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Szerokość skrzy
ni formierskiej 

tu mm

Długość skrzynki formierskiej uj mm

300 350 400 450 500 600 700 750 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 2000 2500 3000 4000 5000

Potuierzcłinia netto tu m

300 0,63 0,69 0,76 0,83 0,90 1,03 1,17 1,23 1,30 1,43 1,47 2,10 2,25 2,41 2,56 2,71 3,17 3,48 4,24 5,0 6,53 8,06
400 0,71 0,78 0,88 0,93 1,01 1,16 1,31 1,39 1,46 1,61 1,76 2,30 2,45 2,63 2,80 2,96 3,47 3,80 4,64 5,47 7,14 8,82
500 0,78 0,87 1,01 1,04 1,12 1,29 1,46 1,54 1,62 1,79 1,96 2,49 2,67 2,86 3,04 3,22 3,76 4,13 5,03 5,94 7,76 9,57
600 — 0,95 1,05 1,14 1,23 1,42 1,60 1,69 1.79 1.97 2,16 2,69 2,88 3,08 3,28 3,47 4,06 4,45 5,44 6,40 8,37 10,32
700 —  ■ 1,04 1,14 1,24 1,34 1,55 1,75 1,85 1,95 2,03 2.35 2,88 3,09 3,30 3,51 3,73 4,36 4,78 5,83 6,88 8,98 11,08
800 — 1,13 1,24 1,35 1,46 1.67 1,89 2,00 2,11 2,33 2,55 3,08 3,31 3,53 3,75 3,98 4,65 5,10 6,22 7,34 9,59 11.83
900 — — 1,33 1,45 1,57 1,80 2,04 2,16 2,27 2,80 3,04 3,28 3,52 3,75 3,99 4,23 4,95 5,43 6,62 7,81 10,20 12,59

1000 — — 1,43 1,55 1,68 1,93 2,18 2,31 2,44 2,97 3,22 3,47 3,73 3,98 4,23 4,49 5,24 5,75 7,02 8,28 10,81 13,34
1100 — — — 1,93 2,07 2.33 2,60 2.73 2,87 3,14 3,40 3,67 3,94 4,20 4,47 4.74 5,54 6,08 7,41 8,75 11,42 14,09
1200 — — — 2,04 2,18 2,60 2,74 2,88 3.02 3,30 3.58 3,87 4,15 4,43 4,71 4,93 5,84 6,40 7,81 9,22 12 03 14,85
1300 — — — — 2,29 2,58 2,88 3,03 3,17 3,47 3,77 4,06 4,36 4,65 4,95 5,25 6,13 6,73 8,21 9,68 12,64 15,60
1400 — — — — 2,40 2,71 3,02 3,17 3,33 3,64 3,95 4,26 4,51 4,88 5,19 5,50 6,43 7,05 8,60 10,15 13,25 16,36
1500 2,83 3,16 3,32 3,40 3,81 4,13 4,46 4,78 5,10 5,43 5,75 6,73 7,38 9,00 10,62 13,87 17,11
1600 3,30 3,47 3,63 3,97 4,31 4,65 4,99 5,33 5,67 6.01 7,02 7,70 9,39 11,09 14,48 17,86
1700 3,61 3.78 4,14 4,49 4,85 5,20 5,55 5,91 6,26 7.32 8,03 9,79 11,56 15.09 18,62
1800 — — _ — — — — — 3,94 4,31 4,68 5,04 5,41 5,78 6,15 6,51 7,02 8,35 10,19 12.02 15.70 19,37
1900 4,86 5,24 5 62 6,00 6,39 6,77 7,91 8,68 10,58 12,49 16.31 20,13
2000 5,04 5,44 5,83 6,23 6,62 7,02 8,21 9.00 10,99 12,96 16,92 20,88
2100 5,63 6,04 6,45 6.86 7,27 8,50 9.33 11,38 13,43 17,53 21,63
2250 — — — — — — — — — — — 6,36 6,79 7,22 7,66 8,95 9,81 11,97 14,13 18,45 22,77

. 2350 — — — — — — — £_ — _ — — — 7,02 7,45 7,91 9,25 10,14 12,37 14,60 19,06 23,52
2500 7,82 8,29 9,69 10,63 12,96 15,30 19,98 24,65
2750 8,92 10,43 11,44 13,96 16.47 21,50 26,54
3000 11,17 12,25 14.95 17,04 23,03 28,42
4000 15,50 18,91 22,32 29.14 35,96

czenie rdzeniam i należy dostosowywać do potrzeb poszcze
gólnych linii przenośnikowych odlewniczych oraz do ty 
pów maszyn formierskich.

Transportowanie rdzeni mokrych i wysuszonych w od
lewniach zmechanizowanych cdbywa się ruchem ciągłym 
na przenośnikach kołyskowych, podwieszonych i rolko
wych, a w odlewniach mało zmechanizowanych — wóz
kami na płytach lub półkach, lub suwnicami.

Składanie i kompletowanie rdzeni powinno się odby
wać na oddzielnych stanowiskach roboczych lub liniach

T a b l i c a  22a

W spółczynnik przeliczeniow y

G rupa odlewin tug ciężaru zalew anie zalew anie
na mokro na sucho

b bt

1 1.6 1.7
2 1.6 1.7
3 1.6 1.7
4 1.5 1.6
5 1.5 1,6

poiuyżcj 5 1.5 1,6

potokowych. W rdzeniam i należy przewidzieć miejsce na 
magazynowanie rdzeni obliczone na 24 godzinowy zapas. 
Powierzchnię rdzeniam i dla odlewni o m a ł e j  i ś r e d 
n i e j  m e c h a n i z a c j i  oblicza się na podstawie ilości 
stanowisk roboczych do formowania rdzeni na stołach i na 
podłodze.

Wielkość powierzchni potrzebnej do formowania na 
1 rdzeniarza i na 1 zmianę przyjm uje się: dla rdzeni dro
bnych 6 m2, dla średnich 8 m 2, dla dużych 12 m2. Zapo
trzebowanie powierzchni brutto  rdzeniam i na 1 rdzenia
rza i na 1 zmianę (z uwzględnieniem powierzchni stano
wisk do montażu i magazynowania rdzeni oraz powierz
chni potrzebnej na przejścia) wynosi: dla drobnych rdzeni 
12 -*■ 15 m 2, dla średnich 18 20 m 2, dla dużych
25 30 m2.

Przy obliczeniach przybliżonych wielkość powierzchni 
^ b £ U t|o  rdzeniam i można określić procentowe w stosunku 

powierzchni do formowania, zalewania i wybijania

form: dla odlewów zwykłych 10 -r- 15%, dla odlewów 
średnio skomplikowanych przy rozchodzie masy rdzenio
wej do 0,4 m3 na 1 tonę 20 40%, dla odlewów skom
plikowanych przy rozchodzie masy rdzeniowej do 0,7 m3 
na 1 tonę 50 70%.

OBLICZANIE SUSZARŃ

Objętość suszarń komorowych do form oblicza się na 
pedstawie objętości wewnętrznej skrzyń formierskich 
ustalonej według kart technologicznych. Przy obliczeniu 
należy określić czas trwania cyklu suszenia (czas prze
bywania form w suszam i) oraz współczynnik zapełnienia 
komory suszarni.

Czas suszenia zależy od rozmiaru skrzyń formierskich, 
grubości warstwy masy formierskiej, składu tej masy i 
tem peratury suszenia.

Tablica 30 podaje zalecany sposób suszenia.
Wielkość współczynników zapełnienia suszarni komo

rowych wozowych przyjmuje się: 0,15 dla odlewów drob
nych, 0,2 dla średnich i 0,25 dla dużych. Współczynnik 
zapełnienia suszarń wgłębnych dużymi jednego typu for
mami wynosi 0,3.

Ilość suszarek przenośnych do odlewów formowanych 
w gruncie określa się według powierzchni górnej części 
formy. Na każde 2 m2 tej powierzchni potrzebna jest 1 
suszarka przenośna.

Czas powierzchniowego podsuszania form na głębokość 
30 -f- 40 mm wynosi 1,5 -4- 3 godzin i zależy od rozmia
rów oraz konfiguracji formy.

Obliczenie suszarń rdzeni przeprowadza się na podsta
wie wielkości rdzeni lub powierzchni p łyt i tac. Wszyst
kie^ rdzenie podlegające suszeniu sortuje się na grupy 
według metod suszenia i według przenośników, dla k tó
rych są przeznaczone. W razie konieczności wspólnego 
suszenia rdzeni, które powinny być w zasadzie różnie su 
szone, należy wypośrodkować system suszenia o cechach 
przeciętnych.

Współczynnik napełnienia suszarń komorowych i szaf
kowych przyjm uje się dla rdzeni o objętości do 10 dcm3
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T a b l i c a  23

Czas stygn ięcia  odleujóu) w  form ach piaskoujjjch

Ciężar odlew u 
u? kg

Najmiększa gru
bość ścianki 

uj m m

Czas trw ania stygnięcia

¿u godz uj miu

F o r m o w a n i e  uj s k r z y n i a c h
Do 5 5— 0 _ 10— 15
powyżej 5 do 10 10— 12 ~ 15—20

10 —  30 10— 15 20—30
30 —  50 12— 20 — 25—45
50 —  100 15—30 — 30— 60

100 —  250 20—40 — 45—90
250 —  500 25—50 1,5—4 —

500 —  2000 30— 60 2— 8 —

F o r m o u a n i c  tu g r u n c i e
Do 2000 50— 80 16— 24 —

2000 —  5000 70— 100 36— 48 —

5000 —  10 000 80— 120 60— 72 —

10 000 —  15 000 100— 130 72—  96 —

15 000 —  30 000 120— 150 96— 120 —

powyżej 30 000 150— 180 120— 180

-— 0,06, powyżej 10 do 30 dcm51 — 0,08, powyżej 30 do 
100 dcm3 — 0,12, a powyżej 100 dcm3 — 0,18.

Tem peraturę i czas suszenia rdzeni o różnym składzie 
masy rdzeniowej i o różnej objętości podaje tablica 31.

Obliczenie suszarń przenośnikowych do rdzeni zależy 
od systemów suszenia i przenośników. Dla każdego sy
stemu suszenia na każdej linii przenośnikowej oblicza się 
osobno powierzchnię p ły t i tac podrdzeniowych.

Ilość suszarń przenośnikowych N dla danego systemu 
suszenia i przenośnika można obliczyć na podstawie wzo
ru:

N--
t ■ I

p ■ m ■ F  ■ L  ■ z  ’

gdzie: P j  — powierzchnia tac i p łyt rdzeniowych w  m2 
(roczne zapotrzebowanie), t — czas suszenia w godz, l — 
odległość pomiędzy etażerkami w  m , p —- powierzchnia

jednej półki w m 2, m  — ilość półek w  etażerce, F — ilość 
godzin (fundusz) pracy suszarni w ciągu roku, L — ogól
na długość przenośnika suszarni w m, z  — współczynnik 
zapełnienia półek równy 0,6 -ł- 0,8.

Szybkość przenośnika v oblicza się na podstawie: wzo
ru: L

v — —— m/ mi n .t ■ 60 1

OBLICZENIE ODDZIAŁÓW PRZYGOTOWANIA 
MAS FORMIERSKICH I RDZENIOWYCH

Zapotrzebowanie na masy formierskie i rdzeniowe oraz 
na m ateriały wchodzące w ich skład ustala się na podsta
wie kart technologicznych i zestawień procesów tech
nologicznych lub wskaźników rozchodowych zaczerpniętych 
z praktyki przodujących odlewni. Przy przeliczaniu obję
tości mas formierskich ubitych na objętość mas nie ubi
tych korzysta się ze współczynnika 1,33, a przy przelicze
niu objętości mas rdzeniowych — 1,5. Ciężar 1 m 3 ub i
tej masy formierskiej przyjm uje się przeciętnie na 1,6 
tony, a masy rdzeniowej — 1,8 tony.

W produkcji masowej przy formowaniu na mokro sto
suje się tak zwaną masę jednolitą pomijając masę przy- 
modelową. Ilość świeżych dodatków do masy jednolitej 
wynosi 7 — 8,')/o, w tym pyłu  węglowego 1%.

Przy obliczaniu ogólnego zapotrzebowania na masy na
leży przewidzeć na rozsypywanie przy wykonaniu form 
i rdzeni 8 ■=■ 12Vo od zapotrzebowania netto wszelkich 
gatunków mas. S trata ogólna w masach (w tym  i strata 
w oczyszczalni) wynosi od 15 do 20%.

Wyposażenie techniczne oddziału przygotowania mas 
fc;rmierskich oblicza się dla trzech zasadniczych sekcji 
oddziału:

1. przygotowania materiałów świeżych,
2. przeróbki mas starych (spalonycli),
3. przygotowania mas formierskich i rdzeniowych.

T  a b 1 i c a 24

W pdajność m aszyn dla n iektórych  sp ecja ln ych  rodzajótr odleinóiu

Rodzaje m etalu

Rodzaje odleujóuj Charakterystyka odlew ów
Ciężar lub wymiary od

lewów żeliw o szare
stopy mie
dziowe

stopy alu
m iniow e

stopy cyn
kow e i oło- 
w iowo-cy- 

now e

' 'w ydajność w  szt/godz

Kokilowc

odleujy do  maszyn: 
bez rdzeni
z rdzeniam i prostymi 

z rdzeniam i skomplikoiuanymi

- do 1 kg 
1 -  3 kg 
3 — 5 kg 
5 —20 kg 
3 -  5 kg 
5 - 2 0  kg

6 0 - 8 0
5 0 - 7 0
4 0 - 5 0
3 0 - 4 0
2 0 -3 0
10—20

8 0 -1 0 0
6 0 -8 0
5 0 -7 0
4 0 - 5 0
3 0 -4 0
2 0 -3 0

1 0 0 -1 2 0
8 0 -1 0 0
7 0 - 9 0
5 0 - 7 0
4 0 - 5 0
3 0 -4 0

-

O dśrodkow e

Z  o s ią  w irow ania po* 
ziomą

tuleje i wkładki łożyskow e
i

klocki ham ulcow e do sam ochodów  3H C  
rury w odociągow e

średn ica  do 100 mm 
1 0 0 -2 0 0  „ 
2 0 0 -3 0 0  „ 

pow yżej 300 „ 
2 0 '-3 0  kg 

średnica
150—300 mm

2 5 -3 0
1 5 -2 0
1 2 -1 6
8 - 1 0

1 2 -2 0

1 5 -3 0

2 5 -3 0
1 5 -3 0
1 2 -1 6
8 - 1 0

__ \

-

Pod ciśnieniem drobne odlewy ze stopów  łatwo topUwych wy
konyw ane n a  autom atach prasow ych

od ułam ków  gram a 
do 300 g g  - 4 0 0 -1 0 0 0

średn ie odlewy ze stopów  alum iniowych i m ag
nezow ych wykonywane na  pneum atycznych pół
autom atach

od 300 g dó 3 kg - - 150—500

duże odlewy ze stopów  miedzianych i alum inio
wych inykonywane na  m aszynach pneum atycz- 
no-hydroulicznych z n ie podgrzew aną kom orą c iś
nieniow ą

powyżej 2 kg do 5 kg 8 0 -1 2 0 100 -1 5 0
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Tablica 32 zawiera dane ułożone stosownie do wymie
nionych trzech sekcji. Danymi tymi można posługiwać 
się przy wyborze i obliczeniu urządzeń do przeróbki mas.

W odlewniach z przenośnikami odlewniczymi wydaj
ność agregatów do przeróbki mas formierskich dostoso
wuje się do zapotrzebowania obsługiwanych przez nie 
przenośników odlewniczych. Jeden zespół agregatów nie 
powinien obejmować więcej niż 5 sztuk mieszalników ty 
pu Simpson N 3.

OBLICZANIE OCZYSZCZALNI
Wyposażenie techniczne oczyszczalni oblicza się w ko

lejności operacji technologicznych według grup ciężaro
wych odlewów lub w odle.wniach o produkcji wielkoseryj- 
nej i masowej dla poszczególnych specjalizowanych li
nii oczyszczania.

T a b l i c a  25

Eksploatacyjne w skaźniki kadzi rozlew n iczych  do 
żeliw a  (odlew nie p rzenośnikow e; transport kadzi za 

pom ocą kolejki podw ieszonej jednoszynow ej)

Przeznaczenie przenośnika
Pojem ność 
kadzi u. kg

Przeciętna 
ilość metalu 
w jednej 
form ie w  kg

Przeciętna 
ilość form 
zalew anych 
z jednej ka

dzi

Form ow anie bezskrzynkow e ' 150 -1 8 0 9 1 8 -2 0
Form ow anie w skrzynkach 2 0 0 -2 5 0 14 1 4 -1 8
jak wyżej 2 0 0 -2 5 0 25 3 - 1 0
jak  wyżej 500 100 5

Przy obliczaniu wyposażenia można przyjąć następu
jącą wydajność w tonach na godzinę: bębny do oczysz
czania 0,5 0,8, piasczarki karuzelowe 0,3 0,5, pias-
czarki komorowe 1,5 2,5, ścinaki pneumatyczne
0,3 -r 0,5, szlifierki stałe 0,1 0.3, szlifierki przenośne
i podwieszone 0,3 ■*- 0,6.
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Eksploatacyjne w skaźniki kadzi rozlew n iczych  
(bębnowych i zw ykłych) dla od lew n i żeliw a  szarego

Pojem ność kadzi w  kg

W yszczególnienie

1
0

-3
0 o00

1olO

OSI -0
8

o
o

s-o
si 50

0-
10

00

10
00

-5
00

0

'v

3 o  c  «  c.

D ługość jednego
cyklu w m inutach 3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 1 2 1 2 -1 5 1 5 -2 0 2 0 -3 0
Czas nicprzcryw a-
nej pracy  w godz 2 2 - 3 3 - 4 4 - 6 6 - 8 8 8
Czas w ypraw iania
i suszenia kadzi
w godzinach 6 6 8 12 12 16 16

OBRÓBKA CIEPLNA ODLEWÓW

W odlewniach żeliwa szarego stosuje się następujące 
rodzaje obróbki cieplnej:

1. sezonowanie sztuczne w celu usunięcia naprężeń 
wewnętrznych (tem peratura nagrzewania 550°C, czas na
grzewania 16—24 godzin, typ pieca: komorowy z wysuwa
nym trzonem o wydajności z 1 m- powierzchni trzonu
0.8 4- 1 tony);

2. wyżarzanie w  celu dokonania zmiany struktury  
twardego odlewu (tem peratura nagrzewania 850 4- 900°C, 
czas nagrzewania 24 godziny, typ pieca i wydajność z 1 m 2 
takie same jak i przy sezonowaniu sztucznym).
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Eksploatacyjne w skaźniki kadzi dla od lew n i sta liw a

W yszczegó nienie

Pojem ność kadzi w  t

0 .8 - r l 2-f-3 5-r6 6 - r l2 15-7-20 30-i-35

Czas ostygania kadzi po prze
ciętnym  s puścic  w godz 0,75 1 1 1,5 2 3

Czas trw ania przeciętnej b ie
żącej napraw y kadzi w godz 0,75 I 1 1,25 1-5 2

Czas podgrzew ania kadzi po 
p rzeciętnej bieżącej napraw ie 
przed użyciem w godz 0,75 1 1 1,25 1,5 2

Czas potrzebny na ustaw ienie 
kadzi pod  rynnę, spust m eta
lu z p ieca i zalew anie w godz 0,75 1 1 1 1 I

Ilość wg topów  w ytrzym ywa
nych przez wykładzinę kadzi 
do chw ili rem ontu kapitalnego 40 40 35 25 30 25

Czas trw ania rem ontu kapitalne
go kadzi w godz 8 8 12 16 24 48

Czas podgrzew ania kadzi po 
kapitalnym  rem oncie w  godz 2 2 3 4 8 12

W odlewniach staliwa odlewy ze staliwa węglistego 
przechodzą przez następujące rodzaje obróbki termicznej:

1. żarzenie w tem peraturze 870 -i- 900°C (czas żarzenia 
16—24 godzin),

2. normalizację przy 870 4- 930°C (czas normalizacji 
3—4 godzin),

3. ulepszenie, tzn. hartowanie przy 840 900°C 
w wcdzie i odpuszczanie przy 550 -*■ 630°C odlewów m a
łych, nieskomplikowanych, lecz odpowiedzialnych (jako 
dodatkowe zabiegi po żarzeniu lub normalizacji),

4. obróbkę cieplną według zasady pieca trójkom oro- 
wego odlewów średnich i większych, odpowiedzialnych:
1 komora — nagrzewanie 3 o 670"C przez 16 godzin,
2 komora — nagrzewanie do 900°C przez 16 godzin i stu 
dzenie na powietrzu do 400°C w ciągu 4 godzin, 3 komora
— odpuszczanie w tem peraturze 200°C przez 24 godziny,

5. żarzenie do 900°C przez 96 godzin, jeśli odlewy są 
bardzo ciężkie,

6. po zaspawaniu defektów dodatkowe odpuszczanie 
przy 630°C przez 48 godzin.

O d l e w y  z e  s t a l i w a  m a n g a n o w e g o  H a d -  
f i e 1 d a hartu je  się po podgrzaniu do tem peratury 
1050 — 1100°C. Czas hartowania (nagrzewania i w ytrzy
mania) odlewów drobnych o grubości ścianek do 25 mm 
wynosi 7 godzin, średnich o grubości ścianek 25—50 mm
— 8 godz, 50—70 mm — 9 godz, odlewów dużych o g ru 
bości ścianek powyżej 70 mm — 12 godzin.

Obróbkę cieplną odlewów staliwnych przeprowadza 
się w p i e c a c h  n a s t ę p u j ą c y c h  t y p ó w :

1. komorowych z wysuwanym trzonem do żarzenia 
różnorodnych odlewów, wydajność z 1 m2 powierzchni 
trzonu 0,8 — 1,0 tony,

2. przelotowych wahadłowych do żarzenia różnorodnych 
odlewów ze staliwa węglistego i manganowego, wydajność 
z i m 2 trzonu 0,7 — 0,9 tony,

3. komorowych z wysuwanym trzonem i przesuwnicą 
(w  1 bloku po 4 piece, i więcej). Pieców tych używa się 
w tych samych przypadkach co i komorowych lecz przy 
większej produkcji,

4. metodycznych — dla normalizacji w produkcji m a
sowej potokowej: wydajność z 1 m2 trzonu 1,0—1,2 tony,

5. wgłębnych do odlewów dużych lub ciężkich w ydaj
ność z i m 2 trzonu — 0,9 1 tony.
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W odlewniach żeliwa ciągliwego pracujących według 
amerykańskiej metody żarzenia m ają zastosowanie:

1. piece komorowe o pojemności do 30 ton, czas ża- 
żenia do 120 godzin,

2. piece tunelowe typu Dresslera przy większej pro
dukcji, czas żarzenia 120 t  140 godzin,

3. piece elektryczne typu General Electric przy wię
kszej produkcji, czas żarzenia 48 -4- 60 godzin,
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W ielkość rdzeni

G rupa
rdzeni

W ielkość jednego 
rdzenia ui dcm 1

G rupa
rdzeni

W ielkość jednego rdzenia 
u j  dcm*

1 do 5 5 50 —  100
2 5 — 10 6 100 —  500
3 10 —  30 7 powyżej 500
4 30 — 50

4. piece komorowe gazc;we i elektryczne z w y
suwanym trzonem, czas żarzenia 30 -i- 48 godzin1).

Według europejskiej metody żarzenia stosuje się piece 
tych samych typów, lecz czas żarzenia wynosi 140 -r-170 
godzin.

OBLICZANIE MAGAZYNÓW ODLEWNI

Magazyny jjrzy odlewniach. Powierzchnię magazynów 
materiałów wsadowych i formierskich powinno się ob
liczać na przechowanie następujących zapasów: materiałów 
wsadowych pochodzących z dostaw obcych w  wysokości 
jednomiesięcznego zapotrzebowania, odpadków metali 
w wysokości zapotrzebowania tygodniowego, materiałów 
formierskich 3 6-miesięcznego2). W magazynie ma
teriałów wsadowych i formierskich należy przewidzieć 
miejsce dla ustawienia następującego wyposażenia: 1. ła 
macza gęsi, 2. sita do przesiewania i sortowania koksu, 3. ła 
macza topników, 4. bębnów do czyszczenia wlewów, w y
lewów i braków z przypalonej masy, 5. urządzenia do 
przygotowania świeżego piasku i dodatków (suszarki do 
piasku) i dołów do wyładowywania piasku. Poza tym 
potrzebne są stanowiska do odważania namiarów, do prze
chowywania materiałów ogniotrwałych, dodatków i m a

!) O s t a t n i o  s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  z n a j d u j ą  p i e c e  z  a t m o 
s f e r ą  r e g u l o w a n ą  ( p r z y p .  o p in i o d a w c y ) .

2) W  w a r u n k a c h  k l i m a t y c z n y c h  P o l s k i  —  75 d n io w e g o  
( p r z y p .  o p in i o d a w c y ) .

Charakterystyka techno]

teriałów pomocniczych, miejsca do wyładowania koksu, 
topników i metali dostarczanych koleją.

Stopień mechanizacji magazynów materiałów wsado
wych i formierskich jak również wielkość magazynów 
zależą od skali produkcji.

Przy odlewniach urządza się magazyny następujących 
typów zasadniczych:

1. o małej mechanizacji (szopy lub przykryte dachem 
magazyny otwarte o szerokości 9—12 m dla odlewni
0 produkcji rocznej 4000 — 5000 ton),

2. zmechanizowanych za pomocą suwnic o udźwigu 
5 i 10 ton z chwytakami i elektromagnesami oraz u rzą
dzonych w budynkach lub pod estakadami o sze
rokości 18—24 m. Wysokość od poziomu do górnej 
krawędzi szyny jezdni suwnicowej 8—10 m.

Magazyny wsadowe odlewni staliwa z piecami m ar- 
tenowskimi wyposaża się w suwnice o udźwigu 10 ton 
z urządzeniem do chwytania wanien i z elektromagnesem. 
Wysokość od poziomu do szyny jezdni suwnicowej wynosi 
11 -i- 13 m.

Magazyny materiałów wsadowych i formierskich przy
legają zwykle do głównego budynku cdlewni.

W zakładach posiadających kilka wielkich wydziałów 
odlewniczych urządza się, poza magazynami przy wydzia
łach, jeszcze magazyny podstawowe metali, materiałów 
formierskich i paliwa. W tym  wypadku zapasy m ateria
łów w magazynach wydziałowych ogranicza się do w y
sokości jedno tygodniowego zapotrzebowania. Do obliczeń 
powierzchni magazynów materiałów wsadowych i form ier
skich przyjm uje się ciężary materiałów luźno nasypanych
1 wysokości nasypywania podane w tablicy 33.

System pracy w magazynie jest uzależniony od sy
stemu pracy odlewni. Przy kolejnym systemie pracy 
z jednym cyklem formowania pracuje się w magazynie 
r.a dwie zmiany, a przy dwuzmianowym jednoczesnym 
systemie pracy odlewni magazyn pracuje na trzy zmiany.

Otrzymaną z obliczenia wielkość zasieków należy 
zwiększyć o 25 % , ponieważ — praktycznie biorąc — za
sieki nie zawsze są całkowicie zapełnione.

Ilość suwnic N  potrzebnych do przenoszenia m ateriału 
(wg rodzajów materiałów) otrzymuje się ze wzoru:

Q. ■ a ■ t • d 
N  ~  q ■ 60 • F.

gdzie: Q r — ilość materiałów przenoszonych w ciągu roku 
v/ tonach, a — ilość operacji suwnicowych wykonywanych 
przy danym rodzaju m ateriału, t — czas jednej operacji
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;iczna m aszyn do rdzeni

l
1 grupa maszyny mole

2 grupa m aszyny śred 
nie 3 grupa m aszyny duże D m uchaw 

ki do rdzeni
W yszczególnienie

C-3 C-4 UK5-331 B0-2O B0-13 B4>-12
typu Dem- 
ler C-7

Przeciętne w ymiary skrzynki rdzeniow ej u j  m m 400x300 500X360 500X500 600x500 1000X660 1250X 1000 400x325

W ysokość przeciągania u; mm 200 200 150 300 450 450 —

Ilość robotnikóu) obsługujących
W ydajność przy produkcji m asow ej i n ieprzeryw anej pra

1 1 2 2 3 3 2

cy na tej sam ej skrzynce n ie m niej niż przez 8 godzin
— skrzynek na 1 godz 

N ajm niejsza dopuszczalna ilość godzin pracy n ieprzery
2 5 -4 0 2 0 -3 0 2 0 - 3 0 2 0 -3 0 1 8 -2 5 1 5 -2 0 1 5 0 -2 0 0

wanej na tej sam ej skrzynce rdzeniowej 
W spółczynnik zm iany w ielkości w ydajności przy zm ia

l 1 2 2 2 2 4

n ie  skrzynek w odstępach  czasu (  8 godi. 1 1 1 1 1 1 1
) 4 „ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5
|  2 „ 0,6 0.6 0 6 0,5 0,5 0,5 —
l  I „

Strata czasu na zm ianę skrzynek rdzeniow ych i przyrządów
0,4 0,4 0,4 — — — —

w  godz 0,1 0,1 0,2 0,25 0,4 0.4 0,5
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w minutach, d. — współczynnik nierównomierności do
stawy materiałów przyjmowany dla materiałów for
mierskich 2,5, dla innych - r  1,5, <? — ilość m ateriału 
przenoszona w ciągu jednej operacji w tonach, Fs — ilość 
godzin pracy suwnicy (fundusz) w ciągu roku.

Współczynnik wykorzystania suwnic powinien wynosić 
przeciętnie nie mniej niż 0,8. Czas jednej operacji suwnicy 
t przy elektromagnetycznym uchwycie można przyjąć 
przeciętnie 1,5 minuty, dla chwytaków na 3 minuty. 
Tablice 34 i 35 podają wymiary magazynów o małej m e
chanizacji i zmechanizowanych dla odlewni o różnej 
wydajności.

Centralne magazyny metalu. W centralnych magazy
nach przechowuje się całkowitą ilość m etalu otrzymy
wanego z obcych dostaw, toteż magazyny te oblicza się 
na 1-miesięczne zapotrzebowanie. Magazyny te  można 
łączyć z oddziałami tłuczenia złomu. Magazyny przyj
mujące metal z kolei (wagonami) pracują 365 dni 
na 3 zmiany, a magazyny wydające metal dostosowują 
swą pracę do pracy odlewni.

• Składy projektuje się w postaci jednoprzelotowych lub 
dwuprzelotowych estakad o najczęściej spotykanej 
szerokości 21, 24 i 27 m, długości nie większej
niż 150 m. Suwnice z elektromagnesami m ają udźwig 
5 10 ton. Pod każdą suwnicą prowadzi się tor
kolejowy dla przyjmowania i wydawania materiału. 
Wzdłuż toru  kolejowego wydziela się miejsca o szerokości
2,5 m  do wyładowania i przechowania każdego wagonu 
surówki osobno aż do czasu otrzymania wyników ana
lizy kontrolnej. Po otrzymaniu analizy surówkę prze

ładowuje się do zasieków przeznaczonych na odpowiedni 
gatunek surówki. Wysokość magazynowania wynosi 3 m. 
Stosuje się 1 suwnicę na 40 -k 60 mb składu.

Centralne magazyny koksu i materiałów formierskich. 
Magazyny te urządza się w budynkach o szerokości 21, 
24 i 27 m. Jezdnię suwnicową umieszcza się na wysokości 
10—12 m od poziomu. W magazynach urządza się zasieki 
zagłębione 2 do 3 m i wysokości ogólnej 8—10 m.

Wewnątrz lub zewnątrz magazynu układa się nor
malny tor kolejowy. Dostarczane m ateriały zsypuje się 
z wagonów do dołów, a potem chwytakami przenosi do 
zasieków.

Po przeciwległej stronie budynku, równolegle do 
ściany podłużnej, instaluje się przenośnik taśmowy roz
dzielczy. Pod przenośnikiem w kilku miejscach jego d łu
gości ustawia się zasobniki odbiorcze. Z tych zasobników 
za pomocą np. kolejki linowej dostarcza się m ateriał do 
odlewni.

Oddziały kafarowe. Cały złom zakupiony jak również 
odpadki własne z odlewni, kuźni i wydziału mechani
cznego dostarcza się do oddziału kafarowego w celu przy
gotowania złomu do przetopienia, stosownie do wymagań 
odlewni. Oddziały kafarowe oblicza się na D/c m ie
sięczny zapas złomu. Jeżeli istnieje oddział kafarowy, 
zapas złomu w magazynach wydziałowych ogranicza się 
do 1-tygodniowego zapotrzebowania.

Magazyn oddziału kafarowego powinien posiadać na
stępujące wyposażenie techniczne:

1. Prasę do pakietowania odcinków blachy. Wydajność 
prasy na 1 godzinę wynosi 30—40 pakietów o ciężarze 
od 0,07 do 0,25 tony.
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Suszenie form przjj form owaniu w skrzynkach form iersk ich  i w gruncie

W yszczególnienie

Przeciętne w ew nętrzne w ymiary skrzynek form ierskich w  mm

od 500x600  
do 1200X800

od 1250x 900 
do 3000X2000

od 3500x2000 
do 5000X3000

od 5000X3500 
do 5500X4000

pow yżej
5500x4000

F o r m o w a n ie  w  s k rz y n k a c h  fo rm ie rs k ic h

ż e l i w o  s z a r e

Czas suszenia pieruuotnego w  godz 6 - 8 8 - 1 2 1 6 -2 4 2 4 -3 6 3 6 - 4 8
Czas suszenia wtórnego w godz. 'A 1 - 1 ’/ . 1 / a - 2 2 - 4 3 - 6
Tem peratura suszenia pierw otnego u; °C 400 400 450 • 450 450
T em peratura suszenia uitóm cgo ui °C 180 200 200 200 200

s t a l i w o

Czas suszenia pieruiotnego u; godz 8 - 1 2 1 6 -2 0 1 8 -2 4 2 4 - 3 6 36—48
Czas suszenia uitóm cgo w godz % 1 - 1 % l % - 2 2 - 4 6 - 8
Tem peratura suszenia pieruiotnego tu °C 450 450 500 550 550
T em peratura suszenia wtórnego w °C 200 250 250 250 250

F o rm o w a n ie  w  g ru n c ie

Czas suszenia, ui godz 8 12 24 36 48
T em peratura suszenia w °C 400 400 450 450 450

2. Prasy do brykietowania wiórów żeliwnych i sta
lowych wytwarzające brykiety o średnicy 100—170 mm, 
wysokości 90—100 mm i ciężarze 8,5 -k 10 kg. Wydajność 
prasy wynosi 15 -k 30 ton na 1 zmianę. Napęd prasy — 
elektrohydrauliczny. Ciśnienie — 300 at. Transporst wió
rów i brykietów zmechanizowany za pomocą prze
nośników taśmowych.

3. Prasa — nożyce do cięcia blachy stalowej do pa
kietowania o wydajności 1,5—2 ton na godzinę.

4. Urządzenia do cięcia złomu tlenem.

Suszenie rdzeni T a b l i c a  .11

Typ rdzeni
W ielkość rdzeni 

w dcins
Tem peratura su

szenia w  °C
Czas suszenia 

w  godz

Piaskow o— 
— gliniaste

do 10 
powyżej 10 do 50 
powyżej 50

2 6 0 -3 0 0
2 8 0 -3 2 0
3 0 0 -3 5 0

2 - 3
4 - 7
8 - 1 2

Piaskowo — 
— olejow e

do 10 
powyżej 10 do 30 
powyżej 30

2 0 0 -2 3 0
2 2 0 -2 4 0
2 3 0 -2 5 0

1 -1 ,5
2 - 3 ,5  

3 ,5 - 5
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5. Kafary o wysokości podnoszenia baby do tłuczenia winny być przewidziane stanowiska robocze dla raode-
z ł o m u  ż e l i w n e g o  8 - f  12 m przy ciężarze baby larza i cieśli wykonujących bieżący rem ont modeli.
1,5 -r* 3 ton. Maksymalny ciężar odlewu przeznaczonego Przy magazynie tym  należy urządzić w odlewniach
do tłuczenia — 25 ton. Wydajność kafaru na jedną do- dużych o produkcji jednostkowej (budowa maszyn cięż-
bę 10 — 50 ton. Dla z ł o m u  s t a l o w e g o  wysokość kich) oddział remontu modeli. Zadaniem tego oddziału V
podnoszenia baby wynosi 16 ~  20 m, ciężar baby 5 — 10 j est wykonywanie rem ontu bieżącego modeli oraz za
toń, maksymalny ciężar odlewu 40 ton. Wydajność ka- opatrzenie ich we wszelkie dodatki. Oddział ten wypo-
faru  100 — 150 ton na dobę. saża się w strugarkę wyrówniarkę, piłę tarczową i ta -

Oddziały kafarowe o wydajności rocznej do 2 000 ton śmową, toczak i suwnicę o udźwigu 5 ton.
wyposaża się w żurawie ustawiane przy wieży kafaru. Oddział kadzi odlewniczych (wyprawa, naprawa i su-
.Jeśli wydajność kafaru ma wynosić 3 000 ton i więcej, szenie kadzi) umieszcza się zwykle bezpośrednio obok
to kafary obsługiwane są suwnicami. Miejsca pod suw - wytapialni.
nicami oblicza się podobnie jak miejsca pod magazyny w  oddziale kadzi ustawia się kołpak (typu Simpson
wsadowe. Rozpiętość jezdni suwnicowej wynosi 12, 15, j\j 2) do przygotowania gliny do wyprawiania kadzi, gnio-
18, 21, 24, 27 m. Wysokość od poziomu do szyny jezdni towniki do gliny, piece do suszenia małych kadzi, ko-
suwmcowej 8 — 12 m. tliny lub inne urządzenia do suszenia kadzi suwnicowych.

W oddziale tym powinny być zainstalowane suwnice 
OBLICZANIE ODDZIAŁÓW POMOCNICZYCH jednobelkowe o udźwigu 3 ton lub suwnice kratownicowe

Zadaniem oddziału remontowo-mechanicznego jest w y- 5-tonowe.
konywanie rem ontu bieżącego, przeglądu zapobiegawczego Powierzchnia oddziału kadzi w odlewniach małych
i kontroli urządzeń. W oddziale remontowo-mechani- wynosi 48 +■ 52 m 2, w średnich 72 -r 90 m2.
cznym wykonuje się również wszystkie prace związane Magazyny wydziałowe przeznaczone są do przecbo-
z montażem skrzyń formierskich, płyt, przygotowaniem wywania drobnych materiałów pomocniczych, narzędzi
haków, uzbrojenia rdzeniowego, obróbką wzorców do i ubrań roboczych. Powierzchnia magazynu w odlew-
badań wytrzymałościowych itd. Tablica 36 podaje po- niach małych wynosi 18 +  24 m 2, średnich 32 48 m 2,
wierzchnie i wyposażenie tych oddziałów przy odlewniach dużych 48 +  72 m 2. Magazyn wypcsaża się w stojaki,
przy różnej wydajności. skrzynie i półki.

Magazyn modeli do produkcji bieżącej służy do prze- Laboratorium pośpieszne przy odlewniach przeprowa-
chowywania modeli potrzebnych do wykonania programu dza badania mas formierskich oraz oznaczenia zawartości
produkcyjnego bieżącego miesiąca. Przy magazynie po- podstawowych składników stopów .'
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Operacje techn ologiczn e i m jjposażenie oddziałów  przygotow ania mas form ierskich

N azwa sekcji O peracje technologiczne

^  ; . .

W yposażenie techniczne W ydajność w  t/godz
W ydziały odlew nicze, w  których 

instaluje się  w yposażenie

Sekcja przygotowania 

św ieżych m ateriałów

1. Suszenie piasków  kw arco
wych i gliniastych

2. P rzesiew anie piasków  suchych

3. M ielenie w iększych kaw ał
ków  piasków  gliniastych

4. W stępne rozdrabnianie więk
szych kawałków gliny ognio
trw ałej i w ęgla kam iennego 
do w ym iarów  50 X 50 X 50 mm

5. Suszenie gliny i w ęgla kam ien
nego

6. D robne m ielenie węgla i gliny

a. Płyty do suszenia o  pow ierzch
ni grzejnej 4.5 do 15 m2

b. Suszarnie pionow e do p ias
ków kw arcow ych

c. Suszarnie poziom e bębnow e

o. Sita w strząsow e 
b. Sita w ieloboczne

Gniotowniki

a. W alce rozdrabniające zębate
b. Łam acze typu Blake

To sam o co  i do piasków  kw ar
cow ych

a. Młyny kulow e
b. Młyny m łoteczkow e typu Rey- 

m onda
c. Młyny kulow e typu H um bolta
d. Młyny m łoteczkowe typu Lesze

0,25— 1,5

1.5—4 

2 - 1 5

1.5— 3 
3,0— 15

1.5—2

1.5— 2
1.5— 2

0,6 w ydajności podanej 
d la  piasków  kw arco
wych

0,075

1
2
5

o m echanizacji m ałej i o  wydaj
ności rocznej do 4000 

o m echanizacji średniej

o m echanizacji średnie j i całko
witej

o m echanizacji średniej 
z przenośnikam i członowymi 

odlewniczym i 
o m echanizacji średniej i całko

witej
o m echanizacji średniej i całko

witej

podane d la piasków  kw arcow ych

o w ydajności rocznej do  4000 t 

ja k  wyżej
o  m echanizacji średnie j i pełnej 
jak wyżej

Sekcja przeróbki starej 
(przepalonej) masy

1. Rozgniatanie większych bryl

2. O ddzielenie żeliw a i stall
3. P rzesiew anie masy przepalo

nej

W alce o średnicy 300 m m  i szero
kości 3004-700 mm 

Separatory elektrom agnetyczne
a. Rafy rcczne i p rzenośne sita 

m echaniczne
b. Sita w ieloboczne i bębnow e

1 ,5 - 6

- 5—50

0 ,5 -1 ,5  
5—50

o m echanizacji średnie j i pełnej 

jak wyżej

o  m echanizacji malej 
o  m echanizacji ś rednie j i pełnej

Sekcja przygotowania 
m as form ierskich i rdze
niow ych

1. M ieszanie piasków  starych, 
św ieżych i dodatków  z  rów no
czesnym  zwilżaniem przy 
przygotowaniu mas napełnia
jących  I jednolitych

2. T o  sam o przy przygotowaniu 
m as przym odelow ych i rdze
niowych

3. Spulchnianie

a. M ieszarki typu Sim pson N 3
b. M ieszarki typu S im pson N  2
c. M ieszarki ślim akow e

a. M ieszarki typu Sim pson N 3
b. Mieszarki typu S im pson N 2

a. Aparaty typu Royer
b. S puch n iacze  typu Rapp
c. D ezintegratory

6— 7
3— 3,5

15— 30

3— 3,5 
1,5— 1,75

5— 8
30—50

4 —15

j o  m echanizacji średnie j i pełnej

jo  m echanizacji małej ł średniej

o m echanizacji małej 
o  m echanizacji średniej i pełnej 
o  m echanizacji m ałej
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Laboratorium piaskowe pośpieszne umieszcza się zwyk
le przy oddziałach przeróbkki mas formierskich. Powierz
chnia takiego laboratorium w odlewniach małych wynosi 
15 -i- 20 m 2, średnich 20 ^  30 m2 i dużych 40 50 m 2.

Pośpieszne laboratorium chemiczne umieszcza się w bu
dynkach socjalnych lub w samej odlewni w pobliżu pie
ców do topienia.

Podręczne laboratorium chemiczne ma powierzchnię: 
dla odlewni małej 24 m 2, średniej 42 m2, dużej 60 m 2.

OBLICZANIE WEWNĘTRZNEGO TRANSPORTU 
WYDZIAŁOWEGO

Wybór maszyn i urządzeń do transportu bliskiego za
leżny jest od wielkości produkcji, charakterystyki cię
żarowej odlewów oraz seryjności produkcji.

W odlewniach o małej mechanizacji stosuje się prze
ważnie górny transport w postaci suwnic kratownicowych 
i wspornikowych lub żurawi wspornikowych, suwnic jed- 
nobelkowych i kolejek jednoszynowych podwieszonych.

W chlewniach o mechanizacji średniej oprócz górnego 
transportu stosuje się również transport ciągły dla m e
chanizacji przeróbki i rozwożenia masy formierskiej.

W całkowicie zmechanizowanych odlewniach transport 
ciągły obsługuje produkcję na wszystkich jej odcinkach.

Obliczenie wyposażenia surownicowego przeprowadza 
się dla poszczególnych oddziałów odlewni.

Magazyny materiałów wsadowych i formierskich. Wy
bór typów i ilość suwnic określa się na podstawie ilości 
transportowanych materiałów z uwzględnieniem merów - 
nomierności ich dostawy. Metoda obliczenia została roz
patrzona w rozdziale „Obliczenie magazynów odlewni“.

Hala piecowa. D z i a ł y  ż e l i w i a k o w e  posiada
jące żeliwiaki o średnicy wewnętrznej szybu do 900 mm

T a b l i c a  33

Ciężar m ateriałóm  luźno nasypanpch i inysokość 
nasypyinania m ateriałóm  m magazynach

W ysokość nasy- 
pyuiania w m

Nazw a materiału

Ciężar 
m ateriałów  
luźno nasypa
nych w t/in3

w m aga
zynach 
o małej 
m echa
nizacji

w  maga
zynach 
zm echa
nizo
w anych

M e t a l e
Surów ka 3 - 3 ,3 1,5 3,0
Łom żeliwny 2 - 2 ,3 1,5 3,0
Zlom stalowy 2 — 2,3 1,5 3,0
W lewy i nadlew y 1 ,5 -1 ,7 - 1,5 3,0
Żelazostopy 3 - 4 1,0 2,0
Brykiety w iórow e 2 ,5 - 3 1,5 2,0
Pakiety w iórow e 1 ,3 -1 ,5 — —

Miedź w  gęsiach 4 - 5 1,5 2,5
Aluminium 1,3—1,7 1,5 2,5
Stopy łożyskow e 3 ,5 -4 ,2 1,5 2,5
Ołów 4 ,5 - 5 1,5 2,5
Cynk 3 ,5 - 4 1,5 2,5

P a l i w o  i t o p n i k i
Koks 0,45 1,5 2,5
Antracyt 0,7 1,5 2,5
W ęgiel kamienny 0 ,7 -0 ,9 2 4
W ęgiel drzew ny 0 ,1 8 -0 ,2 1,5 —

Kamień w apienny 1,6 2 4,0
Żużel m artenow ski 1,8 2 4,0

M a t e r i a ł y  o g n i o t r w a ł e
Cegła dynasow a lub szam otow a 1 ,8 - 2 2 2
D olomit 1,6—1,8 1,5 2,5
M agnezyt 1 ,4 -1 ,6 1,5 2,5

M a t e r i a ł y  f o r m i e r s k i e
Piaski kw arcow e 1 ,2 -1 .4 3,0 6 - 8
G lina w kaw ałkach 1 ,3 -1 ,5 3,0 6 - 8
Trociny drzew ne 0,3 1,5 3
Torf pokruszony 0,3 1,5 3
N aw óz koński 0,2 1.5 3

wyposaża się w wyciągi pochyłe skipowe lub wyciągi 
pionowe szybowe o udźwigu 0,6 — 1,5 ton.

Przy żeliwiakach o średnicy szybu 900 mm i więcej 
ustawia się wsuwnice wsadowe typu Shephard o udźwigu 
1,5, 3 i 5 ton zależnie od wielkości żeliwiaków. Jedna 
taka suwnica może wykonać w ciągu jednej godziny 
40—50 operacji i obsłużyć dwa równocześnie czynne że
liwiaki.

P i e c e  m a r t e n o w s k i e  obsługiwane są przez 
suwnice wsadowe z wanną. Udźwig tych suwnic można 
wybrać posługując się tablicą 37 zależnie od' pojemności 
pieca martenowskiego. Jedna suwnica wsadowa obsługuje 
dwa piece.

P i e c e  e l e k t r y c z n e  łukowe załadowuje się 
przez boczne drzwiczki szuflą ręcznie, za pomocą suwni
cy — rynną lub po odsunięciu ruchomego sklepienia od 
góry — koszem z dnem (otwieranym) zawieszonym na 
suwnicy. Jedna suwnica może obsłużyć kilka pieców 
elektrycznych.

P i e c e  p ł o m i e n n e  załadowuje się od góry suw 
nicami kratownicowymi lub jednobelkowymi po usunię
ciu zdejmowanego sklepienia.

Oddział formowania, składania i zalewania form. 
Największa ilość operacji suwnicowych przypada na tę 
zmianę roboczą, w czasie której odbywa się formowanie, 
wykańczanie i składanie form (pierwsza zmiana przy 
kolejnym systemie pracy). Ilość operacji suwnicowych 
przy tych procesach wynosi w sumie 16—24 (dla w ięk
szych form). Czas trw ania jednej operacji zależy od wiel
kości formy i może być przyjęty na podstawie tablicy 38.

Rdzcniarnia. Ilość opreracji suwnicowych przy formo
waniu i kompletowaniu dużych rdzeni wynosi od 8 do 10. 
Jedna operacja trw a przeciętnie 2 minuty.

Oczyszczalnie. Ilość operacji suwnicowych przy śred
nich i dużych odlewach wynosi od 7 do 9; przeciętny 
czas trw ania jednej cperacji 2 minuty.

Przy przybliżonym obliczaniu ilości suwnic w od
lewniach o mechanizacji małej i średniej bierze się pod 
uwagę obciążenie suwnic ujęte w godzinach lub ilość 
operacji na 1 tonę dobrego odlewu. Obciążenie suwnicy 
na składzie wsadowym można przyjąć w wielkości 0,5 
suwnicogodziny na 1 tonę dobrego odlewu. Na składzie 
materiałów formierskich 0,3 suwnicogodziny no 1 tonę 
dobrego odlewu. W dziale topienia (piece martenowskie 
i elektryczne) 10—25% czasu trw ania każdego topu.

Wskaźniki obciążenia suwnic przy skomplikowanych od
lewach jednostkowych podaje tablica 39. Z ilości czasu 
podanego w tablicy 39 na formowanie przypada 40%, 
na składanie 60%.

W rdzeniam i obciążenie suwnic przyjm uje się w wy
sokości 0,35 suwnicogodzin na 1 tonę dobrego odlewu, 
a dla oczyszczalni 0,5 suwnicogodzin na 1 tonę dobrego 
odlewu.

Przy obliczaniu ilości suwnic w odlewniach o jednost
kowej i małoseryjnej produkcji oraz o mechanizacji m a
łej i średniej można korzystać z orientacyjnych danych 
zawartych w tablicy 40.

Obliczanie transportu ciągłego przeprowadza się dla 
każdej linii potokowej oddzielnie. P r z e n o ś n i k i  c z ł o 
n o w e  o d l e w n i c z e  służą do transportu form w  cza
sie ich formowania, składania, zalewania, stygnięcia i wy
bijania.

W ZSRR najbardziej rozpowszechnione są przenośniki 
odlewnicze członowe okrężne konstrukcji „Sojuzprom- 
miechanizacija“ z torem ułożonym na podłodze odlewni.
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T a b l i c a  34

Wpmiarp m agazynów m ateriałów  w sadow ych, paliwa, 
m ateriałów  form ierskich i pom ocniczych  o małej 

m echanizacji

W yszczególnienie

Dla odlew ni o w ydajności rocznej) w t

1000 1500 2000 2500 3000 3500

M iejsce na materiały w sa
dow e m etalow e w m 2 80 140 190 240 280 330

M iejsce na paliw o, topniki 
i m ateriały ogniotrwałe 
ui m 2 60 90 120 150 180 210

M iejsce na materiały for
m ierskie i suszarki piasku 
ui ni2 160 220 290 340 400 460

Razem tu m2 300 450 600 730 860 1000
W ym iary m agazynu dosto

sow ane do wymagań roz
p lanow ania w  m: 

szerokość 9 9 12 12 12 12
długość 36 54 ' 60 60 72 84
w ysokość (dolnej krawędzi 

konstrukcji dachow ej) 4,5 4,5 5 5 6 6
Pow ierzchnia magazynów 

(dostosow ana do wyma
gań rozplanow ania) w  m a 324 486 720 720 864 1008

Pow ierzchnia magazynów 
na 1000 t produkcji rocz

nej odlew ni w  m2 324 324 360 288 288 288

Szerokość płyt wózka wynosi 400, 500, 650, 800, 1000 
i 1250 mm. Ciężar 1 m:i żelaznej formy (wymiary w  świe
tle) można przyjąć na 4 tony.

Tablica 41 podaje charakterystykę przenośników czło
nowych odlewniczych różnych wymiarów.

Wydajność przenośnika członowego- ’’ N,  wyrażoną 
w ilości form przewożonych w ciągu jednej godziny, 
oblicza się ze wzoru:

60 ■ v • a • z  
N  =  a ■ n ■ z  = --------------  5

gdzie: o. — ilość form na jednym wózku,
n — ilość wózków przepuszczanych w ciągu jed

nej godziny,
?' — współczynnik zapełnienia wózków (przyjmuje 

się 0,8),
v — normalna szybkość przenośnika w m/min, 
t — skok platformy (odległość między krawędzią 

jednego wózka, a taką samą krawędzią n a
stępnego wózka).

P r z e n o ś n i k i  c z ł o n o w o  - p ł y t o w e  stosuje 
się w odlewniach zmechanizowanych do odwożenia masy 
przepalonej spod k rat do wybijania i do transportu do 
oczyszczalni gorących odlewów po wybiciu ich ze skrzyń 
formierskich. Podczas tego transportu odlewy osty gają. 
Szybkość przenośników wynosi 0,6—0,7 m/sek. Szerokość 
przenośników — 400, 450, 600, 800, 1000 i 1200 mm.

P r z e n o ś n i k i  t a ś m o w e  służą do transportu 
mas wszelkich rodzajów trasą poziomą lub pochyloną. Dla 
suchych mas dopuszczalny ką t pochylenia wynosi do 18°, 
dla wilgotnych do 23°. W odlewniach stosuje się prze
nośniki taśmowe o szerokości 500, 600 i 800 mm.

P r z e n o ś n i k ó w  k u b e ł k o w y c h  używa się do 
transportu  materiałów formierskich sypkich.

Tablica 42 podaje wymiary przenośników pionowych 
kubełkowych stosowanych w  odlewni: Wysokość tych prze
nośników zależna jest od miejsca ustawienia i waha się 
w granicach 8 — 20 m.

P r z e n o ś n i k i  r o l k o w e  (wałkowe) służą w od
lewniach do transportu gotowych form do miejsca ich za
lania płynnym  metalem do chłodzenia form zalanych 
i transportu zwrotnego pustych skrzynek formierskich. 
Poza tym  przenośniki rolkowe stosuje się często w rdze
n iam i i oczyszczalni przy operacjach technologicznych 
oraz do transportu międzyoperacyjnego.

W odlewniach najczęściej stosowane są przenośniki 
rolkowe o wymiarach: szerokość 500, 650, 800 i 1000 mm, 
średnica rolek 73 i 105 mm, podziałka 150 — 200 mm.

P r z e n o ś n i k ó w  ł a ń c u c h o w y c h  p o d w i e 
s z o n y c h  o k r ę ż n y c h  używa się w  odlewniach prze
nośnikowych (konwejerowych) przeważnie przy transpor
cie gotowych suchych rdzeni — ze składu do maszyn for
mierskich, odlewów gorących — z miejsca wybicia do 
oczyszczalni, przy transporcie odlewów — na skład. Prze
nośniki takie stosuje się w suszarniach poziomych o ruchu 
ciągłym.

P r z e n o ś n i k ó w  c z ł o n o w y c h  k o ł y s k o 
w y c h  używa się w odlewniach wyposażonych w prze
nośniki członowe odlewnicze przeważnie do transportu 
wilgotnych rdzeni do suszarń i  zwrotu p ły t oraz tac do 
stanowisk formowania rdzeni.

T a b l i c a  35

Wjjmiary zm echanizom anych magazjjnóin m ateriałów  ujsadourych, paliw a, 
m ateriałów  form iersk ich  i pom ocniczych

W yszczególnienie

D la odlew ni o w ydajności rocznej w  t

5 000 | 7 500
1

10 000 12 500 15 000 20 000 25 000

M iejsce n a  m ateriały w sadow e m etalow e (jednom iesięczny zapas) w m 2 
M iejsce na paliw o, topniki i m ateriały ogniotrw ałe w m 2 
Zasobniki w sadow e w m2

108
144
180

150
216
216

200
252
252

250
336
252

300
360
288

410
480
288

560
570
432

Razem  m agazyn m ateriałów  w sadow ych  w m 2 432 582 704 838 948 1178 1562

M iejsce n a  m ateriały  form ierskie: zasieki do  m agazynow ania 4-iniesięczncgo zapasu oraz 
doły do rozładow yw ania w  m 2 

M iejsce na suszarkę piasku w m 2
396
216

594
216

714
252

882
252

984
288

1296
288

1488
432

Razem  magazyn m ateriałów  form ierskich w  m 2 612 810 966 1134 1272 1584 1920

O gólna  pow ierzchnia w  m 2
P ow ierzchnia dostosow ana do w ym agań rozplanow ania w  m2 
W ym iary m agazynu dostosow ane do w ym agań rozplanow ania w  m: 

d ługość 
szerokość
w ysokość do jezdni suw nicow ej 

Pow ierzchnia m agazynu na 1000 t produkcji rocznej w  m 2 .
Ilość  suw nic w yposażonych w elektrom agnesy i chw ytaki uj szt.

1044
1296

72
18
8

259
1

1392
1638

78
21

9
218

l

1670
1764

84
21

9
176

ł

1972
2016

96
21

9
161

1

2220
2268

108
21
10

151
2

2762-
2880

120
24
10

144
2

3482
3600

150
24
10

144
2



R o z d z ia ł I P R O JE K T O W A N IE  O D L E W N I 25

T a b l i c a  36

Powierzchnia i wyposażenie oddziału  
rem ontowo - m echanicznego przy odlewni

W ydajność rocz
na odlew ni w  i

P ow ierzchnia w 
m2

W
ie

rt
ar

ki
 

do 
30 
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do 3000 3 6 -5 4 1 1 1 1
3 0 0 0 -  6000 5 4 -1 0 8 1 1 1 1 1 — — 1
6 0 0 0 -  9000 108 -144 1 1 1 1 1 1 1 1
9 0 0 0 -1  5000 144 -180 2 1 1 1 1 1 1 2

15 0 0 0 -2  5000 180 -2 7 0 2 2 1 1 1 1 1 2

T a b l i c a

U dźw ig suw nic w sadow ych  z wanną  
dla p ieców  m artenow skich

P ojem ność p ieca 
m artenow skiego w t Udźwig główny w t

Udźwig 
pom ocniczy w t

7 - 1 0 > , 5
1 5 -2 0 3 10
3 5 -5 0 5 15

GOSPODARKA ENERGETYCZNA ODLEWrNI ’)

Zapotrzebowanie powietrza sprężonego. Przy ustalaniu 
zapotrzebowania na powietrze sprężone należy uwzględnić 
rozchód powietrza na 1 operację dla maszyn i aparatów 
ę  ruchu okresowym oraz maksymalne zapotrzebowanie 
powietrza przez urządzenia o pracy ciągłej.

i )  P a t r z  t a k ż e  „ M a s z i n o s t r o j e n j e “  r o z d z i a ł  X V  „ P r o j e k t o 
w a n i e  e n e r g o g o s p o d a r k i  f a b r y k i " .

T a b l i c a  38

Czas operacji su w nicow ych  przy form owaniu  
i składaniu form

W ym iary skrzynek form ierskich w świetle 
w mm c

Nazwa operacji od 800 X 600 
do 1200x900

od  1200 X 900 
do 3000x3000

od 3000x3000 
do 5000X5000

s  5
1  3uO 1/5

w min e  au

Form ow anie, wy
kańczanie for
my i w staw ia
nie rdzeni . 1 ,5 - 2 2 ,5 - 3 4 - 6 ? 5

Nakrywanie 
skrzynka górną 3 - 5 5 - 7 1 0 -1 2 6

W ybijanie (ręczne) 
m asy i odlewów  
z formy 2 - 4 4 - 6 8 - 1 0 4

T a b l i c a  39

Obciążenie suwnic w oddziale form owania i składania

W yszczególnienie

Ciężar jednostkow y 
odlew ów  w t

do
0,5

od 0,5 
do  1

od 1 
do 3

od 3 
do 10

od  10 
do 25

pow y
żej 25

Ilość operacji suw nicow ych na  1 t 
dobrego odlewu 150 120 100 80 50 35

Przeciętny czas trw ania jednej ope
racji w  min 2 2,5 3 5 8 12

Dla maszyn i aparatów o ruchu ciągłym można przy
jąć następujący czas pracy w ciągu zmiany: aparaty do 
piaskowania odlewów 4 godziny, belki i kraty potrzą-

salne 3 godziny, dysze do odmuchiwania 1 godzinę, 
ubijaki i ścinaki pneumatyczne 4 godziny. Otrzymaną 
w ten sposób ogólną ilość powietrza należy powiększyć 
o 30%, ze względu na nierównomierność zapotrzebowania. 
Straty można przyjąć w projekcie w wysokości 30 — 35% 
ogólnego zapotrzebowania powietrza.

T a b l i c a  40

W yposażenie w  su w n ice od lew n i o produkcji 
jednostkow ej i m ałoseryjnej

Nazw a oddziału odlewni Typ suwnicy

D ługość po
la obsługi

w anego 
przez jedną 
suw nicę 

w  m

Skład m ateriałów  w sadow ych suw nica z elektrom agne
sem  i chwytakiem 5 0 - 6 0

Skład m ateriałów  form ierskich suw nica z chw ytakiem 5 0 - 6 0
O ddział topienia:
żeliwiaki suw nica do ładow ania

żeliwiaka ‘)
p iece m artenow skic suw nica w sadow a z w an

ną ł)
Oddział form ow ania, składania 

i zalew ania:
odlew ni o  średn im  ciężarze suw nica kratow nicow a 3 0 - 4 0

jednostkowym  odlew ów suw nica w spornikow a 6 0 -7 5
odlew ni o dużym  ciężarze je suw nica kratow nicow a 2 5 -3 0

dnostkow ym  odlewów suw nica w spornikow a 5 0 - 6 0
odlew ni odlew ów  ciężkich suw nica kratow nicow a 2 5 - 3 0

suw nica w spornikow a 3 0 - 4 0
Rdzcniarnia suw nica kratow nicow a 4 0 - 6 0
Oczyszczalnia suw nica kratow nicow a 4 0 -6 0

*) Jedna suw nica m oże obsłużyć dina piece.

Zapotrzebowanie wody. W przybliżeniu można przy
jąć następujące wskaźniki zapotrzebowania wody w od
lewniach: na zwilżanie masy formierskiej 10% objętości 
masy, na gaszenie w  żeliwiaku resztek koksu po ukończe
niu każdego wytc-pu 0,5 m :!, na chłodzenie 1 wlewnicy 
0,3 m 3 na 1 dobę.

T a b l i c a  41

Charakterystyka przenośników członowych  
odlew niczych

Przy szerokości 
w

w ózka
mm

przenośnika

W yszczególnienie
400 500 650 800 1000 1250

D ługość wózka w mm 650 800 1000 1250 1600 2000
Skok wózka 800 1000 1250 1600 2000 2500
M aksym alne wym iary 

form ierskich w  mm : 
długość

skrzyń

400 900 1125 1400 1800 2250
szerokość 320 400 500 630 800 1050
w ysokość 320 400 500 630 800 1000

Obliczeniow y ciężar 1 
formy w  kg

zalanej
250 500 1000 2000 4000 8000

M aksymalna długość trasy prze
nośnika w m 227 190 210 195 258 225

N orm alna (przeciętna) szybkość 
przenośn ika w  m /m in 7,5 4,75 3 1.9 1,18 1

T a b l i c a  42

Charakterystyka przenośników kubełkow ych typowych

Tpp
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H J1 -2 0 4 1,0 200 300 1,25 710 250 25 6,0
HU —304 5,2 300 400 1,25 750 350 45 10,0
H J1 -404 10,3 400 500 1,25 900 450 60 15,0
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R y s .  1. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l i w a  s z a r e g o  o  m a ł y m  s t o p n i u  m e c h a n i z a c j i :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h ,  w s a 
d o w y c h  i  s k r z y n e k  f o r m i e r s k i c h ,  I I  —  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s  i  r d z e n i a ,  I I I  —  s u s z a r n i e ,  I V  —  o d d z i a ł  ż e l i w i a 
k ó w ,  V  —  f o r m i e r n i a ,  V I  — o c z y s z c z a l n i a ,  V I I  —  p o m i e s z  c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  V I I I  —  o d l e w n i a  m e t a l i  n i e ż e l a z n y c h ,

I X  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a l n e .

Wskaźniki zapotrzebowania wody na 1 tonę odlewu 
(poza chłodzeniem pieców) wynoszą: dla odlewni żeliwa 
szarego 0,4 — 0,8 m3, żeliwa ciągliwego 0,5 — 0,9 m s, sta
liwa 0,6 — 1,0 m3, dla metali nieżelaznych (brązy) 
0.6 — 1,0 m3. Szczytowe godzinowe zapotrzebowanie wody

T  a b 1 i c n 43 

W gmiarjj od lew n i że liw a  szarego  
klasa I, II i III grupy 1

O zna

Roczna w ydajność 
odlew ni w  t

czenie 
literami 

(rys. 1)
W yszczególnienie
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- 
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00
 

!

A
W ym iary budynków  w m 

Całkowita długość 42 48 60 78 84 96
tí „  szerokość 10 30 30 36 42 54
a Szerokość 1 nawy (składu) — 9 9 9 12 24
b „  2 nawy (pom ocniczej) 9 9 9 12 12 12
c „  3 nawy (form iernia, 

oczyszczalnia) 9 12 12 15 18 18
d W ysokość 1 nawy — 4,5 4,5 6 6 10
e W ysokość 3 nawy (do dolnej 

kraw ędzi kratownicy dachow ej) 8 8 8 10 10 11

J
W ysokość (do szyny suw nicow ej) 

1 nawy _ _ _ 5 5 7,5
i 3 nawy

W ysokość w  oddziale żeliw iaków 6 6 6 8 8 9
k do pom ostu w sadow ego 4,5 4,5 5,5 5,5 5,5 6
l do dolnej kraw ędzi kratownicy 

dachow ej 8 8 9 9 9 10
Pow ierzchnie odlew ni (brutto) 

w m*
O ddziału form ow ania i składania 165 360 564 810 1080 1296

„ topienia 18 54 .54 144 144 144
„  rdzen iam i i przygoto

w ania m asy 54 162 216 360 360 432
Suszarń 18 54 54 144 144 216
Oczyszczalni 108 162 216 360 432 432
Razem pow ierzchnia oddziałów  

produkcyjnych 363 792 1104 1818 2160 2520
O dlew nia brązu — — 108 144 144 144
O ddziały pom ocnicze *> 54 108 144 216 216
Razem pow ierzchnia bez po

m ieszczeń socjalnych 363 846 1320 2106 2520 2880
Pom ieszczenia socja lne i biurow e 96 136 189 243 270 270
Składy m ateriałów  w sadow ych 

i form ierskich 144 432 540 702 1008 1440

')  M ogą być um ieszczone przy b iurze odleuml.

przyjm uje się 2,5 razy większe niż przeciętne zapotrzebo
wanie na godzinę. Zapotrzebowanie energii elektrycznej 
oblicza się na podstawie mocy zainstalowanych silników 
w kW i ilości godzin pracy silników w ciągu roku.

Ogrzewanie i wentylacja. Wszystkie niezbędne w ska
zówki dotyczące projektowania, ogrzewania i wentylacji 
odlewni zawiera rozdział XVI tomu 14 „Maszinostrojenja“.

PROJEKTOWANIE I WYMIARY ODLEWNI, 
ROZMIESZCZENIE WYPOSAŻENIA TECHNICZNEGO

Dla większości odlewni, których klasyfikacje podano 
w tablicach 2 i 3 zaleca się następujące typowe rozwią
zania projektów oraz wymiary i zasadnicze wyposażenie.

Odlewnie żeliwa szarego klasy I, II i HI grupy 1. Od
lewnie takie można rozmieścić w budynkach o trzech na-

T a b l i c a  44

W yposażenie techniczne odlew ni żeliw a szarego 
klasa I, I I  i III  grupy 1

W yposażenie

W yposażenie piecow e 
Żeliwiaki o  w ydajności 1 t/godz

M » 2 „
3 „

u i> ■! >i
Suszarnie do form  o objętości 18 m 3

36 
45
52,5 „

rdzeni ,, 15 „
30

Suszarnie szafkow e do rdzeni 1,7 
Płyty do suszenia piasku o w ydajności 0,25 

m a/godz
„  „  „  „  o  w ydajności 0,5

m 3/godz
Bębny pionow e do suszenia piasku o wy

dajności 1,5 m 3/godz 
W yposażenie m aszynowe 
M aszyny form ierskie pneum atyczne 1 grupy 
M aszyny rdzenłarskie
Aparaty do przeróbki m asy formierskiej

i rdzeniowej:
Prześlew arki 3M-14 
Spulchniaczc typu Rojer 3M-10 
Młyny kulow e 75 kG/godz 
M ięszarki typu S im pson Nr 1 3M-1 

Nr 3M -2a 
Bębny do czyszczenia odlew ów  
Piasczarki karuzelow e o średnicy 2300 mm 
Szlifierki stałe dw utarczow e o średnicy 

500 mm
Szlifierki p rzenośne z w alem  giętkim o śred 

nicy 350 mm 
Szli ierki w ahadłow e o ś reJn icy  350 mm 
W yposażenie transportu  bliskiego 
S uw nice kratow nicow e o udźwigu 5 t 

,» 10 t
15 t

Suw nice w spornikow e o w ysięgu 5 m 
i udźw igu 1,5 t 

„  jednobelkow e o udźw igu 1,5 t
3 t

W yciągi szybow e pionow e o udźwigu 0,5 t
1,0 t 
1.5 t

R oczna w ydajność 
odlew ni w  t

o o o oUł t'-
O o o o
*n. co

o o o oio t-- C-ł Cl
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wach (rys. 1). Pierwszą nawę przeznacza się na magazyn 
materiałów wsadowych i formierskich, drugą nawę na 
oddział topienia, rdzeniarnię, oddziały przygotowania mas 
formierskich cddziały pomocnicze oraz na suszarnie. 
W nawie tej umieszcza się również w razie potrzeby odle
wnię metali nieżelaznych.

Trzecia nawa przeznaczona jest na oddział formowania, 
składania i zalewania form oraz na oczyszczalnię. Na

pomieszczenia socjalne i biurowe przeznacza się szczytową 
część budynku odlewni.

Tablica 43 podaje zalecane wymiary całego budynku 
odlewni oraz wymiary poszczególnych naw jak również 
powierzchnie oddziałów, a tablica 44 — wyposażenie tech
niczne.

Odlewnie żeliwa szarego klasy II, IV i  V grupy 2 i 3. 
Budynek odlewni wielonawowy (rys. 2). Pierwsza nawa

R y s . 2. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l iw a  s z a r e g o  o  ś r e d n i m  s t o p n i u  m e c h a n i z a c j i :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h  i w s a 
d o w y c h ,  n  — o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  I I I  —  s u s z a r n i e  f o r m ,  I V  —  o d d z i a ł  ż e l iw ia k ó w ,  V  —  f o r m i e r n i e ,  
V I  — r d z e n i a r n i a ,  V I I  o c z y s z a ln i a ,  v m  — m a i a r n i a  i s k ł a d  o d le w ó w ,  I X  —  p o m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X —  o d le w n i a  

m e t a l i  n i e ż e l a z n y c h ,  X I  —  m a g a z y n  s k r z y n e k  f o r m i e r s k i c h  i  o d le w ó w ,  X I I  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a l n e .
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R y s . 3. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l iw a  s z a r e g o  o  r o c z n e j  w y d a j n o ś c i  7000 t o n  z  j e d n y m  p r z e n o ś n i k i e m  c z ło n o w y m  o d le w n i c z y m :  
I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h  i  w s a d o w y c h ,  I I  — o d d z i a ł  ż e l iw ia k ó w ,  I I I  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  I V  f o r -  
m i e r n i a ,  V  — o d d z i a ł  w y b i j a n i a ,  V I  —  r d z e n i a r n i a ,  V H  —  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  V I I I  — o c z y s z c z a l 

n ia ,  I X  — o d d z i a ł  p o m o c n ic z y ,  X  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a l n e .

przeznaczona jest na zmechanizowany skład materiałów 
wsadowych i formierskich. Druga nawa na oddziały to
pienia i przygotowania masy, oddziały pomocnicze, suszar
nie i w razie potrzeby na odlewnie metali nieżelaznych.

Trzecia i czwarta nawa — na formiernię i rdzeniamię. 
Nawa piąta na skład odlewów i skrzynek formierskich 
na wolnym powietrzu. Nawa szósta prostopadła do naw 
poprzednich — na oczyszczalnię. Pomieszczenia socjalne 
zamykają budynek od strony przeciwległej w stosunku do 
położenia oczyszczalni.

Tablica 4'5 podaje wyposażenie techniczne.
Tablica 46 podaje zalecane wymiary całego budynku 

oraz poszczególnych naw, jak również powierzchnie oddzia
łów.

Odlewnie żeliwa szarego klasa I  i II grupy 1 i 2 z prze
nośnikami odlewniczymi1). Rys. 3 do 8 odnoszą się do 
projektów odlewni żeliwa szarego z przenośnikami odlew
niczymi.

t )  T z w .  o d l e w n i e  k o n w e j e r o w e  ( p r z y p .  o p i n i o d a w c y ) .
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r  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h  i  w s a d o w y c h ,  I I  —  o d d z i a t  ż e l iw ia k ó w ,  n i  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  I V  —  f o r m i e r n i a ,  
V  — o d d z i a ł  w y b i j a n i a ,  V I  —  r d z e n i a r n i a ,  V I I  —  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  V I I I  —  o c z y s z c z a l n i a ,  I X  — p o 

m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a l n e .
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R y s .  5. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l i w a  s z a r e g o  o  r o c z n e j  w y d a j n o ś c i  60 000 t o n  z  c z t e r e m a  p r z e n o ś n i k a m i  c z ło n o w y m i  
o d l e w n i c z y m i :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h ,  I I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h ,  I I I  —  o d d z i a ł  
ż e l iw ia k ó w ,  I V  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  V  — o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  V I  —  f o r m i e r n l a ,  V I I  —  o d d z i a ł  w y b i j a n i a  i p r z y g o 
t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  V I I I  —  r d z e n i a r n i a ,  I X  —  o c z y s z c z a l n i a ,  X  —  p o m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X I  —  p o 

m i e s z c z e n ia  s o c j a ln e .
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T a b l i c a  45

W gposażenie techniczne odlew ni żeliw a szarego  
klasa III, IV i V grupg 2 i  3

T a b l i c a  45 (c. a.)>

Roczna w ydajność 
odlew ni w t

W yposażenie

50
00

 
5 

50
0

6 
00

0 
-

 
75

00
80

00
 

-
 

90
00

1
o  o  o  oc  o  o  r-4 50

00
 

-
 

80
00

1
o  o  o  o  o  o  
o  co— — — n  cs

W yposażenie piecow e :
Żeliwiaki o  w ydajności 5 t/godz 2 — — — —

>• » 6 >. — 2 — — — —
8 „ — — 2 3 _ —

10 „ — — — — 3 —
12 — — — — — 3

Suszarnie form  o objętości 52,5 m 3 3 4 — 2 3 3
76,3 „ — — 4 4 — —

123.0 „
Suszarnie do rdzeni o  objętości 30 m 3

— — — — 4 4
2 — . — — — —

II M »1 II 36 ,, — 2 — — — —
45 „ — — 2 — — —
52,5 „

Suszarki szafkow e ,, 1,7 ,,
— — — 2 3 4
1 1 2 2 — —

4,0 „
Suszarki do piasków  świeżych:

_ — — — 2 2

p ionow e 1 1 1 1 — —
poziom e (bębnow e) — _ — ' — 1 2

W yposażenie m aszynow e 
M aszyny form ierskie pneum atyczne 1, 2, 3

i 4 grupy 4 4 8 12 12 12
M iotacze _ _ 1 1 1 ■ 1
M aszyny rdzeniow e C-l 4 4 5 5 9 10

C-3 2 2 2 2 2 2
ii a C*4 1 1 1 2 2 2

Bd)-20 — — 1 1 2 2
B<!M2 — — — — 1 1
B<b-13 _ — — — 1 1

Agregaty do przeróbki m asy form ierskiej 
w ypełniającej o wydajności:

10 m s/godz 1 1 — — — —
15 „ — — 1 — _ —
20 — — — 1 — —

25 — — — ■ — 1 —

30 1
Aparaty do przygotowania masy:
przesiew arki typu 3M-14 1 1 2 2 2 2
spulchniaczc typu Rojer 3M-10 1 1 1 2 2 2
młyny typu Rcimond 1 1 1 2 2 2

Roczna w ydajność 
odlew ni w t

W yposażenie

5C
00

 
—

 
5 

50
0

6 
00

0 
-

 
7 

50
0 000 

6 
— 

000 
9

10
00

0 
—

 
12

00
0

15 
00

0 
—

 
18 

00
0

20 
00

0 
—

 
23 

00
0

U rządzenia do regeneracji m ateriałów  for
m ierskich o wydajności:

5 m s/godz 1 1 1 — — —
10

Maszyny i urządzenia do oczyszczania od 
lewów :

— — — 1 1 1

bębny o średnicy 775 mm 2 2 3 3 4 4
1150 „ 

Piasczarki kom orow o
1 1 1 1 1 1

3,5 X 3,5 mm 2 2 2 2 2 2
4,5 X 4,5 m — — 1 1 2 2

Komory hydrauliczne — 1 1 1 2 2
Szlifierki o średnicy tarczy 500 mm 4 4 4 6 6 6

,, p rzenośne z wałem  giętkim o śred 
nicy tarczy 350 mm 2 2 2 3 3 4

„  w ahadłow e o średnicy tarczy
350 mm 1 1 2 2 3 4

Urządzenia transportu bliskiego 
Suw nice kratow nicow e o udźwigu

15 t 4 8 — — — —
20 t ■ — *— 8 12 — —
50 t — — — 14 16

Suw nice w spornikow e o wysięgu 6 m 
i udźwigu:

1,5 t 1
3,0 t — 1 2 4 — —
5,0 t

Suw nice w sadow e typu Szcpard o udźwi
— — 4 6

gu:
1,5 t 1
3,0 t — 1 1 — — _
5,0 t — — — 1 ł 1

Urządzenia transportu  ciągłego m echa- 
nizującc uprzątanie, przygotowanie i roz
prow adzenie m asy o wydajności:

10 m 3/godz 1 1 — — — —
15 — — 1 — — —
20 — — — 1 — —
25 „ — _ _ — 1 1

U rządzenia do zm echanizow anego uprzą
tania odpadków  produkcji o  wydajności-

5 m 5/godz 1 1 — — —
10 f. 1 1 1 1

W gmiarg typow gch od lew n i że liw a  szarego klasa III, IV i V grupy 2 i  3 T a b l i c a  46

Znacze
nie lite

W yszczególnienie

Roczna w ydajność odlew ni w  t

row e 
(rys: 2) 5000-5500 6000-7500 8000-9000 10000-12000 15 0 0 0 -18 000J20 000 -23 000

A
W ym iary budynku w m  

Ogólna długość odlewni 84 96 102 102 111 151
B ,, szerokość odlew ni 

Szerokość 1 nawy (składu)
60 84 87 87 87 93

a 18 18 21 21 21 21
b „  2 nawy (oddział żeliwiaków) 12 12 12 12 12 15
c ,, 3 naw y (form iem ia) 15 18 21 21 21 21
d „  4 nawy (form iernia i rdzeniarnla lub form iem ia) 15 . 18 18 18 18 21
e „ 5 nawy (przybudów ka dla odlew ni i rdzeniam i) — — 15 15 15 15
f „  6 naw y (oczyszczalnia)

W ysokość dolnej kraw ędzi konstrukcji dachow ej : 
1 nawy

— — — 18 21 21

8 11,25 11,25 11,25 11.25 11,25 12,5
i 2 nawy 11,25 11,25 11.25 11,25 11,25 12,5
k 3 nawy 11,5 12,5 13,25 13,25 13.25 15
l 4 nawy 9,25 9,25 9,25 12,25 12,25 12
w 5 nawy — 9 9,25 9,25 9,25 10
n 6 nawy — _ — 9,25 9,25 10

o
W ysokość do jezdni suw nicow ej: 

1 nawy 9 9 9 9 9 10
P 3 nawy 9 10 11 11 11 12
r 4 nawy 7 7 7 10 10 10
s 5 nawy 7 7 7 7 7 8
t 6 nawy 7 7 7 7 7 7
u W ysokość pom ieszczenia żeliw iaków do pom ostu w sadow ego 6 6 7 7 8 8

Pow ierzchnie odlew ni (brutto) w  m2 
Oddział form ow ania i składania 1548 1728 2142 2412 3780 5040

,, topienia 144 144 144 216 - 216 360
Rdzcm arnia 450 756 864 1072 1080 1800
Oddział przygotowania m as form ierskich 144 216 216 288 238 270
Suszarnie 216 288 288 396 432 540
Oczyszczalnia 540 756 810 1288 1575 1953
Razem pow ierzchnia oddziałów  produkcyjnych 3042 3888 4464 5672 7371 9963

O dlew nia brązu 144 144 144 216 216 270
Oddziały pom ocnicze 180 216 288 342 432 *360
Malarnia — 486 486 567 567 —
Razem bez pom ieszczeń socjalnych 3366 4734 5382 6797 8586 10593
Pom ieszczenia socjalne 378 432 720 720 720 750
Składy m ateriałów  w sadow ych i form ierskich 1296 1728 1764 1764 1890 2520
Przybudówka 540 1080 1080 1080 1665 1665
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R y r. 6. P ro le k t  o d lew n i że liw a szarego  o ro czn e j w y d a jn o śc i 90 000 to n  z s ie d m io m a p rz e n o śn ik a m i cz łonow ym i o d lew n i
czym i: I — m ag azy n  m a te r ia łó w  w sadow ych , I I  — m ag azy n  m a te r ia łó w  fo rm ie rsk ic h , I I I  — o d d z ia ł że liw iak ó w , IV  — o d 
dzia ł kadzi, v  — o d d z ia ł za lew a n ia , VI — ío rm íe rn ia , V II — oddzia ł w y b ija n ia  i p rz y g o to w a n ia  m asy  fo rm ie rsk ie j, 
V III — rd z e n ia rn ia , IX  — oczyszczaln ia , X  — a u to m a ty c z n a  w y b ija ln ia  rd zen i, X I — ś lu s a rn ia  re m o n to w a , X II  — p o d ręcz 

n y  m ag a z y n  m a te r ia łó w  p o m ocn iczych , x i n  — pom ieszczen ia  so c ja ln e .
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Poinierzchnie odlem ni żeliina z przenośnikam i Pounerzchnie odlew ni żeliw a ciągliw ego
odlew niczym i klasa I i II grupy I i 2 w m 2 z przenośnikam i klasa I i II grupy 3

3 2  B U D O W A  M A S Z Y N  — P R O JE K T O W A N IE  Z A K Ł A D Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

O ddział

R oczna w ydajność odlew ni w

5000
7000

12 000 
15 000

50 000 
55 000

75 000 
90 000

9 0000 
10 0000

Oddziały produkcyjne iu m2 
topienia 168 288 288 452 864
zalew ania 216 576 1152 2160 3384
form ow ania 360 864 1728 3780 3276
wybijania 162 432 862 1720 2124
wyrobu rdzeni 270 432 2016 6480 7930
przygotow ania m asy for

m ierskiej 162 240 288 540 2188
oczyszczania 360 864 2016 4896 9504

Razem pow ierzchnia od
działów  produkcyjnych 
w ma 1698 3696 8350 20928 29270

O ddziały pom ocnicze w  m2 270 864 864 576 1612

Razem bez pom ieszczeń 
socjalnych 1968 4560 9214 20604 30882

Pom ieszczenia socjalne 
w m2 210 360 960 1620 1380

Magazyn m ateriałów  w sa
dow ych i form ierskich 1152 1404 4032 4896 9198

Na rys. 3 przedstawiono projekt odlewni o produkcji 
masowej odlewów drobnych z jednym przenośnikiem od
lewniczym. Wydajność odlewni wynosi rocznie 5000 — 
7000 ton. Odlewnia umieszczona jest w budynku tró jna- 
wowym o długości 96 m i szerokości 33 m. Budynek so
cjalny przylega do ściany szczytowej budynku odlewni.

T-a b 1 i c  a  48

W yposażenie techniczne odlew ni z przenośnikam i 
odlew niczym i klasa I i II grupy 1 i  2

W yszczególnienie

Roczna w ydajność 
odlew ni w  t

5 
00

0 
- 

7 
00

0
12 

0
0

0
- 

15 
00

0
i 5

0 
0

0
0

- 
55 

00
0

75 
0

0
0

- 
90 

00
0

000 
001 

-000 
06

W yposażenie piecow e
Żeliwiaki o  wydajności: 4 t/godz 2 2 — 2 2

6 — — 2 — —
8 „ _ _ 2 2 2

12 „ — _ _ 2 2
Suszarki do rdzeni półkow e 3 5 — — —

„ „  piouow c przenośnikow e (wie
żow e — —< 9 18 15

Suszarki poziom e do dodatkowego suszenia rdze
ni — _ 1 1

Suszarki bębnow e poziom e dla suszenia świeżych
piasków o wydajności:

2 m5’godz 1
1

— — —
5 , i — — — —

10 _ _ 2 4 4
W yposażenie m aszynowe

Maszyny form ierskie pneum atyczne 1 i 2 grupy 12 18 32 50 50
Maszyny rdzeniow e 4 11 26 49 49
Zespoły maszyn do przygotowania masy form ier

skiej o  w ydajności:
15 m*/godz 1 — — — —
20 — 1 — —■ —
30 — 2 4 4

Różne aparaty do przygotowania m asy form ier
skiej 4 6 8 10 12

Bębny do czyszczenia odlew ów  zwykłe 0  775 mm 6 8 — _ —
Piasczarki karuzelow e 0  2300 mm 1 1 1 1 1

„ kom orow e 2,5 x  2,5 m 1 1 1 1 l
Bębny do czyszczenia śru tow e odśrodkow e — — 5 10 10
Bębny do czyszczenia śrutow e odśrodkow e o ru 

chu ciągłym — — 1 2 2
Szlifierki stałe 4 10 20 40 40

w ahadłow e 2 4 8 15 15
W yposażenie transportu bliskiego

Suw nice kratownicowe 1 2 4 7 4
Suwnice w sadow e typu Szepard o udźwigu:

1,5 t 1 1 2 — —

3,0 t — _ — 4 4
Suw nice jednobclkow e, żuraw ie, iednoszynow e 

podnaśnki podw ieszone o udźwigu:
0,25 t — 26 32 — —

0.5 t _ — — 36 36
Przenośniki członow e odlew nicze 1 2 4 7 7
Przenośniki podw ieszone łańcuchow e okrężne 8 8 3

O ddział

Roczna w ydajność od
lew ni w  t

10 000 24 000

w m2

Form ow ania 1404 3024
W yrobu rdzeni 432 630
Przygotow ania m asy form ierskiej 216 270
Topienia 144 328
Żarzenia 2808 6120

Razem pow ierzchnia oddziałów  produkcyj
nych 5004 10872

Pow ierzchnia oddziałów  pom ocniczych 144 270

Razem  pow ierzchnia odlew ni bez pom iesz
czeń socjalnych 5148 11142

Pow ierzchnia pom ieszczeń socjalnych 420 990
Pow ierzchnia magazynów 1638 2142

T a b l i c a  50

W yposażenie techn iczne od lew n i żeliw a  
ciąg liw ego  klasa I i II grupy 3

W yszczególnienie

Roczna w ydajność wy
działu w t

10 000 24 000

szt.

W yposażenie piecow e 
Żeliwiaki o  w ydajności: 5 t/qodz 2

10 _ 2
Elektryczne p iece łukow e do rafinacji o po

jem ności 10 t 2
S uszarnie do rdzeni: kom orow e 4 2

przenośnikow e — 2 *
Piece do  żarzenia typu D resslera  o  wydajności: 

30 t n a  dobę 1
40 t _ 2

W yposażenie m aszynowe 
Maszyny form ierskie pneum atyczne 1 i 2 grupy 20 38
Maszyny do rdzeni 7 13
Z espól maszyn do przygotow ania m asy for

m ierskiej o  w ydajności 25 m 3/godz 1 2
Młyny typu Reimond o w ydajności 1 t/godz 1 2
Zwykłe bębny do czyszczenia odlew ów  

0  775 mm 6 10
Śrutow e odśrodkow e do czyszczenia 4 10
Szlifierki stałe o  0  tarczy 500 mm 20 40
Różne prasy do prostow ania odlew ów 10 20

U rządzenia transportu  bliskiego 
Suw nice kratow nicow e o udźwigu 5 t 4 5
Suw nice w sadow e typu Szepard o udźwigu 1,5 t

o
1

1
4

II II II II J  II
P rzenośniki członow e odlew nicze 2

„ podw ieszone łańcuchow e okrężne 2 2
,, płytkowe _ 2

Jednoszynow e kolejki podw ieszone d la roz
wożenia żeliwa 2 4

T a b l i c a  51

P ow ierzchnie odlew ni staliwa klasa III, IV i V 
grupy 2 1 3

O ddział

Roczna w ydajność od 
lewni w t

8 000 18 000 24 000

w  m2

Topienia 
Form ow ania 
W yrobu rdzeni
Przygotow ania m asy form ierskiej
Suszarnie
O czyszczania

450 
2520 

486 
180 
450 

■ 2142

720
5040
1080
270
990

4914

876
7488
1376
432

1152
6922

Razem pow ierzchnia oddziałów  produkcyj
nych

Oddziały pom ocnicze
6228

468
13014

540
18246

864

Razem pow ierzchn ia od lew ni bez po
m ieszczeń socja lnych  

Pom ieszczenia socja lne i b iu ra 
Magazyny m ateriałów  w sadow ych  i form ier

skich 
Magazyny

6696
513

2520
900

13554
1380

2320
1296

19110
1980

3744
1512
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R y s .  7. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l iw a  s z a r e g o  o  w y d a j 
n o ś c i  r o c z n e j  100 000 t o n  z  s i e d m io m a  p r z e n o ś 
n i k a m i  c z ło n o w y m i  o d le w n i c z y m i :  1 —  m a g a 
z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h ,  I I  —  m a g a z y n  m a 
t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h ,  I I I  — o d d z i a ł  ż e l i 
w ia k ó w ,  / V  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  V  —  f o r m i e r -  
n i a ,  V I  —  o d d z i a ł  w y b i j a n i a  i p r z y g o t o w a n i a  
m a s y ,  V I I  —  r d z e n i a r n i a ,  V I I I  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  
I X  —  o c z y s z c z a l n i a ,  X  —  o d d z i a ł y  p o m o c n ic z e ,  
X I  — p o m i e s z c z e n ia  s o c j a ln e .
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R y s .  8. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l iw a  s z a r e g o  m i e s z c z ą c e g o  s i ę  w  t r z e c h  b u d y n k a c h ,  o  w y d a j n o ś c i  r o c z n e j  100 000 t o n  z  s i e d 
m i o m a  p r z e n o ś n i k a m i  o d le w n i c z y m i :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h ,  I I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h ,  
I I I  —  o d d z i a ł  ż e l iw ia k ó w ,  I V  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  V  —  f o r m l e r n i a ,  V I  —  o d d z i a ł  w y b i j a n i a  i  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  
f o r m i e r s k i e j ,  V I I  —  r d z e n i a r n i a ,  v m  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  I X  — o c z y s z c z a l n i a ,  X  —  z m e c h a n i z o w a n a  w y b i j a l n i a  r d z e n i ,  

X I  —  p o m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X I I  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a ln e .
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T a b l i c a  52

W gposażenie techn iczne od lew n i sta liw a  
klasa III, IV i V grupjj 2 i 3

Roczna wy
dajność odle

wni w t

W yszczególnienie

8 
00

0

18 
00

0

24 
00

0

sztuk

W yposażenie piecow e 
Piece m artenow skie o  pojem ności 10 t 1 2

20 t
„ elektryczne lukow e „  3 t

__ _ 2
2 _

.. „  „ 5 t 
Suszarnie do  form  o objętości kom ory 52 m 3

— 1 2
5

». „  „  77 „ — 4 5
105 _ 1 2

„ do rdzeni „ „ 52 „ 1
77 „

Piece do w yżarzania o  pow ierzchni trzonu 12 m3
_ 3 3
3

» i. ,i „ 1 5  m2 
W yposażenie m aszynow e

_ 3 5

Maszyny form ierskie pneum atyczne 1, 2 i 3 grupy 4 8 10
M iotacze 1 1 1
Myszyny do rdzen i 7 9 12
Zespoły m aszyn do przeróbki m asy formierskiej o  w ydajnoś

ci:
10 t/godz 1 _ _
20 „ _ 1 _
30 „ — 1

T a b l i c a  52 (c. d.)

Rodzna wyda 
ność odlc- 

ni w  t

W yszczególnienie

8 
00

0 ooo
03

24 
00

0

sztuk

Urządzenia do regeneracji m ateriałów  form ierskich 1 1 1
Bębny zwykłe do czyszczenia Q) 775 mm 3 5 7
Komory do piaskow ania 4 6 8
Komory hydrauliczne 1 1 1
Szlifierki stałe 5 8 10

„  przenośne 4 6 8
„ w ahadłow e 3 5 7

Prasy 50 t do prostow ania odlewów 1 _ __
75 t _ 1 _

100 t - - 1

U rządzenia transportu bliskiego

Suw nice kratow nicow e o udźwigu do 30 t 10 _
„ 50 t

„  z elektrom agnesem  i w anną o udźwigu do 10 t
_ 19 24
1 1 1

„ w sadow e z w anną 1 1 1

Zm echanizow ane narzędzia do sprzątania 
odpadków  m asy o wydajności:

5 t/godz 1 — —
10 „ _ 1 _
15 „ ““ ~ 1

R y s .  9. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l i w a  c i ą g l i w e g o  o  w y d a j n o ś c i  r o c z n e j  10 000 t o n :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r s k i c h
w s a d o w y c h .  I I  —  o d d z i a ł  ż e l iw ia k ó w ,  m  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  I V  —  f o r m i e r n i a ,  V  —  o d d z i a ł  w y b i j a n i a ,  V I  —  r d z e -  

n i a r n i a ,  V I I  —  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  V I I I  —  o d d z i a ł  p i e r w s z e g o  o c z y s z c z a n i a  i  p a k o w a n i a ,  
—  o d d z i a ł  w y ż a r z a n i a ,  X  —  o d d z i a ł  w t ó r n e g o  o c z y s z c z a n i a ,  X I  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  X I I  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a ln e .
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A - A

0KÍS6GIB

1  ^ feł^ł

n

m
-2/000 - 15000 18000 18000 ■ -30000 12000

R y s .  10. P r o j e k t  o d l e w n i  ż e l i w a  e i ą g l i w e g o  o  w y d a j n o ś c i  r o c z n e j  24 000 t o n :  I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h
i f o r m i e r s k i c h ,  I I  —  o d d z i a ł  ż e l iw ia k ó w ,  I I I  —  o d d z i a ł  p i e c ó w  e l e k t r y c z n y c h ,  I V  —  o d d z i a ł  z a l e w a n i a ,  V  —  f o r m i e r n i a ,  
V I  —  o d d z i a ł  w y b i j a n i a ,  V I I  —  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  V I I I  —  r d z e n i a r n i a ,  I X  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  
X  — p o m i e s z c z e n ie  p o m o c n ic z e ,  X I  —  o d d z i a ł  p i e r w s z e g o  o c z y s z c z a n i a ,  X I I  —  o d d z i a ł  p a k o w a n i a  o d l e w ó w ,  X I I I  —  o d 

d z i a ł  w y ż a r z a n i a ,  X I V  —  o d d z i a ł  w t ó r n e g o  o c z y s z c z a n i a ,  X V  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a l n e .

T a b l i c  a]j53 
Powierzchnie odlew ni stopów m iedzi

Oddział

Roczna w ydajność od*ewni w t

400 500 800 1200 1800

w  m2

Topienia 54 54 72 144 162
Form ow ania 216 252 405 540 756
W yrobu rdzeni 72 108 135 180 216
O czyszczania 144 144 270 360 720
Przygotowania masy 54 54 72 72 54

Razem  pow ierzchnia oddziałów
produkcyjnych 540 612 954 1296 1908

Oddziały pom ocnicze x) *) ł) ł ) 270
Magazyn m ateriałów  w sadow ych

i form ierskich 216 270 432 576 648
Pom ieszczenia socjalne i biura 189 189 243 ■ 243 297

:) Przew iduje się przy pom ieszczeniach socjalnych i magazynach.

Rys. 4 przedstawia projekt odlewni z 2 przenośnikami 
odlewniczymi. Wydajność odlewni wynosi rocznie 12 000

— 15 000 ton drobnych odlewów masowych. Budynek od
lewni czteronawowej c  długości 114 m i szerokości 54 m. 
Pomieszczenia socjalne znajdują się w szczytowej części 
budynku.

P rojekt odlewni wyposażonej w 4 przenośniki odlewni
cze podano na rys. 5. Wydajność takiej odlewni wynosi 
rocznie 50 000 — 60 000 ton. Rozplanowanie naw jest kom
binowane. Wymiary budynku wynoszą 138 X 96 m. Po
mieszczenia socjalne przylegają do oczyszczalni.

Rys. 6 przedstawia projekt odlewni wyposażonej w 7 
przenośników odlewniczych. Wydajność 75 000 — 90 000 
ton rocznie. Rozmieszczenie naw w odlewni jest kombi
nowane. Długość odlewni 198 m, szerokość 195 m. Rdze- 
niam ie mieszczą się pomiędzy liniami przenośnikowymi. 
Pomieszczenia socjalne przylegają do odlewni.

Na rys. 7 przedstawiono projekt odlewni wyposażonej 
w 7 przenośników odlewniczych. Wydajność 90 000 — 
100 000 ton rocznie. Rdzeniarnia umieszczona jest pomiędzy 
oddziałem wybijania ferm a magazynem materiałów for
mierskich. Pomieszczenia socjalne przylegają do odlewni.
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R y s .  11. P r o j e k t  o d l e w n i  s t a l i w a  o  w y d a j n o ś c i  r o c z n e j  8 000 to n ,  w y p o s a ż o n e j  w  p i e c e  e l e k t r y c z n e :  I  —  m a g a 
z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h  i  f o r m i e r s k i c h ,  I I  —  o d d z i a ł  w y t a p i a n i a ,  I I I  —  f o r m i e r n i a ,  I V  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  
V  —  s u s z a r n i e  z  p r z e s u w n i c ą ,  V I  —  r d z e n i a r n i a ,  V I I — o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  m a s  f o r m i e r s k i c h ,  V I I I  —  o c z y 
s z c z a ln i a ,  I X  —  p o m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X  —  m a g a z y n  s k r z y n e k ,  X I  —  p o m i e s z c z e n ia  s o c j a ln e .

Rys. 8 przedstawia projekt odlewni żeliwa szarego w y
posażonej w 7 przenośników odlewniczych. Wydajność 
100 000 ton rocznie. Odlewnia umieszczona jest w trzech 
oddzielnych budynkach.

Tablica 47 podaje powierzchnie poszczególnych oddzia
łów odlewni z przenośnikami odlewniczymi, a tablica 48 
— wyposażenie techniczne odlewni przenośnikowych.

Odlewnie żeliwa ciągliwego klasy I i II grupy 3. Rys. 9 
i 10 przedstawiają schematyczne projekty odlewni żeliwa 
ciągliwego.

Na rys. 9 podano projekt odlewni żeliwa ciągliwego 
o wydajności 10 000 ton rocznie. Budynek odlewni d łu
gości 78 m i szerokości 87 m  ma 6 naw.

Projekt odlewni żeliwa ciągliwego o wydajności rocz
nej 24 000 ton przedstawia rys. 10. Odlewnia umieszczona 
jest w 2 oddzielnych budynkach. Budynek właściwej od
lewni długości 102 m i szerokości 72 m  m a 5 naw. W ymia
ry budynku obróbki cieplnej w rzucie poziomym wyno

szą 102 X 60 m. Odległość pomiędzy budynkam i jest rów
na 30 m. Transport odlewów z odlewni do oddziału ob
róbki cieplnej odbywa się za pomocą przenośnika 
członowego płytowego. Powierzchnie poszczególnych od
działów podano w tablicy 49, a wyposażenie techniczne 
— w tablicy 50.

Odlewnie staliwa klasy III, IV i V grupy 2 i 3. Trzy 
projekty odlewni staliwa przedstawiono na rys. 11, 12 i 13.

Na rys. 11 podano projekt odlewni staliwa wyposażonej 
w elektryczne piece łukowe. Wydajność roczna 8 000 
ton. Odlewnia zajmuje czteronawowy budynek o długości 
120 m i  szerokości 78 m.

Rysunek 12 przedstawia projekt odlewni wyposażonej 
w elektryczne piece łukowe o wydajności rocznej 18 000 
ton. Odlewnia zajmuje dwa oddzielne budynki. Właściwa 
odlewnia mieści się w budynku pięcionawowym o długoś
ci 120 m i szerokości 93 m. Budynek trójnawowy oczysz
czalni ma 78 m  długości i 63 m szerokości.



R y s .  12. P r o j e k t  o d l e w n i  s t a l i w a  o  w y d a j n o ś c i  r o c z 
n e j  18 000 t o n :  I  — m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  f o r m i e r 
s k i c h ,  I I  —  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  w s a d o w y c h ,  
I I I  —  o d d z i a ł  w y t a p i a n i a ,  I V  —  o d d z i a ł  k a d z i ,  
V  — f o r m í e r n l a ,  V I  —  s u s z a r n i e  z  p r z e s u w n i c ą ,  
V I I  —  r d z e n i a r n i a ,  V I I I  — o d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  
m a s y  f o r m i e r s k i e j ,  I X  —  o c z y s z c z a l n ia ,  X  —  m a 
g a z y n  s k r z y n e k  f o r m i e r s k i c h  i w le w k ó w ,  X I  — p o 
m i e s z c z e n ia  p o m o c n ic z e ,  X I I  —  p o m i e s z c z e n ia  

s o c j a l n e .
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Rys. 13. P ro jek t odlewni staliw a o w ydajności rocznej 25 000 ton: I — m agazyn m ateria łów  form ierskich, i i  — m agazyn m ateriałów  wsadowych, 
w ytapiania, IV — oddział kadzi, V — form iernia, VI — suszarnia, VII — rdzeniarnia , V III — oddział przygotow ania m asy form iersk iej, IX 

X — m agazyn skrzynek  form ierskich  i wlewków, X I — pom ieszczenia pomocnicze, XII — pomieszczenia socjalne.
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Rys. 14. P ro je k t odlewni m etali nieżelaznych o w ydajności rocznej 400 ton: I  — m agazyn m ateriałów  w sado
wych, II  — oddział w ytapiania, III — oddział przygotow ania m asy fo rm iersk iej, IV — m agazyn m ateriałów  

form ierskich, V — form iernia, VI — rdzeniarnia, VII — oczyszczalnia, VIII — pom ieszczenia socjalne.
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Rys. 15. P ro je k t odlew ni m etali nieżelaznych o w ydajności rocznej 500 ton: I — m agazyn m ateria łów  w sado
w ych, U  — oddział w ytap ian ia, m  — oddział przygotow ania m asy fo rm iersk iej, IV — m agazyn m ateria łów  fo r

m ierskich, V — form iernia, VI — rdzeniarnia , V II — oczyszczalnia, VIII — pom ieszczenia socjalne.
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Rys. 16. P ro je k t odlew ni m etali nieżelaznych o w ydajności rocznej 800 ton; I — m agazyn m ateriałów  wsadow ych,
II — oddział w ytap ian ia, III  — oddział przygotow ania m asy fo rm iersk iej, IV — m agazyn m ateria łów  form ierskich ,

V — form iern ia , VI — rdzeniarnia , VII — oczyszczalnia, VIII — pom ieszczenia socjalne.
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1

Rys. 17. Ustaw ienie dwóch m aszyn fo rm iersk ich  m ark i B<t> — 4, 
w ew nątrz przenośnika członowego odlewniczego: 1 . m aszyna 
form ierska m ark i B<b — 4, 2. k ra ta  do usuw ania przesypanej 
m asy form iersk iej, 3. ko lejka  jednoszynow a podwieszona Q =  
=: 0,5 tony, 4. przenośnik rolkow y dla zw rotu skrzyń fo rm ier
skich, 5. przenośnik członowy odlew niczy, C. okapturzenie 

chłodzące przenośnika członowego.

T a b l i c a  54
W yposażenie techn iczne  odletuni stopóiu m iedzi

Wyposażenie

Roczna wydajność 
odlewni w t

400 500 800 1200 1800

Wyposażenie piecowe

Piece tyglowe o pojemności 200 kg 1 1 2 2 2
„ elektryczne łukowe AMK—0,125 1 2 — — —

AMK-0,25 — —• 2 3 3
_ -  , u „ am k~  0,50 
ouszarki szafkowe o objętości komory 0,7 m5 1 1 2 3

2
4

Płyty do suszenia piasku: 6 m2 1 1 — _ —

n ,, „ 15 m2 - - 1 1 1

Wyposażenie maszynowe

Maszyny formierskie pneumatyczne 1 grupy 2 2 4 4
Maszyny rdzeniowe 1 1 2 3 3
Przeslewarki przenośne 3M —14 1 1

1
1 2 2

Mieszarki kolotokowe: 3M—-1 1 _

3M -2
Spulchniacze typu Rojer 3M—10 
Młyny kulowe o wydajności 75 kg/godz

_ 1 1 2
I
1

1
1

1
1

2
I

2
1

Bębny do czyszczenia odlewów 0  775 1 1 1 1 2
Piasczarki karuzelowe 0  2300 1

1
1 1

Szlifierki stałe 0  500 mm 1 1 2 2
1Prasy do obcinania wlewów itd. 1 1

Wyposażenie transportu bliskiego

Suwnice jednobelkowe o udźwigu 1,5 t 1 _ _ _ 2
3 t 1

i
1 2 3

Rys. 18. Ustaw ienie żeliw iaka o w ydajności 5 ton/godz:
1. żeliw iak, 2. zbiornik  żeliwa płynnego, 3. łapacz iskier, 

4. w yciąg szybowy.

3000

9

Rys. 19. Ustaw ienie dwóch m aszyn form ierskich  m arek  
UKE-311 iUKE-221 na zew nątrz przenośnika członowego od
lewniczego: 1. m aszyna fo rm ierska UKS - 311, 2. maszyna
form ierska LIKE 221, 3. k ra ta  do usuw ania przesypanej
m asy form iersk iej, 4. przenośnik  rolkow y do skrzyń fo rm ier
skich pustych, 5. przenośnik rolkow y do form  złożonych,
6. ko lejka Jednoszynowa podwieszona, 7. spychacz pneum a
tyczny do skrzynek  fo rm iersk ich  pustych, 8. przenośnik 
członowy odlew niczy, 9. okap turzen ie  przenośnika człono

wego chłodząco-wyciągowe.
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Rys. 20. P ro je k t odlewni 
m etali nieżelaznych o w y
dajności rocznej 1 200 ton: 
I  — m agazyn m ateriałów  
wsadow ych, II  — oddział 
w ytapiania, III  — oddział 
p rzygotow ania m asy  fo r
m iersk ie j, IV — m agazyn 
m ateria łów  form ierskich ,_
V — íorm iern ia , VI — rdze- 
n iarn ia, VII — oczyszczal
nia, V III — pom ieszczenia 

socjalne.
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Rys. 21. P ro je k t odlew ni m etali nieżelaznych o w y
dajności rocznej 1600 ton: I — m agazyn m ateriałów  
w sadow ych i form ierskich , I I  — oddział w y tap ia
n ia, III — rdzen iarn ia  i p izygotow anie m asy fo r
m iersk iej. IV — ío rm iern ia , V — oczyszczalnia, 
VI — pom ieszczenia pomocnicze, VII — pomieszcze

nia  socjalne.
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Rys. 22. M agazyn m ateriałów  w sadow ych i oddział w ytap ian ia  odlew ni sta liw a (m artenow skiej): X — m agazyn 
m ateria łów  wsadow ych, I I  — oddział w ytap ian ia, III  — oddział kadzi, IV — oddział form ow ania i zalew ania, 
V — labora to rium  pośpieszne, VI — biuro, VII — m agazyn m ateriałów  ogniotrw ałych, V III — m agazyn 
ksz tałtek  ogniotrw ałych (tzw. syfonów), l. piec m artenow ski o pojem ności 15 ton, 2. m łot pow ietrzny 250 kG,
3. m iejsce do rem ontu  kadzi, 4. m iejsce do rem on u sklepień, 5. gniotow nik, 6. ek ran  z w entylatorem ,
7. m iejsce do suszenia kadzi, 8. doły do wlewków, 9 suw nica wsadowa z w anną, 10. suw nica odlewnicza,

11. suw nica z elektrom agnesem  do w anien , 12. w ózek do żużla, 13. kadź rozlewnicza.
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Rys. 23. Ustaw ienie m aszyn fo rm iersk ich  m arek  B<£-3 i UK6-311 p rzy  przenośniku członowym odlew niczym : 1 . m aszy
ny form iersk ie  m ark i B4> - 3, 2. m aszyny form ierskie  m ark i UKB - 311, 3. przenośniki rolkow e do skrzyń  form iersk ich  p us
tych, 4. przenośnik  rolkow y do złożonych form , 5. spychacze pneum atyczne do skrzynek  fo rm iersk ich  pustych, 6. przenośnik 
członowy odlewniczy, 7. p rzenośnik  taśm ow y do podaw ania m asy form iersk iej, 8. zb iornik i do m asy form iersk iej, 9. m iar- 
kow niki, 10. w ciągniki pneum atyczne 0,5 ton, 11. p rzenośnik  taśm ow y dó odprow adzania przesypanej m asy form ierskiej.
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Rys. 24. M agazyn m ateria łów  form iersk ich  i suszarka piasku: I — m agazyn m ateriałów  form ierskich , II  — suszarka piasku, 
1. m łyn Reim onda (1 tona/godz), 2. bębnow a suszarka p iasku (5 ton/godz), 3. zbiornik  odbiorczy, 4. zbiornik  odbiorczy, 

5. m łyn kulow y (75 kg/godz), 6. suw nica 5 t z chw ytakiem , 7. przenośnik  taśmowy.

Rys. 25. Urządzenia do w yb ijan ia  m asy  p rzy  fo r
m ow aniu bezskrzynkow ym  z zastosow aniem  prze
nośnika członowego odlewniczego: 1 . człony prze
nośnika, 2. okapturzenie przenośnika członowego 
chłodząco-wyciągowe, 3. pochylnia, 4. sito w strzą
sane, 5, przenośnik taśm ow y do odprow adzenia 
m asy w ybitej, 6. przenośnik  pły tow y do odprow a

dzenia odlewów.

Rys. 26. Rozmieszczenie stanow iska robocze
go do form ow ania bezskrzynkowego na 
m aszynie form ierskiej B4>-2: 1. m aszyna
B4> - 2, 2. półka do rdzeni, 3. podkładki pod 
form ę i ram ki (żakiety), 4. gotowe form y,

5. m asa form ierska.



Rys. 28. U rządzenie do w ybijan ia  m asy z fo rm y głow cy cylindrow ej silnika sam ochodu 1,5 tonowego: 1. przenośniki 
rolkow e 2. p rzenośniki taśm owe, 3. ko lejk i podwieszone jednoszynow e, 4. przenośnik podwieszony okrężny dla odlewów, 

5. człony przenośnika odlewniczego, 6. k ra ty  do m asy fo rm iersk iej.
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Rys. 27. K ra ta  w strząsana do w ybijan ia  m asy form iersk iej z dużych skrzyń  form ierskich: 1. w ib ra to ry , 2. ram a k ra ty , 
3. zbiornik  do m asy przepalonej, 4. przenośnik  płytow y, 5. p rzenośn ik  taśm ow y do odprow adzenia w ybitej m asy, C. belki 

oporowe w ibrato rów , 7. podstaw y silników  elektrycznych.



Rys. 29. Ustaw ienie m iotacza wspornikow ego jeżdżącego: 1. głowica m iotacza 
(położenie średnie), 2. położenie górne głowicy m iotacza, 3. położenie dolne 
głowicy m iotacza, 4. przenośnik taśm ow y do podaw ania m asy form ierskiej 
do m iotacza od urządzenia do przeróbki masy, 5. przenośnik taśm ow y pośredni, 
6. przenośnik taśm ow y zasilający głowice m iotacza, 7. zgarniacz, 8. siln ik  elek
tryczny do napędu głowicy m iotacza, 9. silnik e lek tryczny  do napędu prze
nośnika taśmowego (elektryczny), 10. siln ik  e lek tryczny  do przesuw ania

miotacza.
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Rys. 30. Schem at 
centralnego m agazy
nu koksu: 1. dól do 
zsypyw ania koksu 
z wagonów, 2. zasie
ki do m agazynow a
n ia  koksu, 3. zbior
n ik  odbiorczy, 4. 
suw nica z chw yta
kiem , 5. przenośnik 

taśmowy.
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Rys. 31. U staw ie
nie m aszyn fo r
m ierskich m ark i 

BO-20, B$> -13, 
B0- 12 p izy  p rze 
nośniku człono
wym odlew ni
czym: l. m aszy
ny m ark i BO - 20, 
2. m aszyny m ar
ki BO- 13, 3. m a
szyny m ark i BO-12, 
4. przenośniki ro l
kowe do skrzy
nek form ierskich  
pustych, 5. p rze
nośniki rolkowe 
do górnych po
łówek form , 6. 
przenośniki ro l
kowe do form  
gotowych, 7. spy
chacze pneum a
tyczne do skrzyń 
form ierskich  pu 
stych, 8. ko lejk i 
podwieszone jecl- 
noszynowe, 9. 
przenośnik czło
nowy odlew ni
czy, io. okap tu- 
rzente przenoś
n ika członowego 

odlewniczego 
chłodząco - w y
ciągowego, U. n a 
pęd przenośnika, 
12, e tażerka do 

rdzeni.

Rys. 32. Ustaw ienie m aszyn form ierskich  
m arek  B T-9, B<f-12, i typu  H erm an —
Pneum atic  10 000 przy  przenośnikach ro l
kow ych: 1. m aszyny m ark i BT - 9, 2. m a
szyny m ark i B<t> -12, 3 m aszyny typu  
H erm an — P neum atic  10 000, 4. przenoś
n ik i rolkow e do skrzyń  form ierskich  
i form , 5. k ra ty  do w ybijan ia , 6. ko lejk i 

podwieszone jednoszynow e.

4 — Budow a m aszyn
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Rys. 33. U rządzenie z dwom a gniotow nikam i 3M - 2a do przygotow ania m as rdzeniow ych i przym odelow ych: 1. gniotow niki 
m ark i 3M - 2a, 2. przenośniki rolkow e do przesuw ania skrzyni z m asą, 3. siln ik i e lek tryczne do napędu  gniotow ników .
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Rys. 34. Oddział tłuczenia złomu o w ydajności rocznej 4 000 ton: I — m agazyn złomu, II — m iejsce do tłuczenia złom u, 
III  — pom ieszczenie dla w ciągarki, 1. suw nica z e lektrom agnesem , 2. szabota, 3. fundam en t pod wieżą kafaru .

Na rysunku 13 podano projekt odlewni staliwa o rocz
nej produkcji 25 000 ton. Odlewnia zajmuje dwa budyn
ki. Właściwa odlewnia mieści się w budynku pięcionawo- 
wym o długości 156 m  i szerokości 108 m. Oczyszczalnia 
jest to trójnawowy budynek o długości 96 m i szerokości 
72 m. Wielkość powierzchni oddziałów podano w tablicy 
51, a wyposażenie techniczne — w tablicy 52.

Odlewnie metali nieżelaznych. Rys. 14 przedstawia pro
jekt odlewni metali nieżelaznych (I klasy) przeznaczonej 
do produkcji drobnych odlewów z brązu i mosiądzu. Ro
czna wydajność odlewni wynosi 400 ton. Odlewnię roz
mieszczono w budynku dwunawowym o długości 36 m 
i szerokości 21 m (bez pomieszczeń socjalnych).

Na rys. 15 podano projekt odlewni metali nieżelaznych 
o wydajności rocznej 500 ton (II klasa). Długość budyn
ku odlewni równa jest 42 m, szerokość 21 m.

Na rys. 16 przedstawiono projekt odlewni metali nie
żelaznych dla produkcji drobnych odlewów z brązu i mo
siądzu (III klasa). Wydajność roczna odlewni wynosi 800 
ton. Odlewnia zajmuje budynek dwunawowy o długości 
48 m i szerokości 27 m.

Projekt odlewni metali nieżelaznych o wydajności ro 
cznej 1200 ton (Et klasa) umieszczonej w budynku dw u
nawowym o długości 66 m i szerokości 27 m  przedstawia 
rys. 20.

Na rys. 21 podano projekt odlewni metali nieżelaznych 
o wydajności rocznej 1600 ton dla produkcji odlewów 
z brązu i mosiądzu (II klasa). Budynek odlewni o długości 
72 m i szerokości 42 m ma cztery nawy. Powierzchnię 
poszczególnych oddziałów odlewni podaje tablica 53, a w y
kaz wyposażenia technicznego tablica 54.
Przykłady zalecanych układów ustawienia wyposażenia 

technicznego.
Na rys. 17 do 19 i 22 do 43 przedstawiono zalecane 

rozwiązania węzłów technologicznych w różnych działach 
odlewni i magazynach.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Tablice 55 do 58 zawierają wskaźniki techniczno-eko
nomiczne odlewni zaczerpnięte z projektów i praktyki 
produkcyjnej fabryk budowy maszyn ciężkich i średnich, 
budowy obrabiarek i innych.
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Rys. 35. Ustaw ienie przenośników  członowych odlew niczych do m aszyn fo rm iersk ich  m arek  B<b - 2, B<ł> - 4 i B<t> -  7: I  — oddział zalew ania, IX — form iernla,
III  — oddział w ybijania , 1. m aszyny form ierskie  B* - 4, 2. m aszyny form iersk ie  E<t>-7, 3. m aszyny B<t> - 2, 4. przenośniki rolkow e do pustych skrzyń fo r
m ierskich, 5. przenośniki rolkow e do gotow ych form , 6. spychacze pneum atyczne do pustych  skrzyń  form ierskich , 7. przenośniki członowe odlewnicze, 
8. okap turzen ie  przenośników  członowych ochładzająco-w yc ągowe, 9. zb iorn ik i (o p rzek ro ju  kw adratow ym ) m asy dla m aszyny B<b - 2, 10. okrągłe zbior

n ik i dla m aszyn B4> - 4, B<b - 7, 11. przenośniki taśm ow e do zbędnej m asy spod m aszyn form ierskich .
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Rys. 36. Ustaw ienie kom ory hydraulicznej z regenerac ją  m asy fo rm iersk iej: I — oddział obcinania odlewów, II — pom ieszczenie odstojników  i regene
racji piasku, 1. kom ora hydrauliczna, ‘2. pom py do wody b rudnej, 3. pom pa do wody w yklarow anej, 4. sito, 5. odstojniki, 6. wyciąg (skip), 7. su 

szarka bębnowa do piasku, 8. przenośnik  kubełkow y, 9. przenośnik taśmowy, 10. suw nica jednobelkow a, U. zbiorniki p iasku suchego.
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Rys. 37. R dzeniarnia odlew ni sam ochodow ej: I form ow anie rdzeni, IX — suszeni rdzeni, III — w tórne suszenie rd z en i,' IV — dopasowyw anie i kom pletow anie rdzeni, 
V — m agazyn rdzeni dla przenośnika członowego odlewniczego, 1. dm uchark i do rdzeni, 2. przenośniki rolkowe, 3. przenośniki kołyskowe do transportu  rdzeni, 4. przenośniki 
podwieszone okrężne do tran sp o rtu  rdzeni, 5. ko lejk i jednoszynow e podwieszone do tran sp o rtu  m asy rdzeniow ej, 6. stanow iska robocze do ręcznego form ow ania rdzeni, 7. suszar

nie pionowe (wieżowe) do rdzeni (o ruchu  ciągłym), B. suszarka pozioma do rdzeni, 9. k ra ty  do przesypanej m asy rdzeniowej i zabrakow anych rdzeni.
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Rys. 38. Rozmieszczenie stanow isk roboczych do ręcznego i m aszynowego form ow ania rdzeni: 1. m aszyny fo rm iersk ie  m ark i B<t> - 20, 2. m aszyny
do form ow ania rdzeni C - 4, 3. zb iornik i o pojem ności 4,8 m 3, 4. zbiorniki o  pojem ności 1,8 m s, 5. stoły do ręcznego form ow ania rdzeni, 6. kolejka 

jednoszynow a podwieszona, 7. jezdnia  suw nicy e lektrycznej S tonow ej, 8. wózek e lek tryczny  jednoszynow y podwieszony 2,5 tonowy.
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Rys. 39. Zestaw  sk ładający  się z 6 suszarń  kom orow ych z przesuw nlcą: I  — rdzen iarn ia , I I  — form iern ia , n i  — oddział 
sk ładania form  i zalew ania, 1. suszarnie do form  i rdzeni, 2. wózek przesuw ający, 3. w en ty la to ry  dla suszarń, 4. suwnice,

5. suw nice w spornikow e, 6. to ry  dla wozów suszarnianych, 7. to r przesuw nicy, 8. kom in suszarń.

Rys. 40. Ustaw ienie kom ory h y drau 
licznej do czyszczenia odlewów 
z pom pą o w ysokim  ciśnieniu: 1. n a 
wa oczyszczalni, 2. odsto jn ik , 3. aku 
m ulato r, 4. pom pa o w ysokim  ciśnie
niu, 5. siln ik  elek tryczny  do napędu 

pompy.



Rys. 41. U rządzenie k a faru  o w ydajności rocznej 15 000 ton: I — m agazyn złomu żeliwnego, II  — m agazyn złomu staliw nego i stalowego, 
III — rozbijaln ia, IV — pom ieszczenie dla w indy elek trycznej, 1. w ieża k afaru , 2. suw nica z elektrom agnesem .
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Rys. 42. Ustaw ienie przy przenośniku członowym  odlew niczym  m iotaczy sta łych z karuzelą: 1. m iotacz typu  stałego, 
2. m aszyny fo rm iersk ie  przeciągowe, 3. karuzele, 4. przenośn ik i rolkow e do sk rzyń  form ierskich , 5. p rzenośnik  członowy 
odlewniczy, C. przenośnik  taśm ow y do m asy fo rm iersk iej, 7. przenośnik  taśm ow y do odprow adzenia m asy form ierskiej 
przesypanej, 8. przenośnik  taśm ow y do odprow adzenia m asy przepalonej spod k ra ty  potrząsainej, 9. k ra ta  potrząsalna.

Rys. 43. Schem at centralnego m agazynu surów ki: 1. m iejsce 
do w yładow yw ania surów ki, 2. zasieki na  surów ką.
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1 Przyrządy pom iarow e, m a
szyny do liczenia, szycin 0 ,5-r2 seryjna mały 5 0 - 6 0 100 5 5 -6 5 6 - 8 0 ,8 -1 ,0 2 ,5 -3 ,5 1,6—2,2 1 ,0 -1 ,4 7 0 -8 0 2 8 -3 0 18-22 15-25 2 5 -4 0 3 0 -4 0 10-15 8 -1 0

I 2 i pisania, arm atura drobna, pow yżej 2
do 6 wielkoseryjna średni 7 0 -9 0 100 5 5 -6 5 6 -8 0 ,8 -1 ,0 3 ,2 -4 ,6 1 ,8 -3 ,0 1 ,2 -1 ,6 80—100 30-32 22—26 15-25 2 5 -4 0 30 -40 10-15 8 -1 0

3 apara tu ra  elektryczna i tele
kom unikacyjna powyżej 6 w ielkoseryjna

i m asow a duży 100 100 5 5 -6 5 6 - 8 0 ,8 -1 ,0 6 -1 0 3 - 4 1,8 -2 ,2 90 -120 3 6 -4 0 2 8 -3 2 15—25 2 5 -4 0 — — —
1 Sam ochody, traktory, małe

sprężarki, silniki D iesla i 0 ,8 - 3 seryjna mały 6 0 -70 8 0 -9 0 60 -6 7 4 ,5 -6 0 ,7 -1 ,0 2 ,8 -3 ,6 1,8—2.4 1,2 -1 ,6 80-100 3 5 -4 0 2 4 -2 8 4 0 -8 0 6 0 -8 0 25 -35 10-15 8 -1 0
2 pom py, m ałe obrabiarki, m a

szyny rolnicze, maszyny powyżej 3
w łókiennicze, m ałe maszyny do 9 wielkoseryjna średni 80-100 80 -90 60 -6 7 4 ,5 -6 0 ,7 -1 ,0 3,6—4,5 2 .0 -2 ,6 1,4—1,8 9 0 -120 3 8 -4 5 28 -32 4 0 -8 0 6 0 -8 0 25—35 10—15 8—10
elektryczne

2 W agony 104-15 wielkoseryjna średni 100 100 6 5 -7 0 3 ,5 -4 ,5 0,6 8 -1 0 3 -4 ,5 1 ,8 -2 ,7 100-120 6 0 -8 0 3 5 -4 0 10-15 2 0 -3 0 - - -

11
2 Arm atura IO-t-12 ■, >, 100 100 55 -6 2 5 - 6 1,0 6 - 8 1 ,5 -2 1,0-1 ,2 7 0 -  80 4 0 -5 0 28 -3 2 3 0 -4 0 3 0 -4 0 - - -

2 Maszyny w łókiennicze IO-t-15 „ .. 100 8 0 -9 0 6 0 -6 5 5 -6 0,6 6 - 8 1 ,5 -2 1,0-1 ,2 90-100 4 5 -5 5 30 -35 10-15 2 0 -3 0 - -

3 Sam ochody 1,5 ton 150-7-160 m asow a duży 100 ,100 60 -65 5 - 6 1,0 8 -1 2 3 ,5 -5 1.8-2 ,3 80—100 5 0 -7 0 2 8 -3 6 80-100 7 0 -8 0 _ -

3 3 50-7-60 wielkoseryjna
i m asow a 100 100 6 3 -6 7 4 ,8 -5 ,5 1,0 10-14 4 -5 ,5 2 ,0 -2 ,8 90-120 6 0 -8 0 30 -40 7 0 -9 0 7 0 -8 0 — —

3 Traktory 804-100 jak  wyżej u 100 100 60 -6 5 4 ,8 -5 ,5 0,9 12-16 4 - 6 2 -3 ,5 100-120 7 0 -9 0 35 -4 2 6 0 -7 0 7 0 -7 5 - - -

3 M aszyny rolnicze 104-25 wielkoseryjna .. 100 8 0 -9 0 6 5 -7 0 5 - 6 0,7 8 -1 2 3 -4 ,5 1 ,8 -2 ,3 8 0 -  90 5 0 -6 0 28 -3 2 10-15 2 0 -3 0 - - -

1 Silniki D iesla 3 -M seryjna m iły 2 0 -3 0 20—30 6 0 -6 5 5 - 6 1,0 3—4,2 1,3 -1 ,5 0 ,8 -1 ,0 7 0 -  90 3 0 -3 5 2 5 -3 0 3 0 -4 0 4 0 -5 0 2 0 -2 5 10-13 8—10

2 Lokom obile 8-MO średnloscryjna średni 3 0 -4 0 40- -50 6 2 -6 7 5 ,5 -6 0,9 3 ,5 -5 1,3 -1 ,7 1 ,0 -1 ,2 7 0 -  90 30 -40 25 -3 0 20—30 4 0 -5 0 15-18 7 - 8 7 - 9
III

3 Parowozy 15-7-20 jak wyżej M 4 0 -5 0 5 0 -6 0 6 2 -6 7 5 ,5 -6 0,9 4 ,5 -5 ,2 1 .2 -1 ,7 1 ,0-1 ,2 7 0 -  90 35 -45 2 5 -3 0 20 -3 0 40 -5 0 10-12 6 - 8 5 -6

3 O brabiarki średnic 20-7-30 seryjna M 8 0 -9 0 4 0 -5 0 6 5 -6 7 4 .5 -5 0,8 6 -8 2 ,4 -2 ,8 1,8 -2 100-120 70 -8 0 3 5 -4 0 6 0 -7 0 4 0 -5 0 2 0 -1 5 1 0 - 1 2 8 - 1 0

I 1 Suwnice 34-4 jednostkowa mały 12-18 6 0 -8 0 65 -6 7 5 -5 ,5 0,7 3 ,5 -5 1,4—1,6 1,0-1 ,2 90 -100 30 -40 2 5 -3 5 20 -30 3 0 -4 0 10-14 5 - 7 5 - 6

3 Urządzenia d 'a  przemysłu
l chem icznego 154-20 » średni 10-15 8 -1 2 6 2 -6 7 5 ,5 -6 1,0 3 ,5 -5 1,4—1,6 1,0 -1 ,2 8 0 -  90 4 0 -5 0 2 5 -3 5 5 0 -6 0 4 0 -5 0 15—20 7 -8 7 - 8

2 O brabiarki ciężkie lO-r-12 , , 10-15 8 -1 2 6 5 -6 7 4—4,5 0.8 3 ,5 -5 1,8 -2 ,4 1 .4-1 ,6 8 0 -  90 4 0 -5 0 25 -35 5 0 -6 0 4 0 -5 0 15-20 7 -8 7 -0

VI 3 Młoty i prasy  ciężkie 18-7-24 drobnoseryjna 5 -1 0 2 0 -3 0 6 5 -6 7 4 -4 ,5 0,6 3 ,5 -4 1 ,5 -1 ,8 0 ,7 -0 ,9 90-100 4 0 -5 0 25—i 0 10-30 30 -40 15-20 5 - 7 5 -7

3 Maszyny hutnicze 15-7-20 jednostkowa 5 -1 0 1 5 -20 6 5 -6 7 4 -4 ,5 0,6 4 -4 ,5 1 ,5-1 .8 0 ,7 -0 ,9 90 -100 4 0 -5 0 25 -40 2 0 -3 0 30 -4 0 14-18 4 -7 5 - 7
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1 Różne lekkie odleury 0,5-r-2,0 seryjna mały 7 0 -8 0 100 5 5 -6 0 6—8 0 ,8 -1 ,0 2 -2 ,6 1 ,0-1 ,2 0 ,7 -0 ,9 6 0 -  70 2 8 -3 2 1 6 -20 30—10 100-120 3 0 -4 0 10-15 10-15

i

2 pouryżej 2,0 
do 6,0

urlelkoseryjna średni 8 0 -90 100 5 5 -6 0 6 - 8 0 ,8 -1 ,0 2 ,7 -3 ,6 1 .4-1 ,6 0 ,8 -1 ,2 7 0 -  80 3 0 -3 6 18-24 30—10. 100-120 3 0 -4 0 10-15 10-15

3 pouryżej 6,0 urlelkoseryjna 
i masoura duży 100 100 5 0 -6 0 6 - 8 0 ,8 -1 ,0 6 - 8 2 ,5 -3 ,0 1 ,2-1 ,4 8 0 -9 0 3 2 -4 0 2 4 -2 6 30—10 100-120 - - -

I Różne lekkie 1 średnio* 0,84-3,0 seryjna mały 7 0 -8 0 8 0 -9 0 5 5 -6 3 4 ,5 -6 0 ,8 -1 ,2 2 ,2 -3 ,0 1 ,2 -1 ,6 0 ,8 -1 ,2 6 0 -7 0 2 8 -3 2 2 0 -2 2 4 0 -6 0 100-120 30—10 .10—12 10-15

2 ciężkie odleury pouryżej 3,0 
do 9,0 tuielkoseryjna średni 80 -90 8 0 -9 0 5 5 -6 3 4 ,5 -6 0 ,8 -1 ,2 2 ,6 -3 ,4 1 ,5 -1 ,8 1,2—1,4 8 0 -90 36—40 2 6 -2 8 4 0 -6 0 100-120 3 0 -4 0 10-15 10-15

ii
3 poujyżej urlelkoseryjna 

1 masoura duży 100 100 5 5 -6 3 4 ,5 -6 0 ,8 -1 ,2 6 - 8 3 - 4 1 ,6 -1 ,8 100-120 4 0 -5 0 3 0 -3 4 4 0 -6 0 100-120 - -

3 Traktory 254-40 seryjna i m aso
ura „ 100 100 5 2 -6 2 5 -5 ,5 1,0 7 - 9 3 ,3 -4 ,2 1 ,4 -1 ,8 100-120 6 0 -7 0 3 0 -4 0 30—10 100-120 - -  ' —

3 W agony: duże odleury
drobne odlciuy

100-7-150
254-40

m asoura 100
100

100
100

5 5 -6 5
5 5 -6 2

4 .5 -5 ,5
5 .5 -6

1,2
1,2

8 -1 0
15-20

3 ,4 -4 ,6  
2,0—1,2

1,4-2 ,5  
1,*1—1,8

120-150
100-130

7 0 -9 0
60—80

4 0 -5 0
3 5 -4 5

5 0 -6 0
5 0 -6 0

100-120
100-120

- - -
-

n i 3 Paroujozy 40-f60 seryjna średni 2 0 -3 0 4 0 -5 0 5 5 -6 0 5 - 6 1,2 5 - 6 1 ,2 -1 ,4 0 ,8 -1 ,0 6 0 -8 0 4 0 -5 0 2 5 -3 0 40—50 100-120 8 -1 0 5 -6 7 -9

3 Turbiny 15-7-20 drobnoseryjna średni 5 -1 0 2 0 -3 0 4 2 -5 5 6 -6 ,5 1.8 2 -2 ,5 0 ,7 -0 ,8 0 ,5 -0 ,6 4 0 -6 0 2 5 -3 0 15-20 5 0 -7 0 100-120 35—10 15-20 15-20

V 2 Maszyny 1 uryposażenle kuź
ni 1 prasourni 5-7-8 jednostkoura mały 5 -1 0 8 -1 0 5 5 -6 0 4 - 5 1,0 3 ,5 -4 ,5 1 ,2-1 ,5 0 ,8 -0 ,9 6 0 -8 0 4 0 -5 0 2 5 -3 0 4 0 -5 0 100-120 15-20 5 - 8 8 -1 0

3 ¿Maszyny hutnicze 204-25 średni 5 -1 0 8 -1 0 5 5 -6 0 4—5 1,0 3 -3 ,5 1 ,2 -1 ,4 0 ,8 -0 ,9 5 0 -7 0

{

3 0 -4 0 20 -3 0 4 0 -5 0 100-120 15-20 5 - 8 8 -1 0
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Wskaźniki techniczno-ekonomiczne odlewni żeliwa ciągliwego
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Roczna produkcja 

w t

Pow ierzchnie 
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chni formierni)
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p racochłonność 
robót ręcznych 
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1 Części m ałych aparatów , 0 ,5 - r 2 seryjny mały 7 0 -8 0 100 48—52 6 - 8 0,6- 0,8 2,0- 2,8 1,0- 1,4 0 ,8- 1,0 5 0 -6 0 2 7 -3 6 1 8 -20 3 0 -4 0 70—120 3 0 -4 0 10-15 8 -1 0
2 części ham ulców powyżej 2 wiełkoseryjny średn i 8 0 -9 0 100 4 8 -5 2 6 - 8 0,6- 0,8 2 ,8 -3 ,6 1 ,4 - 1,8 1.0- 1,2 70—90 3 4 -4 0 2 4 -2 8 30—40 80-120 3 0 -4 0 10-15 8 -1 0

I do  6

3 D roboe części m aszyn ro l pow yżej 6 wielkoseryjny duży 100 100 4 8 -5 2 6 - 8 0,6- 0,8 6 - 8 2 ,5 -3 ,2 1 ,4 -1 ,6 80 -100 3 8 -4 5 2 6 -3 2 30 -40 70 -120 3 0 -40 10—15 8—10
niczych, łączniki do ru r i m asow y

1 0 ,8 -7 -3 wielkoseryjny mały 8 0 -9 0 100 4 8 -5 2 5 - 7 0,6- 0,8 2 ,2 -3 ,0 1,2- 1,6 0,8- 1,2 7 0 -9 0 3 4 -3 8 2 4 -2 8 3 0 -5 0 80—120 3 0 -4 0 10-15 8 -1 0
2 Sam ochody, traktory, m a powyżej 3 średni 90-100 100 4 8 -5 2 5 - 7 0,6- 0,8 3 ,0 -3 ,8 1,6- 2,0 1,2- 1 ,4 80 -100 3 2 -4 0 2 6 -3 2 3 0 -5 0 80 -120 — — —

szyny rolnicze i w łókien do 9,0
nicze

II 3 powyżej 9,0 wielkoseryjny duży 100 100 4 8 -5 2 5 - 7 0,6- 0,8 8 -1 0 1,8 -2 ,5 1 ,4 -1 ,8 8 0 -1 2 0 ' 36 -4 5 3 0 -3 4 3 0 -5 0 80-120 — - —
i masowy

3 15-7-25 wielkoseryjny 100 100 4 0 -5 0 6 -6 ,5 0,7 8 -1 0 1,8- 2,5 1-2—1,8 6 0 -8 0 3 2 -3 6 2 5 -3 0 3 0 -5 0 100 — ~ —

3 8 -r 12
i masowy 

wielkoseryjny średni 100 100 4 0 -5 0 6- 6,8 0,6 7 - 8 1 ,5 -1 ,8 0,8- 1,2 70 -100 3 6 -4 2 2 5 -3 0 2 0 -3 0 100 “ . ~

Wskaźniki techniczno-ekonom iczne odlew ni m etali niezależnych (brąz i m osiądz)
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Rozchód masy 
form ierskiej 

w  tonach 
(na 1 tonę) 

dobrego odlewu
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1 Przyrządy pom iarow e, m a
szyny do pisania, przy
rządy lotnicze, arm atura,

0,4 wielkoscryjna mały 4 5 -5 0 100 50—60 6 - 8 0 ,7 -0 ,9 1,8- 2,6 0 ,7 -0 ,8 0 ,5 -0 ,6 4 0 -6 0 2 0 -2 5 14-18 15—20 4 0 -5 0 4 0 -5 0 12-18 8 -1 0

1 2 części przyrządów powyżej 0,4 
do 2 •* mały i ś r e 

dni
7 0 -8 0 100 5 0 -6 0 6 - 8 0 .7 -0 ,9 2,0- 2,4 0 ,8- 1,0 0,6- 0,7 5 0 -7 0 2 5 -2 8 16-20 15-20 4 0 -5 0 3 0 -4 0 12-18 8 -1 0

2 Części w yposażenia dla 
przem ysłu górniczego

0 ,9 - 1 ,2 seryjna mały 15-20 4 0 -5 0 60—65 4 ,5 -6 0 ,7 -0 ,9 2,3 -2 ,5 1,0- 1,2 0,6- 0,8 5 0 -7 0 2 5 -3 0 18-22 15—20 5 0 -6 0 3 0 -4 0 12-18 8 -1 0

II 2 Części do parow ozów , czę
ści w agonow e i części 
zam ienne (zapasow e)

1 ,5 -3 ,5 wielkoscryjna średn i, du- 
ży

70 -8 0 6 0 -8 0 6 0 -6 5 4 ,5 -6 0 ,7 -0 ,9 4 - 6 1,6- 2,0 1 ,2-1 ,4 80 -100 3 0 -4 0 2 5 -2 7 2 0 -3 0 5 0 -6 0 3 0 -4 0 12-18 8 -1 0
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW OBR0BKI PLASTYCZNEJ METALI

PROJEKTOWANIE KUŹNI

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW KUŹNICZYCH I DANE 
WYJŚCIOWE DO ICH PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja wydziałów kuźniczych (tablica 1) ułożona 
została na podstawie następujących cech:
a. przeważający w  rozpatrywanym wydziale proces tech

nologiczny otrzymywania gotowych odkuwek, na przy
kład: kucie swobodne pod młotami i tłoczniami, kucie 
w m atrycach pod młotami, na kuźniarkach poziomych, 
automatach, półautomatach, walcowanie na walcach 
kuźnicznych itp;

b. rodzaj produkcji wydziału, k tóra w zależności od za
łożonego programu może być jednostkowa, małoseryjna, 
seryjna, wielkoseryjna i wreszcie masowa;

c. maksymalny ciężar odkuwki kształtowej w wydziałach 
pracujących metodą swobodnego kucia albo m aksy
malny ciężar odkuwki matrycowej w  wydziałach, 
w których typową jest produkcja z matryc; cecha ta  
w znacznym stopniu wpływa na wybór maksymalnej 
mocy projektowanego parku maszynowego;

d. orientacyjna wielkość rocznej produkcji wydziału, 
charakteryzująca jego wydajność.
Na podstawie pierwszych dwóch cech (a i b) określa 

się klasę i dokładną nazwę wydziału.
I i II  klasa  — wydziały kuźnicze (produkcja jednost

kowa i małoseryjna, rzadziej seryjna), w  których domi
nującym procesem technologicznym jest kucie swobodne 
na młotach i w  mniejszym stopniu na tłoczniach stosun
kowo niewielkiej mocy (800 -f- 1500 T). W wydziałach 
takich kucie w matrycach albo wcale nie stosuje się, albo 
tylko w niewielkim zakresie.

III  klasa — wydziały kuźniczo tłoczniowe (produkcja 
jednostkowa i małoseryjna), w których dominuje proces 
technologiczny swobodnego kucia na tłoczniach różnej 
mocy.

IV  klasa — wydziały kuźnicze, matrycowe (produkcja 
wielkoseryjna, w stosunku do niektórych części — maso
wa). Podstawowym procesem technologicznym jest kucie 
w matrycach.

V klasa — wydziały kuźnicze matrycowe o wąskiej 
specjalności (np. wyrób śrub, nitów i innych wyrobów 
metalowych, sprężyn, zaworów silników spalinowych, kos 
itp.) i produkcji wielkoseryjnej oraz masowej. Przew a
żający proces technologiczny — kucie w matrycach, w al
cowanie na walcach kuźniczych, wyginanie i inne.

Stosownie do maksymalnego ciężaru wyrobów i orien
tacyjnej wielkości produkcji rocznej, wszystkie wydziały 
kuźnicze podlegają dalszemu podziałowi na grupy wew
nątrz każdej klasy.

Wydziały odpowiadające każdej grupie posiadają swe 
specjalne właściwości, na przykład charakterystykę parku 
maszynowego, procesu technologicznego i transportowo- 
podnośnego, typ budynku, podobne lub bliskie wskaźniki 
techniczno-ekonomiczne [13).

Założenia do projektu. W skład założeń do projektu 
wchodzą:

a. program rocznej produkcji,
b. zmianowość pracy wydziału (jeżeli to nie powinno 

być ustalone w czasie projektowania w związku z w yli
czeniem obciążenia maszyn) i fundusz czasu maszyn oraz 
obsługi,

c. rodzaj paliwa,
d. źródło energii dla młotów i tłoczni.

PROGRAM PRODUKCJI WYDZIAŁU

Projektowanie wstępne. Roczny prcgram  produkcji wy
działów l i i i  klasy, przy projektowaniu wstępnym, po
winien zawierać następujące dane:
a. ilość odkuwek zasadniczego program u zakładu w to

nach,
b. ilość odkuwek matrycowych w tonach albo sztukach 

zasadniczego program u zakładu,
c. ilość odkuwek na potrzeby własne zakładu (wy

działów: remontowego, narzędziowego i budownictwa 
ogólnego) w tonach,

d. ilcść odkuwek dla innych zakładów w tonach,
e. ilość odkuwek matrycowych dla innych zakładów 

w tonach albo sztukach.
Jako uzupełnienie należy podać ilość produkcji ze stali 

stopowej jak również przechodzącej wstępną obróbkę cie
plną, to jest wyżarzenie czy normalizację.

Dla dokonania wyboru mocy i obliczenia parku maszy
nowego do produkcji odkuwek drogą swobodnego kucia, 
należy odkuwki podzielić na grupy w zależności od cię
żaru.

Zaleca się stosować następującą siatkę wagową odku
wek w kG: 2; 2 — 4; 4 — 10; 10 — 25; 25 — 50; 50 — 100; 
100 — 200; 200 — 500; 500 — 1000; 1000 — 2000; 2000 — 
4000; 4000 — 8000; 8000 — 16 000; 16 000 — 32 000. Poza 
tym  należy ustalić nazwę, ciężar i wymiary największych 
odkuwek [18],

Przy projektowaniu niewielkich wydziałów (I klasy' 
I grupy), których park  maszynowy przyjm uje się czasami 
bez wyliczeń wstępnych, biorąc tylko pod uwagę skom
pletowanie parku pod względem technologicznym, zamiast 
rozbicia na grupy wagowe można się ograniczyć do usta
lenia największego ciężaru jak  również największych w y
miarów odkuwek.



Klasyfikacja ujjjdzialóiu kuźniczych
T a b l i c a  1

Nazw a uiydzialu Kuźniczy Kuźniczo-tłoczniowy Kuźniczy do kucia w matry
cach

Kuźniczy do kucia w  m atry
cach  (produkcji specjalnej)

Klasa I 11 III IV V

G rupa I 2 1 2 3 4 1 2 1 2 1 2

Przew ażający proces 
technologiczny

kucie sw obodne kucie sw obodne i częściow o w m atrycach kucie sw obodne kucie w  m atrycach
kucie w  m atrycach, w al

cow anie na w alcach  kuźni
czych, zginanie, kucie sw o
bodne

Rodzaj produkcji jednostkow a 
i m ałoseryjna

m ałoseryjna 
i jednostkow a m ałoseryjna i jednostkow a m ałoseryjna i seryjna jednostkow a i m ałoseryjna w ielkoseryjna i m asow a w ielkoseryjna i m asow a

Największy ciężar 
odkuw ck kształtowych 
(kucie sw obodne) lub 
odkuw ek m atrycow ych 
(kucie i spęczanie) w 
kG 4 25 70 320 1) 700-r4500 1) 3000-7-100 000 70 000 200 000 45 150

w zależności od wykony
wanej produkcji

O rientacyjna w iel
kość produkcji rocznej 
w  tonach do 150 150 -r  400 400 1500 1500-4000 4000 t 15 000 15 0 0 0 -2 5  000 20 000-7-35 000 35 000-7-60 000 5000-r 100.000 20 00 0 -rl5 0  000 200-7-20 000 500-7-30 000

Charakterystyczne 
rodzaje budow y m a
szyn

1 grupa; budow a obrabiarek 
lekkich, kuźnie w ydziałów  na
rzędziow ych w ielkich zakładów  
budow y maszyn

2 grupa: budow a obrabiarek 
lekkich, produkcja lekkiego sprzę
tu transportow o-podnośnego

1 grupa; budow a obrabiarek , stocznie (małe), sprzęt taborow y.
2 grupa; budow a obrabiarek , budow a silników, budow a sp rę

żarek, stocznie, budow a maszyn kuźniczych
3 grupa: budow a obrab iarek  ciężkich, budow a silników, sp rę

żarek, maszyn do budow y dróg, stocznie, budow a maszyn kuź
niczych, budow a ciężkiego sprzętu transportow o podnośnego, 
budow a Iokom obil, budow a w agonów

4 grupa: budow a parow ozów , budow a ciężkich silników  D ies
la i ciężkich sprężarek, budow a maszyn kuźniczych i p ras, bu
dow a maszyn m łyńskich i łam aczy, budow a maszyn do budowy 
dróg, budow a turbin

1 i 2 grupa: zakłady budowy 
ciężkich maszyn hutniczych, za
kłady specjalne produkcji cięż
kich odkuw ek, budow a ciężkich 
turbin

1 grupa: produkcja motocykli, 
m aszyn rolniczych, sam ochodów  
i ciągników , w ielkoseryjna pro 
dukcja w agonów  tow arow ych, 
produkcja narzędzi ślusarsko- 
inoutażow ych, skraw ających i in
nych, łożysk kulkow ych, maszyn 
do szycia.

2 grupa: budow a kotłów i zbior
ników, budow a ciężkich ciąg
ników

1 grupa: produkcja znor
m alizowanych części maszyn; 
śrub , nakrętek, nitów, w krę
tów  kolejow ych, haków  te
legraficznych

2 grupa: produkcja siekier, 
w ideł, reso rów , sprężyn, pod
ków, okuć budow lanych, 
kos, pilników i tp.

l) Uwaga.
W  zależności od naj
w iększej mocy parku 
m aszynow ego, zgod
nie z poniższą tablicą

Park
maszynowy

Naj
więk

szy c ię 
żar od- 
kuwki 

w kG

Młot 5 T 
P rasa 800 T 
P rasa  1 000 T 
P rasa  1 200 T 
Prasa 1 500 T

700
3 000
4 500 
6 000

10 000
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Przgkład opracowania programu produkcji wydziału
T a b l i c a  A

Ilość
Ciężar jednost- 
koiuy odkuwki 

kG

Program  roczny

Nr ko
lejny Nr rysunku Nr części Nazw a części M arka stall

sztuk 
u j  kom
plecie

Ilość odkuiuck 
u; sztukach

Ciężar uj to
nach

1. P r a s a  KH —  15 ( p r o g r a m  r o c z n y  125 s z t u k )

2. P r a s a  P B - 51 ( p r o g r a m  r o c z n y  200 s z t u k )

1 6 428 137 w ał m im ośrodowy St. 451) 1 31,6 125 3,95
2 6 422 312 podpora ujyrzutnika St. 45 2 0,7 250 0,175
3 6 432 219 krzywka ham ulca StY -  82) 1 2,9 125 0,362

Razem na p rasę KH—15 _ _ _  ■ ’ _ 1 750 8,82

Razem na cały program 22  0 00 140,6

1) Skład chemiczny St. 45 -  C -  0,40 -  0,50%; Mn -  0,50 ~  0,80% ; Si -  0,17 -  0 ,37% ; Cr ^  0,3% ; Ni ^  0,30%; S 0,045%; P ^  0,045%
2) Skład chem iczny St. Y-0-— C ** 0,75 -i- 0,85% ; Mn ^ 0 ,4 0 % ;  Si «= 0,35; Cr «  0,20% ; Ni «* 0,25% ; S <  0,02% ; P <  0,04% .

Przy projektowaniu zakładów II klasy należy ustalić 
największe i najmniejsze powierzchnie rzu tu  odkuwek ja 
ko uzupełnienie wytycznych dokładnie opracowanych 
w odniesieniu do odkuwek kutych swobodnie.

Program  wydziałów produkujących znaczną ilość w y
robów kutych w matrycach opracowuje się podobnie jak 
program wydziałów IV klasy (patrz poniżej).

W razie konieczności dokładnego wyliczenia parku m a
szynowego program wydziału opracowuje się według ta 
blicy A.

Przy projektowaniu wydziałów III klasy, które jak w y
nika z ich charakterystyki, muszą być traktowane indy
widualnie i są bardzo kosztowne, konieczna jest bardziej 
głęboka analiza wyboru parku maszynowego. Dlatego 
w założeniach do projektowania takich wydziałów, pomimo 
wielkiej ilości wagowej odkuwek i ich rozbicia wagowego, 
należy wykazać według tablicy A konkretne odkuwki, 
które mogą być przyjęte jako typowe przy wyborze mocy 
i wyliczeniu ilości pras.

Przy projektowaniu wydziałów IV klasy program, za
leżnie od koniecznej dokładności opracowania, powinien 
zawierać wytyczne podane w tablicy B albo C [16].

Program  tych wydziałów w odniesieniu do odkuwek 
kutych swobodnie powinien zawierać wytyczne podane 
dla wydziałów I i II klasy.

Przy projektowaniu wydziałów V klasy (produkcja w y
specjalizowana) założenia do projektu opracowuje się za
leżnie od właściwości produkcji, według jednej z wymie
nionych powyżej tablic (A, B lub C).

Projektowanie szczegółowe. Przy projektowaniu szcze
gółowym obliczenie parku maszynowego stosunkowo czę
sto przeprowadza się na podstawie wskaźników. W przy
padku takim program roczny wydziału opracowuje się 
w zakresie podanym powyżej dla projektowania wstępnego.

W razie konieczności szczegółowego opracowania pro
cesu technologicznego program można zestawić według 
tablicy C.

WYPOSAŻENIE
Wyposażenie podstawowe. Wybór i obliczenie ilości w y

posażenia podstawowego niezbędnego do wykonania za
dań związanych z procesem technologicznym, mogą być 
dokonane:
a. według wskaźników z uwzględnieniem poszczególnych

ciężarów odkuwek;

b. na podstawie zestawienia procesów technologicznych 
wszystkich wyrobów, założonych w programie;

c. według k art procesu technologicznego na każdy po
szczególny wyrób.

Z reguły metodę „a" stosuje się przy projektowaniu 
wstępnym, metodę zaś „b“ i „c“ — przy projektowaniu 
szczegółowym.

W jednym projekcie można stosować również kombi
nacje obydwóch metod.

T a b l i c a  B

Przgkład opracouiania programu  
produkcji ingdzlału II klasg

Program  roczny

Podział p rogram u 
w ydziału w edług

Liczba
typo-
wy-

podstaw ow y
części zapa

sowych razem

typów miarów tysiące
szt. ton tysiące

szt. ton tysiące
szt. ton

O d d z i a ł  z w i j a n i a  n a z i m n o

Sprężyny pracu ją
ce na ściskanie 74 7900 320,0 3400 102,0 11300 422,0

Sprężyny pracują
ce na rozciąganie 10 156 13,5 69 5,7 225 19,2

P ierścienie opo
row e 16 1200 4,2 550 1,8 1750 6,0

P ierścienie dławni- 
cow c 9 2400 36,3 1300 20,5 3700 56,8

Podkładki G row era - 30 000 150,0 41 800 210,0 71800 360,0

Razem 524,0 340,0 864,0

O d d z i a ł  z w  i j a  n  i a  n a g o r ą c o

Sprężyny pracują
ce  na ściskanie 2 160 1920 50 820 210 2740

Przy projektowaniu wstępnym wybór i wyliczenie iloś
ci maszyn zasadniczych przeprowadza się na podstawie 
wskaźników podanych w tablicach 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8, albo 
na podstawie innych wskaźników, otrzymanych z przo
dujących wydziałów pokrewnych lub analogicznych 
do projektowanego.

Tablica 2 zawiera orientacyjne dane charakteryzujące 
niezbędny ciężar bijaka młota w zależności od ciężaru 
odkuwek i przekroju m ateriału wyjściowego [20].

W tablicy 3 podane zostały orientacyjne dane koniecz
ne do wyrobu siły nacisku tłoczni prasy w zależności od
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T i b l l  c o  C
Przykład szczegółow ego opracowania programu produkcji wydziału

Nr ko
lejny

N r ry
sunku Nr częśći Nazwa części Marka stali

Ciężar 
odkuwki 

w kG

produkcja
podstaw ow a

Program  roczny

części
zapasow e razem

w
szt.

w
ton.

w
szt.

w
ton.

w
szt.

w
ton.

1. C i ą g n i k  g ą s i e n i c o w y  t y p u  B ( p r o g r a m  r o c z n y  5 000 s z t . )

1 B-820 10-161 Koła zębate 15 HM1) 2,5 5 000 12,5 1 250 3,13 6 250 15,63
2 B-G80 1 0 -1 2 5 Półośka tylnego mostu 355) 3,0 10 000 30,0 2 500 7,5 12 500 37,5
3 B-810 1 0 -2 2 0 Krzywka zw rotna 30X3) 1.6 10 000 16,0 2 500 4,0 12 500 20,5

Razem na ciągnik B _ _ _ 790 ,0 100,0 890,0

2. C i ą g n i k  g ą s i e n i c o w y t y p u  B Cp r o g r a m r  o  c . n y  16 )00 s z t )

Razem w edług program u - • - - 5 600,0 - 600,0 - 6 200,0

1) SMad chem iczny stali I5HM  -  C =  0,10 -i- 0,20% ; Mn =  0,40 4- 0,70% ; Si _  0,17 4- 0,37% ; Cr SC 0,30% ; Ni =  1,50 4- 2,00% ; V =  0,10 4-
4- 0,20% ; Mo _  0,20 4- 0,30% ; S <  0,040%; P <  0,040%;

2) Sfclail chem iczny stoli 35 -  C =  0,30 4- 0,40% ; Mn -  0,50 4-' 0,80% ; Si =  0,17 4- 0,37% ; Cr :JS 0,3% ; Ni SC 0,30% ; S ^  0,045% ; P ^  0 ,045% ;
3) Skład chem iczny stali 30X -  C =  0,25 4- 0,35% ; Mn =  0,50 4- 0,80% ; Si =  0,17 4- 0,37% ; Cr =  0,80 4- 1,1%; Ni S i  0,3% ; S s i  0,04%  ;

P ^  0,04% .

I T a b l i c a  2
Ciężar bijaka m łota w zależności od ciężaru odkuwek

Ciężar 
bijaka 
młota 

w T

Ciężar odkuw ek w kG

M aksym alny 
przekrój m ate
riału wyjściowe- 
wego (bok 
kw adratu) w mm

Ciężar 
bijaka 

m łota w  T

Ciężar odkuw ek w kG

Maksymalny 
przekrój m a
teriału w yjścio
wego (bok 
kw adratu) w mm

O dkuwki w  m atrycach ciężar 
m aksym alny 

wałów  gład
kich

O dkuwki w  m atrycach |
ciężar 

maksym alny 
wałów  gład
kichciężar średni

ciężar maksy
malny

ciężar
średni

ciężar
m aksy
malny

0,1 0,5 2 10 50 0,75 12 40 140 135
0,15 1,5 4 15 60 1,0 20 70 250 160
0,2 2 6 25 70 2,0 60 180 500 225
0,3 3 10 45 85 3,0 100 320 750 275
0,4 6 18 60 100 5,0 200 700 1500 350
0,5 8 25 100 115

największego ciężaru przekuwanych na nich bloków (w 
przypadku gdy bloki w toku wykonywania odkuwki nie 
podlegają wstępnemu osadzeniu [20]).

Liczbę jednostek potrzebnego parku maszynowego (np) 
i współczynnik jego obciążenia (.K0j,°/o) można ustalić po
sługując się wzorami:

100%
gdzie P — ciężar rocznego programu odkuwek w kG da

nej grupy wagowej, N — wydajność godzinowa 
maszyny w kg, F0 — obliczeniowy roczny fun
dusz czasu pracy maszyny w godzinach, nr — 
rzeczywista przyjęta liczba jednostek maszy
nowych.

Tablica 4 zawiera dane dotyczące wydajności godzino
wej młotów do kucia swobodnego; dane te są stosowane 
przy projektowaniu kuźniczo-tłoczniowych zakładów b u 
dowy maszyn ciężkich, odpowiadających warunkom pro
dukcji małoseryjnej.

Dane te odnoszą się do odkuwek podzielonych na 9 
grup według trudności ich wykonania. Szkice odkuwek ty 
powych dla Jtażdej grupy podane na rys. 1 (Szkice ty 
powych odkuwek [20]).

W tablicy 5 podano analogiczne dane dla tłoczni kuź
niczych (bez użycia manipulatorów), stosowane do tego 
samego celu. Typowe odkuwki tych grup przedstawia 
rys. 2 [20], W przypadku gdy obciążenie młotów czy 
tłoczni określa się dla odkuwek różnych grup trudności 
wykonania, godzinowa wydajność parku maszynowego 
może być przyjęta jako średnia z podanych w  tablicach 
danych dla tych grup.

Tablica 6 zawiera dane stosowane przy projektowaniu 
wydziałów kuźniczych, kucia w matrycach, zakładów

T a b l i c a  3

Siła nacisku prasy m zależności od ciężaru  
przekuwanych bloków

Siła na
cisku 
prasy 
w T

Ciężar przekuw anych 
bloków  lub wlewków 

-w  kG
Siła nacisku 

prasy 
w T

Ciężar przekuw anych blo
ków lub w lew ków  w kG

średni maksymalny średni maksymalny

600

800

1000

1200

1000

2000

3500

5000

3000 

5500 

8000 

11 000

1500 

2000 

3000 

5000-f-6000 i 

10 000

8000 

14 000 

30 000 

80 000 

160 000

17 000 

28 0 00 

55 000 

120 000 

250 000

5 — Budowa m aszyn
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T a b l i c a  4

G odzinow a w ydajność m ło tów  do kucia sw obodnego 
w kG (patrz  rys. 1)

G rupa trudności 
odkuuick

C ięiar bljaka miota iu T

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 2 3 5

I 3,5 4,5 6 9 13 17 26 37 83 115 155
II 6 7,5 9 15 25 38 65 97 160 210 250

III 7 9 12 19 30 45 80 115 220 295 380
IV 9 11 14 26 40 60 105 145 235 310 410
V 12 15 18 32 52 75 133 165 265 350 500

VI 14 19 25 42 68 98 155 200 320 430 580
VII 20 25 32 50 75 105 170 225 370 500 650

VIII 28 32 40 60 90 120 210 300 555 715 920
IX 85 95 115 155 200 250 370 465 915 1200 1500

przemysłowych produkcji ciągników, samochodów i ło
żysk kulkowych, dotyczące godzinowej wydajności mło
tów porowo-powietrznych i kuźniarek poziomych do pro
dukcji odkuwek średnich co do ciężaru i trudności wyko
nania [16].

W tablicy 7 umieszczono dane odnoszące się do ilości 
maszynogodzin i normogodzin przypadających na 1 tonę 
odkuwek w wydziałach kuźniczych dla kucia w matrycach 
zakładów przemysłowych produkcji ciągników, samocho
dów, wagonów i łożysk kulkowych, a w tablicy 8 — po
dano rozbicie procentowe wyposażenia podstawowego, 
według typo-wymiarów odkuwek produkowanych w tych 
wydziałach [16].

Wskaźniki podane w tablicach 6 i 7 nie zawierają 
czasów potrzebnych do przestawienia produkcji i ustaw ie
nia m atryc na młotach i kuźniarkach poziomych. Dlatego 
otrzymaną przy użyciu tych wskaźników liczbę maszyn 
należy skorygować stosownie do przewidywanej wielkości 
serii i ilości części, ustalonych w założeniach dla maszyn 
każdego typo-w ym iaru wyrobów.

Przy projektowaniu szczegółowym wybór i określenie 
ilości podstawowego parku maszynowego mogą być doko
nywane według wszystkich trzech opisanych metod.

R y s .  1. S z k ic e ,  t y p o w y c h  o d k u w e k  d z i e w ię c i u  g r u p  t r u d n o ś c i  (d o  t a b l i c y  4).
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T a b l i c a  5

Grupa G odzinowa wydajność tłoczni uj kG przy s ile  nacisku
trud
ności

odkuwek 600 800 1000 1200 1500 2000 3000

I 270 320 370 430 480 570 680
11 510 600 700 790 890 1000 1150

III 650 850 10-10 1250 1450 1750 2100
IV 930 1150 1400 1640 1920 2250 2630
V 1550 1830 2100 2400 2750 3250 4400

R y s .  2. S z k ic e  t y p o w y c h  o d k u w e k  p i ę c i u  g r u p  t r u d n o ś c i  (d o  
t a b l i c y  5).

Metodę wskaźników stosuje się tylko do tej części za
sadniczego programu wydziału, która podana jest tylko 
wagowo z rozbiciem na grupy wagowe i zarazem odznacza 
się prostotą oraz łatwością opanowania procesów techno
logicznych.

Dwie pozostałe metody przewidują dokładne opracowa- • 
nie procesu technologicznego dla poszczególnych części 
wchodzących w program wydziału. W wyniku zestawia się 
ogólny wykaz wszystkich operacji procesu technologicz
nego i wyliczenie parku maszynowego lub sporządza się 
karty procesu technologicznego dla każdej części. Wobec 
dużej pracochłonności wykonania zestawienia k art proce
su technologicznego stosowanie tej metody poleca się ty l- 

■ ko w odniesieniu do części specjalnie odpowiedzialnych 
a także przy specjalnych trudnościach i nieznajomości 
procesu technologicznego w projektowanym wydziale.

Wyposażenie transportowo — podnośne. Wyposażenie 
transportowo podnośne wydziałów kuźniczych wszystkich 
klas można podzielić na dwie grupy:

a. wyposażenie związane z poszczególnymi kuźniczymi 
agregatorami i przeznaczone do obsługi w czasie 
pracy, do wkładania i wyjmowania surowca z pieca 
oraz do jego podawania na agregat kuźniczy;

b. ogólnowydziałowe wyposażenie transportowo-pod- 
nośne, które może być wykorzystane do celów po
danych w punkcie „a“, jednakże przeznaczone jest 
do wykonywania w tym  czasie innych prac w w y
dziale (na przykład do transportu surowców, od
kuwek, materiałów palnych, obsługi pieców, obróbki 
cieplnej, rem ontu parku maszynowego itd). 

Zasadniczym wyposażeniem transportowó-podnośnym 
w zakładach I i II klasy są suwnice i żórawie stałe, w za
kładach III klasy — suwnice, w zakładach IV i V klasy 
— suwnice i jednoszynowe podwieszone przenośniki.

W wydziałach, które posiadają park maszynowy skła
dający się z tłoczni (II i III klasa), całkowitą użyteczność 
wykazały przede wszystkim sadzarki toczące się na szy
nach lub bezszynowe, służące do załadowywania i w yła
dowywania surowca z pieca i podawania go na tłocznie 
jak również manipulatory wykony wuj ące pracę przesu
wania i przekręcania odkuwek w czasie kucia ich na 
tłoczniach. Sadzarki bezszynowe niewielkiej nośności (do 
2 T) poleca się do pracy przy wielkich młotach do 
5 +  6 T i tłoczniach do 600 T.

Tabl i ca  6
Średnia w ydajność godzinowa

młotów parow o-pow ietrz
nych przy kuciu w  m atry

cach
kuźniarek poziomych

Ciężar bijaka 
m iota w  T

Części sa- 
m ochodo- W ym iar

Części sa- 
m ochodow o-

P ierścienie 
łożysk tocznych

wo-cłqgnl-
kowe

kG/godz

maszyny 
w calach

ciągnikow e 
w kG/godz * ' w

szt/godz
w

kG/god>

0,5
1.0
2,0
3.0
4.0
5.0
6.0 
9.0

120 
250 
550 
750 

1200 
1500 
1800 . 
2500

1
l ‘/a
2
3
4
5
6 
7

30
60

100
150
250
400
600

1000

320
285
215
164

127

50
150
240
310

550

Użycie manipulatorów przy tłoczniach w  przypadku 
dostatecznej ilości pieców grzewczych zezwala na osiągnię
cie współczynnika wykorzystania tłoczni w czasie 75 -r- 
80% i ułatw ia ogromnie pracę kowali zmniejszając jedno
cześnie ilość robotników pomocniczych.

W zakładach wyposażonych w tłocznie o sile nacisku 
800 +  1500 T, nośność sadzarek przyjm uje się zwykle 
5 -T- 10 T.

Udźwig manipulatorów wybiera się w zakresie 2 -i- 30 
T według następujących danych:1)

S i ł a  n a c i s k u  p r a s y  U d ź w ig  
w T  
600 
800 

1000-4-1200 
1500 
2000 

2500-4-3000

Udźwig oraz typ żurawi i suwnic bezpośrednio obsłu
gujących agregaty kuźnicze w wydziałach I, II i III klasy,

m a n i p u l a t o r a
w T

2
3
5

5-1-10
15-4-20

30

i)  W e d łu g  o s t a t n i c h  d a n y c h  m a n i p u l a t o r y  w y r a b i a n e  s ą  
o  u d ź w i g u  d o  75 T  ( o f e r t a  f o r m y  T h e  A l l i a n c e  M a c h i n ę  C o m 
p a n y ,  O h io ,  U S A , m a j  1944 r .) .

I



6 8 B U D O W A  M A S Z Y N  — P R O JE K T O W A N IE  Z A K Ł A D Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

T a b l i c a  7

Zużycie mnszynogodzin i norm ogodzin na 1 tonę odkuwek

Ogólna wydaj
ność

m aszynogodziny

Przedm iot produkcji młoty razem
wydziału odku
wek w tys. ton

kucie w m atrycach
kuźniarki
poziome

inne wy
dla w ypo

sażenia pod
staw ow ego

dla całego 
w yposaże

nia

norm o

parow o
pow ietrzne

cierne kuź
niarki

posażenie
podstaw o

we

godziny

P r o d u k c j a  c i ą g n i k ó w
a. ciągnik gąsienicow y 5 ton
b. ciągnik gąsienicow y do 10 ton

P r o d u k c j a  s a m o c h o d o w a  
3-tonou?y sam ochód ciężarow y

P r o d u k c j a  w a g o n ó w  
wagony kryte wielkiej ładow ności, w ago
ny o tw arte, platformy (lory)

P r o d u k c j a  ł o ż y s k  k u l k o w y c h

30-4-100
50-4-150

3 0 -r l0 0

50-r75
15-7-40

1,1-4-1,2 
0,7-4-1,1

1,5

0,3
1,0

0,4-rO ,8

0,8
0,5

0,7-4-0,8 
0 ,5 -f 0,6

0,8

0,5 
1,0-4-1,2

0 ,3 -r 0,4 
0,2-4-0,3

0,15-7-0,3

1,2
1,5

2,1-t-2,4 
1 ,4 -2 ,0

2 ,7 -r3,3

2,9 
3,9-4-4,4

4.0-4-4,5
4.0-4-4.5

4,0

3,6-4-5,5 
4,S-r5,4

8-4-9
7-4-8

12-4-13

11-4-14
13-4-18

A Tabl i ca  8

O gólna wy
dajność wy

Rozbicie w yposażenia podstaw ow ego w edług typo-rozm iarów  (wyrażone w % ) .

Przedm iot produkcji
młoty

działu od
kuw ek w 
tys. T

parow o-pow ictrzne do kucia w matry
cach  (100%) w T/godz

cierne do kucia w m at
rycach (100%) w T/godz

h u z u t u r M  ( i u u  /o)
w  T/godz • (100 % )  w T/godz

• do 1 T l- r 2  T 2-4-3T 3-4-6 T 6-4-9 T do 0,5 T 0,5-4- 1T 1 -4-2 T do 1T I -4-3 T do 2 " 2 - r4 " 4-4-7,5"

P r o d u k c j a  c i ą 
g n i k ó w  

a. ciągnik gąsieni
cow y 5 t
b. ciągnik gąsieni
cowy 10 t

30-4-100

50-4-150

35

20

40

54

10

10

15

6 10

- - - - - 30

18

65

25

5

57

P r o d u k c j a  s a 
m o c h o d ó w  

3-tonowy sam ochód 
ciężarow y 25 20 15 35 50 15 39 50 11

P r o d u k c j a  wa 
g o n ó w  

w agony kryte wiel
kiej ładow ności, wa
gony otw arte, platfor
my, (lory) 50-r 75 43 29 14 14 63 37 80 20

P r o d  u k e j a  ł o ż y s k  
k u l k o w y c h 15-4-40 60 40 - - - - - 65 35 50 50

jak również porównawczo-przykładowy udźwig ogólnowy- 
działowych suwnic podany jest w tablicy 9, zawierającej 
orientacyjne dane zaczerpnięte z całego szeregu projek
tów wydziałów kuźniczych i kuźniczo-tłoczniowych zakła
dów budowy maszyn ciężkich i średnich jak  również obra
biarek [15],

Procesy technologiczne w wydziałach IV i V klasy, 
w razie posługiwania się parkiem maszynowym do kucia 
w matrycach i spęczania, obsługiwane są lokalnym sprzę
tem transportowo - odnośnym w  rodzaju przenośników 
jedncjszynowych, wałkowych i podnośników. Te ostatnie 
ustawia się obok wielkich kuźniarek poziomych; służą one 
do podnoszenia i puszczania ciężkiego pręta w czasie 
przekładania go z jednego przyrządu do drugiego.

Żurawie stałe znajdujące się niekiedy przy tych m a
szynach używane są zasadniczo do ustawiania matryc. 
Konieczność zainstalowania ogólnowydziałowych suwnic i 
ich ilość ustala się w każdym poszczególnym przypadku, 
poczynając od szczególnych potrzeb każdego wydziału, 
a przede wszystkim uwzględniając wielkości i kierunek 
przepływu ładunków w danym wydziale. Przy określaniu 
udźwigu suwnic bezwzględnie należy brać pod uwagę cię
żar najcięższych części maszyn demontowanych w czasie 
remontu. Na przykład: przy projektowaniu wydziału 
młotów udźwig suwnic określa się biorąc pod uwagę cię
żar bijaka młotów. Ilość ogólnowydziałowych suwnic

przyjm uje się w przybliżeniu obliczając jedną suwnicę na 
40 -i- 50 m długości nawy [15],

Piece. Przy określaniu ilości i ustalaniu wymiarów po
wierzchni spodów kuźniczych pieców grzewczych należy 
przestrzegać następujących warunków':
a. każda jednostka parku produkcyjnego zazwyczaj po

winna być obsługiwana co najmniej przez jeden piec;
b. wymiary pieców powinny zapewniać pełną wydajność 

obsługiwanych jednostek;
c. przy określaniu wymiarów powierzchni spodów pieców 

współpracujących z młotami do kucia swobodnego i 
tłoczniami należy przyjmować ilość podlegającego 
grzaniu m ateriału biorąc pod uwagę możliwości pow
tórnego grzania i podgrzewania odkuwek podczas ich 
wykonywania;

d. przy określaniu wymiarów powierzchni spodów pieców 
współpracujących z młotami do kucia w matrycach, 
kuźniarkam i poziomymi i innymi agregatami do k u 
cia w matrycach, z których otrzymujemy gotową od- 
kuwkę z jednego zagrzania, ciężar m ateriału podlega
jącego grzaniu w ciągu jednej godziny przyjm uje się 
zgodnie z ciężarem m ateriału, koniecznym do zabez
pieczenia przyjętej w projekcie wielkości produkcji. 
Właściwa wydajność pieców (grzana ilość metalu

w kg/m2 powierzchni spodu pieca na godzinę), przy usta
laniu powierzchni trzonów pieców może być orientacyj-
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T a b l i c a  9 T a b l i c a  11

Udźtuig suum ic i żu ra iri Ś redn ie  w ielkości pow ierzchn i trzonów  pieców

Ciężar bijaka lub

, Suw nice i żuraw ie obsługujące bez
pośrednio agregaty (grupa a) Udźwig ogólny 

suw nic elektry
cznych wydziału 

(grupa b) 
w T

siła nacisku tło
czni w  T

typ
udźwig 

w  T ilość

Młoty do kucia 

sw obodnego 

0,5 ręczny stały1) 0,5 1 32)

0,75 0,5 1 3a)

1,0 , , „ 1,0 l - r 2 3) 32)4-5

2,0 ręczny lub elek
tryczny stały 1,5—2,0 2 5

3.0 2,54-3,0 2 5

5,0 •» 3,5-7-5,0 2 5-r-lO

Tłocznie

600 elektryczny 
stały4) 1 5 2 54-10

800 suw nica 15/3 I 5-4-10

1000 ,, 15/3-7-20/5 2 104-15

1200 >, 20/5-7-30/5 2 15 .

1500 30/5 2 15

2000 40/10 2 . 154-20

3000 ,, 80/30 2 40/10

5000-7-6000 »» 1 150/75 2 50/10

10000 250/80 2 75/15

1) Ż uraw  przy m iocie 0,5 T slaiuia się  tylko w przypadku, gdy miot ten jesf 
największy w  w ydziale.

2) Typ suw nicy jednobelkow ej.
31 W  zależności od ilości pieców .
•i) Ż uraw ie s ta le  m ogą być zastąp ione suw nicam i 54-10 T.

Tabl i ca  10
Ś redn ia  lugdajność p iecóuj z 1 m 2 trzonu

O peracja Typ p ieca
Średnia w ydaj

ność pieca w 
kg/m 2 godz

1. Grzanie m ateriałów  
do kucia sw obodnego 
i w m atrycach

kom orow y z w ysuw anym
trzonem
metodyczny

2004-2501)
2504-500

2. G rzanie w lew ków  do 
kucia z w ysuw anym  trzonem ~~150

3. W yżarzanie
a.odkuw ek spod mło

tów
b.odkuw ek tłoczonych

c. specjalnie wielkich 
odkuwek tłoczo
nych

kom orow e i nićwielkie p iece 
z w ysuw anym  trzonem  
pionow e i z w ysuw anym  
trzonem
pionow e i z w ysuw anym  
trzonem

354-502) 

144- 19a) 

54-72)

4. N orm alizow anie
a.odkuw ek spod  m ło

ta
b.odkuw ek tłoczonych

kom orow e m ałe p iece  z wy
suw anym  trzonem

754-100
604-75

z w ysuw anym  trzonem 254-35

5. O dpuszczanie odku
wek tłoczonych

z w ysuw anym  trzonem. 40

1) Podana tu średnia w ydajność w łaściw a odnosi się do zwykłej stali kon
strukcyjnej i norm alnej tem peratury przestrzeni roboczej pieców  (1300°) przy 
produkcji jednostkowej lub seryjnej: w przypadku lepszej organizacji grzania, 
przy produkcji w ielkoseryjnej i m asow ej, w artość wskaźnika w ydajności może

113 Rran5cach 350-ł-5Q0 kg/m2 godz [5].
2) Niższe w artości odnoszą się do większych odkuwek.

Ciężar 
bijaka 
m łota 

w T

Piece do obsługi m łotów  do kucia sw obodnego

orientacyjna po 
wierzchnia trzo
nu jednego pie

ca w m2

ilość
pieców

przykładowe wymiary pow ierzch
ni trzonów  (głębokość X szero 

kość) w mm

0,1 0,27 1 470 X 580
0,15 0,34 1 580 X 580
0,2 0,34 1 580 X 580
0,3 0,47 1 580 X 810
0,4 0,47 1 580 X 810
0,5 0,74 1 700 X 1 050
0,75 0,93 1 800 X 1 160
1,0 1,24-1,6 1 1 160 X 1 390
2,0 2,04-2,5 2 1 280 X 1 980
3,0 2,84-3,2 2 1 600 X 2 000
5,0 5,54-6,0 2 2 000 X 3 000

Tabl i ca  12
Ś rednie w ielkości pow ierzchn i trzonów  pieców

Siła 
nacisku 
prasy 
w  T

Piece do w spółpracy z prasam i kuźniczymi

orientacyjna 
ogólna po
w ierzchnia 
trzonów  
pieców  ob
sługujących 
p rasę w ma

przykładowe wy
miary pow ierz
chni trzonów 
(głębokość X sze
rokość) w  mm

typ p ieca

600 19

3 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

800 23

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym .trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

i
1 000 26

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

1 200 30

4 500 X 2 700 

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

1 500 38

4 500 X 2 700 

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

do  grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

2 000 50

4 500 X 2 700 

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 

2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem 

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

3 000 68

7 000 X 3 200 

4 500 X 2 700 

4 000 X 2 100 

2 200 X 3 500 
2 000 X 2 500

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

5 000
i

6 000

135

7 500 X 3 200 

4 500 X 2 700 

3 200 X 4 000 

2 200 X 3 500

z w ysuw anym  trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów

10 000 250

9 300 X 4 000 

7 500 X 3 200 

4 000 X 4 500 

3 200 X 4 000

z wysuwanym trzonem  

z w ysuw anym  trzonem  

do grzania końców  prętów  

do grzania końców  prętów
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nie przyjęta według danych zawartych w tablicy 10, ze
stawionej na podstawie danych wziętych z projektów 
różnych gałęzi zakładów przemysłowych budowy m a
szyn [3, 5, 10, 15].

W tablicach 11 i 12 podano orientacyjnie średnie wiel
kości powierzchni trzonów pieców współpracujących z mło
tami do kucia swobodnego (w zależności od ciężaru bijaka 
młota) i tłoczniami kuźniczymi (w zależności od siły n a
cisku tłoczni).

Powierzchnie spodów pieców według tablicy 11 orien
tacyjnie odpowiadają wydajności młotów przy kuciu częś
ci V -j- VII grupy trudności (tablica 4).

Zasadn'czy typ pieca — komorowy, wsadowy. Przy 
młocie 5 T jako jeden z pieców przyjąć można piec z w y
suwanym trzonem albo piec metodyczny, jeśli proces tech
nologiczny, przewiduje dla części odkuwek kucie wlew
ków.

W tablicy 12 orientacyjnie podane są powierzchnie trzo
nów wszystkich pieców odpowiadających wydajności tłocz
ni przy kuciu części średniej grupy trudności (II i III g ru
pa z tablicy 5), wykonywanych bez użycia manipulato
rów.

Jeśli grupa trudności będzie różna w stosunku do grupy 
przyjętej, to znalezioną w tablicy 12 ogólną powierzchnię 
pieców należy dokładniej przeliczyć.

Ilość pieców z rozbiciem Według typów (piece z wysu
wanym trzonem do grzania końców), a także wybór pq- 
wierzchni trzonów poszczególnych pieców oblicza się, 
licząc za punkt wyjścia podaną w tablicy ogólnej powie
rzchnię trzonów pieców, przypuszczalny charakter prac 
wykonywanych na tłoczniach, wymiary wlewków i od
kuwek.

Dobierając głębokość pieców należy brać pod uwagę 
największą długość surowca przeznaczonego do grzania.

Do wykonania obróbki cieplnej gotowych odkuwek, 
a także dla międzyoperacyjnego wyżarzania wielkich od
kuw ek w czasie ich obróbki należy przewidzeć wyposa
żenie wydziału w piece do obróbki cieplnej.

Ogólną powierzchnię trzonów tych pieców Ft można 
obliczyć według wzoru:

gdzie
Pt ciężar odkuwek podlegających obróbce cieplnej 

w kG, .

T a b l i c a  13

Sposoby odprowadzania spalin

Charakterystyka p ieca
Rodzaj pa

li uj M etody odprow adzania spalin

1. W ielkie i średnie pie
ce o pouiierzchni trzo
nu 2m2 i uiyżej

2. Średnie i m ałe piece
3. ś red n ie  i m ałe p iece

4. Ś rednic i m ałe p iece

każde przez poziomy przeuiód kom ino
wy do komina 
podobnie
pod okap silnego ssącego w enty
latora lub bezpośrednio na wy
dział, jeżeli jego w ysokość jest 
dostateczna
pod okap silnego ssącego w en
tylatora lub bezpośrednio na wy
dział. jeżeli jego w ysokość jest 
dostateczna i pod w arunkiem , że 
w powietrzu w ew nątrz wydziału 
nie będzie w ięcej niż 0,02 g/m 3 
dwutlenku siarki, 0,02 g /m 3czadu 
(tlenku węgla), q łączna zaw artość 
w ęglow odorów  nie przekroczy 
0,2 g/m J (GOST 1324)

płynne

gazowe

f  — wydajność właściwa pieca w kG/m2/godzinę 
(tablica 10),

T ■— rzeczywisty roczny fundusz czasu pracy pieca 
w godzinach.

Ilość pieców można określić dopiero pet wyznaczeniu 
ich dokładnych wymiarów stosownie do wymiarów od- 
odkuwek, które m ają podlegać obróbce cieplnej.

Odprowadzenie gazów spalinowych z pieców przepro
wadza się różnymi sposobami. Tablica 13 podaje zalecane 
sposoby odprowadzania spalin zależnie od wielkości pie
ców i rodzaju paliwa.

Oddziały remontowe w wydziałach kuźniczych. Zada
niem oddziałów remontowych wydziałów kuźniczych jest 
przeprowadzanie bieżącego i częściowo średniego remon
tu  parku maszynowego. Wielkość tego oddziału zależy od 
wielkości samego wydziału kuźniczego i przyjętej w za
kładzie struk tury  organizacyjnej oddziału głównego m e
chanika.

W wydziałach I i II klasy (1 i 2 grupa) oddział rem on
towy umieszcza się na niewielkiej powierzchni bezpo
średnio w wydziale i wyposaża się go w stoły warsztatowe 
z imadłami do prac ślusarskich. W wydziałach II klasy 
(3 i 4 grupy), a także w wydziałach II i IV klasy projek
tuje się wyodrębniony warsztat remontowy z potrzeb
nym kompletem podstawowych obrabiarek (tokarki, w ier
tarki, strugarki poprzeczne i w  rzadkich przypadkach 
frezarki uniwersalne i strugarki podłużne).

ZAŁOGA
Pracownicy produkcyjni. W wydziałach kuźniczych 

za pracowników produkcyjnych uważa się wszystkich p ra
cowników związanych z parkiem maszynowym wydziałów, 
w tej liczbie obsługę młotów i pras kuźniczych, obsługę 
suwnic kuźniczych, obsługę sadzarek i manipulatorów 
(grupa „a“ wyposażenia podnośno-transportowego), pala
czy pieców, pracowników obróbki cieplnej, w ytrą wialni 
i oczyszczalni odkuwek.

Określenia ilości pracowników produkcyjnych A można 
dokonać na podstawie wzoru:

Fq '  K ob • B ■ tir 
A ~  100 Fr

gdzie Fg — obliczony roczny fundusz czasu pracy m a
szyn w godzinach,

Fr — roczny fundusz czasu pracy jednego p ra
cownika w godzinach,

Kgb — współczynnik obciążenia maszyny w  °/o,
B — ilość robotników w brygadzie obsługującej 

daną maszynę, 
nr — rzeczywista ilość maszyn tego typu.

T a b l i c a  1+
Skład brygad obsługi młotóuj

Ciężar bijaka w  T

Nazwa
zaw odu 0,1; 

0,15; 0,2
0,3; 0,4; 

0,5 0,75; 1,0 2,0 3,0 5,0

Kowal Í 1 1 1 1 1
Pom ocnik ko

wala 0 0 0 0 0-7-1*) 1
Podręczny ko

34-4*)wala 1 1 1 1 2
Maszynista 0 1 1 1 1 i
M aszynista na

suwnicy 0 0 0 i 1 1

Razem skład
74-8*)brygady 2 3 3 4 54-6*)

1) W  zależności od stopnia trudności i ciężaru odkuwek.
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T a b l i c a  15

Skład brggadjj obsługi tłoczni hydraulicznych i paroiuo-hydraulicznycli

Siła nacisku tłoczni prasy w T

zauiodu 600 800 1000 1200 1500 2000 3000 5000 6000 10 000

Prascr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pomocnik p rascra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Podręczny prascra ł) 3 -r4 3 -r4 3-7-4 3-4-4 4 4 4-4-5 5 5 5
Maszynista 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M aszynista na suw nicy a) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2

Razem skład brygady * 7-4-8 7 - 8 8-4-9 8-4-9 9 9 9-4-10 10 10 10

1) Przy użyciu m anipulatorów  przy prasach  600 -i- 2000 T  ilość podręcznych ulega zm niejszeniu o 50% .
2) Liczba m aszynistów  na suw nicach odpow iada ilości suw nic obsługujących tłocznię.

T a b l i c a  16

Skład brygady obsługi m łotóui do kucia u j  matrycach

Zawód

Ciężar bijaka m łota w  T

Zaw ód

Ciężar bijaka m łota w T

0,5-4-0,75 1 -4-2 3-4-4 5-4-6 do 9 0,5-4-0,75 1-4-2 3-4-4 5-4-6 do 9

Kowal 1 1 1 1 1 P reser (obcinanie gratu) 0 1 1 1 1
Pomocnik kow ala 0 1 1 1 2 Pomocnik prascra 0 0 1 1 2
Piecowy
Pomocnik piecow ego

I
0

1
0

1
0

I
1

1
1

Razcin skład brygady 2 4 5 6 8

T a b l i c a  17

Skład brygady kuźniarek poziom ych, buldożerów i tłoczni ciernych

Zaw ód

W ym iary kuźniarki poziomej
bu ldożeą

Siła nacisku w T

tłocznie cierne

1”— 3" 4” 5” —6’* 7 Vi" 50— 150 2 0 0 -3 0 0 30— 180 200— 500

Prascr 1 1 1 1 1 1 1 1
Pomocnik prasera 0 1 2 3 0 1 0 - 1
Piecowy r 1 1 1 1 1 1 1
Razem skład brygady 2 3 4 5 2 3 2 • 3

W przypadkach gdy obciążenie maszyn jest zbliżone do 
całkowitego funduszu czasu pełnych zmian, ilość praco
wników produkcyjnych można ustalić według ilości m a
szyn, składu ilościowego brygady i ilości zmian pracy.

Składy brygad według danych biur projektowych za
kładów budowy maszyn ciężkich i średnich oraz zakładów 
budowy obrabiarek podano w tablicach 14, 15, i 17 [16].

Pracownicy pomocniczy. Ilość pracowników pomccni- 
czych ustala się w stosunku do stanu pracowników pro
dukcyjnych. Stosunek ten powinien być jak najniższy.

Zakładając, że przy projektowaniu organizacja pracy 
i mechanizacja procesów produkcyjnych jest racjonalna, 
liczba ta może zmniejszyć się poniżej wskaźników po
danych w tablicy 29 (wskaźniki techniczno-ekonomiczne 
wydziałów kuźniczych).

Pracownicy inżynieryjno-techniczni i biurowi. Ilość 
pracowników tej kategorii należy przyjmować

a. w przypadku projektowania wstępnego w stosunku 
do ilości wszystkich robotników,

b. w przypadku projektowania szczegółowego — według 
stanu etatów zgodnie z organizacją wydziału i jego 
oddziałów.

ZUŻYCIE SUROWCÓW I PALIWA

Całkowity ciężar surowca potrzebnego do wykonania 
odkuwek składa się z ciężaru samych odkuwek, odpadów

zwrotnych (braki, obcinki, końcówki) i odpadów bezzwrot
nych (odpał, zgorzelina).

Dla różnych klas wydziałów kuźniczych wskaźnik w y
dajności (stosunek ciężaru dobrych odkuwek do ciężaru 
zużytego materiału) jest różny.

Przy projektowaniu wstępnym zapotrzebowanie surow
ca dla wydziałów różnych klas można obliczyć na pod
stawie danych zawartych w tablicy 11, zaczerpniętych 
z projektów, i praktyki zakładów budowy ciężkich oraz 
średnich maszyn i obrabiarek. Przy projektowaniu szcze
gółowym zapotrzebowanie surowca określa się przez za
czerpnięcie koniecznych danych z zestawienia procesu 
technologicznego i z kart technologicznych.

Z wyników obliczeń zestawia się wykaz zapotrzebo
wanego surowca.

Określenie zużyc'a paliwa. W. zależności od warunków 
miejscowych do ogrzewania pieców w wydziałach kuźni
czych stosować można paliwo każdego typu: stałe, płynne 
i gazowe.

Stosuje się również grzanie za pomocą energii elektry
cznej w piecach oporowych i indukcyjnych prądami wy
sokiej częstotliwości.

Zużycie paliwa odniesienia w °/o ciężaru produkowa
nych odkuwek m oże'być orientacyjnie określone według 
danych zawartych w tablicy 19.
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Tabl i ca  18
W skaźniki w ydajności m ateria łu

Klasa 1 II III IV V

G rupa 1 1 2 1 2 31) 42) 1 i 2 1 i 2 1 i 2

W skaźnik
w ydajności
materiału

0,83-5-0,93 0,81-5-0,91 0,80*5-0,90 0,75-5-0,85 0,70-5-0,80 0,55-5*0,75 0,73-5-0,80' 0,85-5-0,95

1) W skaźniki niższe (0,75 i 0,7) odnoszą się do przypadku w ykonywania pew nej części odkuw ek z wlewków.

T a b l i c a  19
-Zużycie w łaściw e paliw a w °/0 c iężaru  odkuw ek

Przeznaczenie paliw a

Klasy i grupy w ydziałów kuźniczych

I 11 III IV V-

1 i 2 1 i 2 3 i 4 1 i 2 1 i 2 l i 2

1. Podgrzew anie m etalu do kucia sw obodnego i w  m atrycach bez 
uw zględnienia obróbki cieplnej odkuwek

2, Jak  wyżej, lecz z uw zględnieniem  obróbki cieplnej
45-5-55
50-5-60

45-5-60
50-5-65

50-5-70
70-5-85

60-5-70
80-5-100

30-5-45 25-5-35

ENERGETYKA ZAKŁADU

Młoty i prasy napędzane są za pomocą pary lub sprę
żonego powietrza.

Przyjmuje się ciśnienie pary dolotowej dla młotów do 
kucia swobodnego: a. przy niewykorzystaniu zużytej pary 
(ciśnienie wylotowe 1,1 at n) — 6 7 at n przed młotem,
b. przy pracy z wykorzystaniem pary odlotowej (ciśnienie 
wylc.towe 1,8 — 2 at n) — 7 8 at n [2].

W wydziałach kucia w  m atrycach (IV klasa) ciśnienie 
pary dolotowej wynosi zwykle 7 ^  9 a t n. Ciśnienie 
pary  dla pras parowo-hydraulicznych przyjm uje się 
10 12 at n.

Dopuszczalną tem peraturę pary przegrzanej przyjm uje 
się nie wyższą od 200°C ze względu na pogorszenie w a
runków pracy dławnic przy wysokich' temperaturach.

Zużycie pary na godzinę można określić: a. biorąc za 
punkt wyjścia pojemność cylindrów młotów i m ultiplika- 
torów tłoczni, pomnożoną przez ilość skoków, b. jako śre
dnią wielkiej ilości znanych wynikowych danych z tej 
dziedziny, jak również prospektowych danych firm pro
dukujących młoty i tłocznie (Massey, Erie, Chambersburg, 
Davy i inne).

Tablica 20 zawiera dane o średnim zużyciu pary n a 
syconej przez młoty do kucia swobodnego i w  matrycach 
bez uwzględnienia strat w przewodach, a tablica 21 — 
przez prasy parowo-hydrauliczne. (Według ostatnich w ia
domości wydziały kuźniczo-prasowe w Stanach Zjedno
czonych Ameryki Północnej wyposaża się zazwyczaj 
w  szybkobieżne prasy z napędem wyłącznie hydraulicz
nym).

Straty pary wynikłe z nieszczelności i kondensacji 
w obrębie wydziału, dla pary nasyconej można przyjmo
wać jako 10Vo zużycia pary dla młotów i pras, a dla 
pary  przegrzanej — 3%  [7],

Według danych zawartych w tablicy 20 i 21 nie bierze 
się pod uwagę zwiększonego zużycia pary, zachodzącego 
w przypadku okresowo nieprzerywanej pracy parku m a
szynowego w czasie kucia (trw ałe maksimum).

To zwiększone zużycie bywa od 1,5 do 2,5 raza większe, 
niż średnie wartości podane w tablicach. Powinno ono być 
skompensowane w tym okresie zwiększeniem wydajności

kotłów i wykorzystaniem zwiększonej pojemności aku
mulatorów parowych [4, 7, 9],

Tablica 22 podaje zużycie pary przy jej swobodnym 
wypływie z dyszy w zależności od średnicy dyszy i począt
kowego ciśnienia.

T a b l i c a  20 

Ś redn ie zużycie pary  przez m łoty

Ciężar bijaka 
m łota w T

Ś rednie zużycie pary

przy kuciu w  m atrycach

przy kuciu sw o 
bodnym  

w kG/gódz

na przedm uchanie
na  pracę młota 

łu kG/godz
m atryc w % 

ilości pary zużytej 
na p racę  miota

0,5 680 14 600

0,75 840 14 660

1,0 970 14 920

1,5 1 200 14 1 150

2,0 1 400 8 1 320

2,5 1 550 8 1 470

3,0 1 700 8 1 600

4.0 2 000 8 ' 1 850

5,0 2 250 5 2 100

6,0 2 500 5 -

7,0 2 700 5 -

8,0 2 900 5 -

9,0 , 3 100 5 -

10,0 3 300 5 —

Tabl i ca  21
Ś redn ie  zużycie pary  przez tłocznie 

paroujo-hydrau liczne

Siła nacisku prasy 
w  T

Średnic zużycie 
pary w kg/godz

Siła nacisku p ra 
sy w T

Średnie zużycie 
pary w  kg/godz

600 2 600 2 500 5 900
800 2 800 3 000 6 700

1 000 3 200 5 000 10 200
1 200 3 500 6 000 12 100
1 500 4 000 10 000 22 000
2 000 4 900
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Tablica 22 pozwala określić zużycie pary dla różnych 
■ przypadków jej stosowania (na przykład do przedmuchi
wania m atryc).

T a b l i c a  22

Zużjjcie parg  u j  kg/godz przg siuobodngin 
n ieprzeru iangm  urplgiuie z dgszg

P ara przegrzana

Średni
ca 

dyszy , 
uj mm

począlkom e ciśnienie pary uj at n

10 9 8 7 6 10 9 8 7 6

7 214 195 175 154 140 204 184 167 148 115
8 282 257 228 200 185 268 240 220 196 150
9 • 356 324 287 255 235 338 300 278 245 190

10 439 400 357 314 284 415 375 340 300 235
11 536 486 434 395 346 505 455 415 365 285
12 638 580 515 450 410 600 540 495 435 340
13 745 676 602 530 466 700 640 580 510 400
14 867 784 700 615 559 816 737 670 590 460

Sprężone powietrze. Przy projektowaniu pracy parku 
maszynowego wydziałów kuźniczych (opartej na użyciu 
sprężonego powietrza) posługując się podanymi poprzed
nio danymi można obliczyć zużycie pary, a następnie sto
sując współczynniki porównawcze między sprężonym po
wietrzem a parą — zużycie powietrza.

Orientacyjny współczynnik porównawczy wynosi: 1 kg 
pary nasyconej odpowiada 1 m3 powietrza zassanego 
podczas pracy podgrzewania powietrza sprężonego i 0,7 m3 
— przy podgrzewaniu powietrza sprężonego do tem pera
tury — 160°C [4, 6, 12].

Przy projektowaniu wydziałów kuźniczych, które p ra
cują przy zastosowaniu sprężonego powietrza w celu 
uniknięcia zamarzania skrzynek suwakowych i przewo
dów wydmuchowych, tem peraturę dostarczanego do mło
ta powietrza należy utrzymać w granicach 60 -1- 80°.

Osiągnąć to można jedynie w pewnych przypadkach 
przez zaizolowanie przewodów powietrznych i zbiorników 
akumulujących, należy jednak stosować urządzenie umo
żliwiające podgrzewanie powietrza spalinami, które ucho
dzą z pieców itp.

Celowość użycia pary  czy sprężonego powietrza do na
pędu parku maszynowego wydziału kuźniczego należy roz
strzygać w każdym poszczególnym przypadku opierając 
się na w arunkach miejscowych, a przede wszystkim na 
możliwości zakładu dostarczania sprężonego powietrza 
lub pary oraz ich koszcie własnym.

Zastosowanie powietrza zamiast pary lub odwrotnie 
nie powoduje zmian konstrukcyjnych parku maszynowego.

T a b l i c a  23

Średnica dyszy u j  mm

Zużycie pow ietrza u j  m3/godz przy 
ciągłym podm uchu i ciśnieniu u j  at n

10 9 8 7 6 5 4 3

4 90 80 70 60 55 45 35 30
5 130 120 105 90 85 70 60 48

‘ 6 185 175 150 140 120 100 85 70
7 270 250 220 185 165 140 115 90
8 330 300 270 240 210 180 150 120
9 420 380 340 300 270 200 185 150

10 510 460 420 380 330 280 240 190
11 630 570 510 450 400 350 295 225
12 750 660 600 540 480 410 340 270
13 870 780 700 630 560 480 400 320
14 1000 900 810 720 640 540 450 360

Tablica 23 zawiera dane dotyczące zużycia sprężonego 
powietrza' prży podmuchu ciągłym w  zależności od ciśnie
nia i średniey dyszy. Posługując się danymi zawartymi 
w tablicy można określić zużycie sprężonego powietrza 
do różnych' celów (na przykład do przedmuchiwania m a
tryc).

Zapotrzebowanie (roczne) energii elektrycznej ustala 
się według wytycznych podanych w rozdziale pt. P ro 
jektowanie gospodarki energetycznej zakładu.

Woda przemysłowa w wydziałach kuźniczych może 
znaleźć zastosowanie w następujących przypadkach:
a. przy pracy tłoczni hydraulicznych i podnoszeniu ich 
stołów roboczych; b. przy pracy cylindrów powrotnych 
pras parowo-hydraulicznych i podnoszeniu ich stołów;
c. do chłodzenia matryc na kuźniarkach poziomych lub 
tłoczniach ciernych; d. do chłodzenia arm atury piecowej;
e. do chłodzenia osłon ochronnych i do zasłon wodnych 
przy piecach; f. do chłodzenia narzędzi kuźniczych.

Zużycie wody w przypadkach wymienionych w pun
ktach' c, d i e można wyliczyć na podstawie średnicy prze
wodu rurowego i ciśnienia (pod jakim następuje wypływ) 
według wzoru:

Q =  y.F)/r 2gh

gdzie Q — zużycie wody w m 3/sek; .u — współczynnik w y
pływu, średnio 0,6; F — powierzchnia przekroju przewodu 
w  m2; g  — przyśpieszenie ziemskie równe 9,81 m/sek2; 
h — ciśnienie wody w m etrach słupa wody.

ROZPLANOWANIE POWIERZCHNI, ICH TJKŁAD 
I ROZMIESZCZENIE WYPOSAŻENIA

Rozplanowanie powierzchni. Wydziały kuźnicze sk ła
dać się mogą z następujących oddziałów produkcyjnych, 
pomc,cniczych, a także pomieszczeń usługowych i socjal
nych.
1. O d d z i a ł y  p r o d u k c y j n e :  przygotowawczy, 

kucia swobodnego, kucia w matrycach, obróbki cieplnej, 
oczyszczania powierzchni (traw ialnia odkuwek, szo- 
rownia i piaskownia).

2. O d d z i a ł y  p o m o c n i c z e :  składy surowca, 
składy rygli, międzyoperacyjne, wyrobów gotowych, 
materiałów ogniotrwałych, narzędzi, matryc, m ateria
łów pomocniczych, części zapasowych do parku maszy
nowego, oddziały pomp i akumulatorów powietrza 
i pary, wydziałowe podstacje transformatorów, oddział 
remontowych mechanika wydziałowego, oddział narzę
dziowy i matrycowy.

3. P o m i e s z c z e n i a  u s ł u g o w e  i s o c j a l n e :  
biura wydziału, świetlica i jadalnia, szatnia, natryski, 
ustępy.
W zależności od wielkości wydziału, charakteru pro

dukcji i procesu technologicznego, niektóre z wymienionych 
oddziałów mogą być pominięte lub połączone z innymi 
oddziałami.

Układ powierzchni. Układ powierzchni produkcyjnych 
i pomocniczych wydziału powinien umożliwiać realizację 
założonej potokowości procesu produkcyjnego.

Wszystkie oddziały, nie wymagające specjalnie wyso
kich budynków i obsługi suwnicami, w m iarę możności 
należy umieszczać nie w zasadniczych nawach produkcyj
nych, lecz w niższych nawach bocznych na parterze przy
budówek usługowych.
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S chem atg  rozm ieszczen ia  p a rk u  m aszgnoujego i u rządzeń  T a b l i c a  24

N azw a urządzeń Sćhem at ustaw ienia urządzeń Charakterystyka rozstaw ienia urządzeń

1 - młot parow o - powietrzny

2 - piec do obsługi młota

m  - 
\ n

\>
— i-----

i 1

M iejsca pracy osłonięte od ciepła prom ieniującego z pieca. W  przypadku tym : a. wy
dłuża się pow ierzchnia produkcyjna zajęta przez młot 1 piec, a przez to w ydłuża się 
naw a i b. przy przenoszeniu surow ca z pieca na m łot i odw rotnie, żuraw  musi obrócić 
się ol80°. Ten zalecony schem at spotyka się w now ych wydziałach kuźniczych

! D ługość pow ierzchni produkcyjnej skrócona w  stosunku do poprzedniegb schem atu. 
Mniejszy jest rów nież kąt obrotu żuraw ia (90°). Jednak m iejsce pracy podlega działaniu 
ciepła prom ieniującego z pieca. Rozm ieszczenie często spotykane, lecz n ie  zalecane

ą
9 9)

V
1 - młot pneum atyczny

2 - piec do obsługi młota

1 3
i

r r ©

Q

Ciepło prom ieniujące z p ieca nie pada na m iejsce pracy kow ala i maszynisty. Roz
mieszczenie zalecane

/

c
l a

W arunki pracy kow ala i maszynisty niezadow alające, poniew aż ich m iejsca pracy 
znajdują się w  pobliżu pieca. Rozm ieszczenie nie zalecane

1 - m łot do pracy  w  m atrycach
2 - piec obsługujący młot

3 - tłocznia do obcinania gratu

4 - tłocznia do obcinania 
grctu (druga) v

5 - dopuszczalne (lecz nie za
lecane) m iejsce dla drugiej

tłoczni

2  l\ 3
m  - E 3 -  o  

*

Rozm ieszczenie urządzeń, przy którym: a. ciepło prom ieniujące z p ieca nie pada na 
m iejsca pracy, b. piec znajduje się na lewo od m łota, nic od strony jego dźwigni 
regulujących. Rozm ieszczenie zalecone

Schem at taki sam jak  poprzedni. W ygodniejsze um ieszczenie tłoczni obcinającej; 
warunki pracy trochę się pogarszają na skutek tego, że część ciepła prom ieniującego 
z pieca pada na m iejsce pracy. Rozmieszczenie zalecane

□  £
L  P
h  h

Niepraw idłowe położenie pieca; znajduje się on po stron ie  dźwigni regulacyjnych 
młota. Rozm ieszczenie nic zalecane

j . n  n <

Spotykane w  praktyce rozm ieszczenie urządzeń w  przypadku, gdy m łot obsługiw any 
jest przez dw ie tłocznie do obcinania rąbków . Rozm ieszczenie zalecane

1 - kuźniarka poziom a

2 - piec

3 - piec

! ( 4

Rozm ieszczenie urządzeń, przy którym wygodnie jest praserow i docisnąć surow iec 
(pręt) do praw ej nieruchom ej części tłoczni. Rozm ieszczenie zalecane

c i  fj?

Odwrotnie niż poprzednio: rozm ieszczenie urządzeń nie zalecane i niepraw idłow e

i i  t

Rozm ieszczenie stosow ane tylko w  razie konieczności obsługiw ania tłoczni dw om a 
piecam i

1 - tłocznia cierna

2 - piec

Rozm ieszczenie praw idłow e urządzeń dla tłoczni posiadających dźwignię urucham ia
jącą  z praw ej strony m iejsca pracy. Rozmieszczenie zalecane

/
-E

Praw idłow e rozm ieszczenie urządzeń dla tłoczni posiadających dźwignię urucham ia
jącą  z lewej strony m iejsca pracy. Rozmieszczenie zalecane
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Powierzchnię F wydziału można określić przy proje
ktowaniu według wzoru:

Q
F =  — —  m2 a • c

gdzie Q — roczny program produkcji w tonach, ci —. rocz
na wydajność odkuwek z i m 2 powierzchni wydziału na 
jedną zmianę (tablica 29, Wskaźniki techniczno-ekonomi
czne wydziałów kuźnicowych); c — ilość zmian pracy 
przyjęta w projekcie.

Przy projektowaniu wielkich wydziałów otrzymany re 
zultat należy sprawdzić przez przykładowe rozplanowanie 
powierzchni oraz rozmieszczenie parku maszynowego 
i urządzeń.

Projektując szczegółowo powierzchnię wydziału (ogólną 
i produkcyjną) bezwarunkowo należy oprzeć się na rozpla
nowaniu powierzchni produkcyjnej i rozmieszczeniu parku 
maszynowego i urządzeń. Powierzchnie składów i maga
zynów należy zaprojektować stosownie do norm obowią
zujących przy przechowywaniu materiałów i norm obcią
żenia 1 m 2 powierzchni zgodnie z danymi umieszczonymi 
w rozdziale pt. Projektowanie gospodarki transportowo- 
magazynowej.

Rozmieszczenie parku maszynowego i urządzeń. Rozmie
szczając park maszynowy i urządzenia w wydziale na
leży zapewnić: a. pcitokowość przebiegu procesu produk
cyjnego, b. racjonalną organizację stanowisk pracy, c. za
chowanie zasad bezpieczeństwa i higieny pracy (szcze
gólnie odnośnie do oświetlenia i wentylacji).

Potokowość procesu produkcyjnego osiąga się przez 
rozmieszczenia parku maszynowego i urządzeń zgodnie 
z kolejnością operacji procesu technologicznego.

Racjonalną organizację stanowisk pracy osiąga się przez 
najbardziej celowe wzajemne rozmieszczenie podstawowe
go oraz związanego procesem technologicznym pomocni
czego parku maszynowego, urządzeń i pieców (na przy
kład młota do kucia w matrycach, pieca i tłocznika do 
obcinania gratu).

Tablica 24 zawiera schematy wzajemnego rozmieszcze
nia podstawowego i związanego z nim pomocniczego parku 
maszynowego urządzeń i pieców, wykazując zalety i wady 
każdego schematu.

W przypadku wykonywania pracy na agregatach (ope
racja wstępna na jednym młocie, a operacja wykańcza
jąca na drugim młocie) w celu uzyskania szybkiego po
dawania odkuwki z pierwszej operacji na drugą młoty 
powinny być możliwie jak najmniej oddalone jeden od 
drugiego (rys. 14 linie b i c).

W razie konieczności obcinania gratu  przed kuciem 
w matrycy wykańczającej między młotami umieszcza się 
łtocznię obcinającą (rys. 14 linia a).

Przy wielkich tłoczniach zazwyczaj piece obsługujące, 
tak jak przy młotach do kucia w matrycach, ustawia się 
na lewo od tłoczni. Brak dźwigni uruchamiających i re 
gulujących przy tłoczniach zezwala na ustawianie pieców 
po dowolnej stronie.

Aby osiągnąć dobre w arunki oświetlenia i wentylacji, 
stanowiska pracy należy ustawić prawidłowo w stosunku 
do okien i świetlików umieszczając je wzdłuż ścian b u 
dynku. Inne ustawienie stanowisk pracy (na przykład 
wzdłuż środkowego przejścia), zwłaszca w przypadku 
dwurzędowego rozmieszczenia maszyn i urządzeń w nawie, 
pogarsza warunki wentylacji, ponieważ świeże powietrze

napływające przez okna nie dochodzi do stanowisk pracy, 
gdyż unosi się do góry porwane wstępującymi prądami 
wytwarzanymi przez piece.

Rozmieszczenie maszyn i urządzeń w przypadku sto
sowania kierunku poprzecznego przebiegu procesu pro
dukcji przedstawione jest na rysunku 14.

Tablice 25, 26 i 27 zawierają dane służące do orienta
cyjnego określenia długości między podstawowymi i współ
pracującymi z nimi urządzeniami (wymiary podano w e
dług najbardziej wystających części) [14, 16].

Na rysunku kompozycyjnym wydziału należy dać roz
stawianie maszyn i urządzeń, odległości między nimi 
i przyległymi elementami budynków, przebieg przewodów 
rurowych pary, gazu, sprężonego powietrza, ropy jak 
również położenie przewodów kominowych.

T a b l i c a  25

O dległości m iędzy  u rząd zen iam i

M ł o t y  p a r o w o - p o w i c t r z n e  d o  k u c i a  w  m a t r y c a c h

— młot
— piec
— tłocznia do ob

cinania gratu
— przylegle u- 

rządzcnia

4 I

El*'d
®i 13'

i I j J

ciężar bijaka m łota 
w  T

wymiary w mm

A a b c d

0,5 5 500 800 700 1 500 1 500
0,75 5 500 800 700 1 500 1 500
1 5 500 1 000 800 2 000 2 000
1,5 6 500 1 000 800 2 000 

2 000
2 000

2 6 500 1 200 800 2 000
2,5 6 500 1 200 800 2 000 2 000
3 7 500 1 400 1 000 3 000 3 000
4 7 500 1 400 1 000 3 000 3 000
5 7 500 1 800 1 200 4 000 4 000

6 i 7 500 I 800 1 200 4 000 4 000

M ł o t y  c i e r n e  d o  k u c i a  w  m a t r y c a c h

1 — młot
2 — piec
3 — tłocznia do obcina

nia gratu
4 — przyległe urządzenia

1  ̂ fl-4| 1 ¡ , «J 1 1. « rĉ,'tl1°.
- i 3IŁ  *.-i 4 0o ^

I ^ -j, 1ta 1 1

ciężar bijaka młota 
u j  T

wymiary w m m

0,5
0,75

\1
1,5

5 500 
5 500
5 500
6 500

800 
800 

1 000 
1 000

700
700
800
800

1 500
1 500
2 000 
2 000

1500
1 500
2 000 
2 000
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O dległości m iędzjj u rządzen iam i
T a b l i c a  26

K u ź n i a r k i  p o z i o m e

1 — kuźniarka poziom a
2 — piec
3 — maszyna do obcina

nia gratu
4 — przyległe urządzenie

wymiary 
maszyny 
w calach

1V4

wymiary u? mm

4 750 
4 000
5 000 800

500 
500 ' 
500 
500 ’ 
500 ’ 
500 ' 

~500 '

2  0 00  

2  0 00

3 000

4 000

1 500

2 000 
3 000

M a s z y n y  p o z i o m e  d o  g i ę c i a ,  
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Budynki wydziałów • kuźniczych. Wydziały kuźnicze 
I klasy mogą być umieszczone albo w oddzielnych nie
wielkich budynkach, albo razem z innymi wydziałami 
na przykład obróbki cieplnej.

W zależności od wielkości wydziału budynek może po
siadać jedną lub dwie nawy. W przypadku ostatnim 
w głównej nawie (szerokość 12, rzadziej 15 m) umieszcza 
się podstawowe oddziały produkcyjne, a w uzupełniającej

nawie (szerokość 6 -r- 9 m) oddziały przygotoJ 
wawcze, magazyny surowców lub przygotowa
nych pociętych kawałków stali, skład gotowych 
odkuwek, oddziały obróbki cieplnej, wymagają
ce oddzielnych pomieszczeń, (cyjanowanie, azo
towanie, trawienie), oddziały kontroli produkcji 
i inne. Budynki tego typu przeważnie wchodzą 
w skład zakładów budowy obrabiarek.

Do dcibrego rozplanowania wydziałów II k la
sy dogodne są jednonawowe i dwunawowe b u 
dynki, opisane powyżej dla wydziałów I klasy, 
a rzadziej — trzynawowe. Ostatnie są dużo 
trudniejsze do wentylacji.

Budynki warsztatów III klasy m ają nie mniej 
niż dwie nawy, z których jedna przeznaczona 
jest na tłocznie, druga na piece.

W razie konieczności rozmieszczenia dużej 
ilości tłoczni nie należy ustawiać ich w jednej 
nawie, ponieważ w przypadku tym  budynek był
by nadmiernie długi, a jego wysokość, przyjęta 
według najwyższej tłoczni, byłaby zbyteczna dla 
mniejszych pras. Poza tym skupienie w jednej 
nawie wielkiej ilości tłoczni o sile nacisku 100 T, 
a nawet więcej, komplikuje pracę transportu 
wewnętrznego.

Wydziały tego rodzaju należy projektować 
w  ;3-nawowym budynku posiadającym dwie n a 
wy przeznaczone na tłocznie, a środkową nawę 
znajdującą się między nimi przeznaczoną na pie

ce (rys. 3), albo w budynku czteronawowym składającym 
się z dwóch naw, przeznaczonych na tłocznie i dwóch 
bocznych — na piece. Pierwszy sposób projektowania, ze 
względu na w arunki wentylacji, jest najlepszy.

Spotyka się jednak wydziały kuźnicze wybudowane 
według drugiego schematu, przy czym do naw znajdują
cych się w środku, a przeznaczonych na tłocznie, dodaje 
się jeszcze jedną lub kilka naw, w  których rozmieszcza
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się piece do wyżarzania i normalizowania odkuwek jak 
również urządzenia do wtórnej obróbki cieplnej (rys. 4).

Przeważnie dla wydziałów IV klasy najbardziej chara
kterystyczny jest typ budynku składający się z dwóch, 
trzech lub więcej podłużnych naw szerokości 18 ~  24 m, 
odległych od siebie nie mniej niż 24 m. Do czoła tych 
naw przylega jedna, dwie lub trzy nawy poprzeczne 
(rys. 13). Budynki takie, projektowane zasadniczo dla 
wydziałów kuźniczych kucia swobodnego i kucia w m a
trycach — w zakładach budowy samochodów i ciąg
ników, mogą być dobrze wentylowane i są one również

wygodne przy rozmiesz-

Nawa wielkich tłoczni

Nawa ogólna pieców

Nawa średnich i  małych tłoczni

Rys. 3. Schem at układu po
wierzchni w  budynku trzy 
nawowym w ydziału kuźni
czego wyposażonego w tłocz
nie (nawa w szystkich pieców 
położona je s t m iędzy dwiema 
nawami tłoczni).

Nawa pieców do wielkich tłoczni

Nawa wielkich tłoczni

Nawg

obróbki

cieplnej

Nawa średnich i małych tłoczni

czaniu parku maszyno
wego i urządzeń oraz do 
zorganizowania strumieni 
ładunku.

Wydziały kuźnicze k u 
cia swobodnego i kucia 
w matrycach zakładów 
innego typu wchodzą
cych w skład IV k la
sy umieszcza się w bu 
dynkach tego samego ty 
pu co budynki wielkich 
zakładów II klasy.

Typ budynków wy
działów V klasy, do któ
rych włączone zcstały od
działy ■ kucia swobodnego 
i kucia w  matrycach, wo
bec współistnienia całko
wicie różnych rodzajów 
produkcji, powinien być 
projektowany indywidu
alnie dla każdego kon
kretnego przypadku.

Wysokość naw wydzia
łów kuźniczych zależy od 
wysokości umieszczonych 
w. wydziale urządzeń i od 
możliwości przeprowadza
nia remontu za pomocą 
suwnic. Jeżeli urządzenia 
i maszyny są niezbyt w y
sokie (na przykład kuź
niarki pozicme), wysokość 

naw ustala się na podstawie warunków dobrej wentylacji 
wydziału.

Tablica 28 zawiera orientacyjne dane, odnoszące się 
do wysokości i szerokości naw, zebrane z projektów w y
działów kuźniczych zakładów budowy maszyn ciężkich i 
średnich jak również budowy obrabiarek, w zależności 
od charakterystyki zainstalowanego w nich parku maszy
nowego (młoty do kucia swobodnego i w matrycach, tło 
cznie) [15].

Wysokość naw w zależności od charakterystyki młota 
jest podana zakładając zużywanie suwnicy do demontażu 
i montażu tłoczyska młota w czasie jego remontu. W przy
padku kiedy w wydziale znajduje się tylko jeden wielki 
młot wymagający znacznego powiększenia wysokości bu 
dynku, niepotrzebnej dla pozostałej części nawy, celowe jest 
zrezygnowanie z używania suwnicy do wyciągania tło 
czyska młota. W takim przypadku m łot powinien być 
umieszczony w środku między dwoma wiązarami. Wią- 
zaiy wykonuje się wzmocnione. Do ich górnego podciągu

Nawa pieców do średnich ¡małych tłc

Rys. 4. Schem at uk ładu  po
wierzchni w ydziału kuźn i
czego wyposażonego w tłocz
nie w budynku  wielonawo- 
wym (nawy pieców położone 
są po bokach naw tłoczni).

przymocowuje się poprzeczną belkę, do której będziemy 
mogli doczepić dźwig służący do wyciągania tłoczyska. 
Montaż i demontaż innych części młota w przypadku re 
montu przeprowadza się za pomocą suwnicy.

Tablica 28 podaje wysokości naw, liczone do powierzch
ni główki szyn torów podsuwnicowych, zaokrąglone w gó
rę  do 0,5 m.

Wysokość i szerokość naw, w których mieszczą się pie
ce, podaje tablica 28 zakładając rozmieszczenie ich obok 
naw tłoczni według rys. 4. Jeżeli nawa pieców jest w środ
ku między dwiema nawami tłoczni (rys. 3), szerokość jej 
powinna być uzależniona od wymiarów pieców ustawio
nych w dwóch rzędach i od możliwości przeprowadzenia 
przewodów wyciągowych.

Ustawiając młoty parowo-powietrzne do kucia w m a
trycach, wysokcpci naw mogą być przyjmowane takie sa
me, jak dla młotów swobodnego kucia, ponieważ wyso
kości młotów tego samego ciężaru różnią się stosunkowo 
niewiele.

Przy rozmieszczaniu młotów do kucia w matrycach 
w wydziałach.kuźniczych I i II klasy szerokość naw przyj
muje się tę samą, co dla młotów do kucia swobodnego 
(zgodnie z tablicą 28).

T a b l i c o  28

W ysokość i szerokość nam  m gdziałóm  kuźniczych

Ciężar bijaka 
młota lub siła 
nacisku tłoczni 

w T

W ysokość naw  w m Szerokość naw  w m

do główki 
szyny jezdni 
podsuwni- 

cow ej

do w ysoko
ści podcią
gu kratow
nicy w na
w ach bez 

suwnic

przy jedno
rzędow ym  
ustaw ieniu 
maszyn i 
urządzeń -

przy dw urzędo
wym rozstaw ie
niu maszyn i 
urządzeń i jed 
nym przejściu 

środkowym

M ł o t y  p n u m a t j j c z n c  ( t y p  Bc c hć)

0,1 4,5 5 6 9
0,15 4,5 5 6 9
0,2 4,5 5 6 12
0,3 4,5 5 64-9 12
0,4 6 6 9 12
0,5 6 6 12 15
0,75 6 6 12 15
1,0 6 6 12 15--18

M ł o t y  p a r o w o - p o w i e t r  z n  e d c k u c i a  s w o b o d n e g o

• 0,5 , 7 6 9 12-- 15
0,75 7 6 9 15
1.0 8 — 12 15--1 8
2,0 9 — 15 21
3,0 10 4 -11ł) — 154-18 21
5,0 114-121) - 184-21
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K u ź n i a r k i
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kość4) 
w  m

600 
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1 000 
1 200
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10 000
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12-
13
16
19
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21
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184-21*)
184-21*)
214-24
214-24
244-27
274-30
274-30

9
9

94-12
94-12

124-15
124-15

15

5
5
6 
6

64-7
74-8
84-10

1) G órne w artości odnoszą się do wyższych miotów bram ow ych.
2) W  razie istnienia nawy p ieców  lub  gdy część długości p ieca m ieści się 

w sąsiedniej naw ie
3) Szerokość nawy pow inna być zgodna z długością p ieców  i konstrukcją 

urządzeń pow ietrzno-grzew czych, np. rekupera tory  zew nętrzne rozszerzają na
wę.

4) W ysokość podana jest dla naw  bez suw nic; przy projektow aniu szczegó
łow ym  pow inna ona być zw iązana z w ysokością przew idyw anych pieców .

Szerokość naw wydziałów IV klasy omówiona była po
przednio.

Przykładowe rozplanowanie powierzchni i rozmieszcze
nia maszyn i urządzeń w wydziałach kuźniczych różnych 
klas i grup podane są na rys. 5-13.
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Rys. 5. Wydział kuźniczy zakładu budow y obrab iarek : 1 — m io t i  T  parow o-pow .etrzny, 2 — m ło t 0,5 T  pow ietrzny, 3 — 
m łot 0,15 T pow ietrzny, 4 — piec grzewczy o powierzchni trzonu 1,2 X 1,5 m, 5 — piec grzewczy o pow ierzchni trzonu 
0,8 X 1,2 m, 6 — piec grzewczy o pow ierzchni trzonu 0,6 X 0,8 m, 7 — ognisko kowalskie, 8 — kowadło.

Rys. 5 przedstawia rozplanowanie powierzchni wydzia
łu  kuźniczego zakładów budowy obrabiarek w dw una- 
wowym budynku o powierzchni ogólnej wynoszącej 
1000 m2.

Budynek ma nawę główną szerokości 12 m i dodatkową 
nawę szerokości 9 m, obie nawy pokryte są dachem jedno
spadowym.

W budynku rnieści się wydział kuźniczy o produkcji 
rocznej 800 -4- 1200 ton odkuwek zależnie od stopnia trud 
ności ich wykonania (II klasa 1 grupa).

W nawie głównej, obsługiwanej suwnicą jednobelkową 
2 T, znajdują się wszystkie podstawowe maszyny kuźnicze 
i piece jak również oddział obróbki cieplnej.

W nawie dodatkowej mieszczą się: oddział blacharsko- 
spawalniczy, skład przygotowanych pociętych kawałków 
metalu, magazyn materiałów pomocniczych i oddział 
oczyszczania powierzchni części po obróbce cieplnej. Tu 
również znajdują się pomieszczenia socjalne, laboratorium 
wydziałciwe (obróbki cieplnej) i biuro wydziału.

Na rys. 6 przedstawiony jest wydział kuźniczy zakładu 
budowy okrętów o powierzchni całkowitej 2900 m 2 i w y-

8 000 10 000 ton odkuwek (II klasadajności rocznej 
3 grupa).

Wydział wyposażony jest w park maszynowy złożony 
z tłoczni (tłocznie do kucia 1200 i 750 T) i młotów (2; 
1; 0,5; 0,25 i 0,15 T), rozmieszczony w dwóch nawach.

Tłocznie umieszczono w jednej osi. Pozwala to na w y
korzystanie ustawionego między tłoczniami m anipulatora 
obrotowego do obsługi dwu tłoczni, którego udźwig, w  za
leżności od przyjętego ciężaru odkuwek, można ustalić na 
3 5 T, a w szczególności do przekazywania części wstęp
nie obrobionych pod prasą 1200 T na tłocznię wykańczają
cą 750 T.

W głównej nawie przewidzano dwie suwnice o udźwigu 
20/5 T każda. Jedna z nich przeznaczona jest do obsługi 
tłoczni 1200 T a drugą, współpracująca w  rzadkich przy
padkach z pierwszą, w czasie pozostałym powinna wyko
nywać wszelkie prace pcjdnośno-transportowe. Na wolnej 
od pieców powierzchni nawy piecowej umieszcza się od
dział pomp i zbiorników powietrza oraz drobne maszyny 
i urządzenia kuźnicze.

W arsztat mechaniczno-remontowy i skład materiałów 
pomocniczych, jako niewymagające pomieszczeń, umiesz
czono na parterze jednopiętrowej przybudówki pomiesz
czeń socjalnych.

Rozplanowanie powierzchni produkcyjnej, przyjęte 
w tym projekcie, przewiduje istnienie dwóch całkowicie 
wydzielonych oddziałów — oddziału tłoczni i oddziału 
młotów.

Rys. 7 przedstawia [16] plan rozmieszczenia parku m a
szynowego i urządzeń w wydziale kuźniczo-tłoczniowym 
zakładu produkcji parowozów (II klasa 4 grupa). W ydaj
ność wydziału wynosi około 18 000 ton odkuwek na rok.

W wydziale znajduje się parowo-hydrauliczna tłocz
nia kuźnicza o sile nacisku 1500 -f- 2000 T i parowo-po- 
wietrzne młoty 12, 5, 3 T i mniejsze.

Cały park maszynowy i urządzenia wydziału mieszczą 
się w trzynawowym budynku o powierzchni około 
8000 m2.

W nawie o szerokości 12 m znajdują się piece grzewcze 
z ruchomymi trzonami. W nawie środkowej o szerokości 
24 m umieszczono parowo-hydrauliczną tłocznię kuźniczą 
o sile nacisku 1500 +  1200 T i parowo-powietrzne młoty 
kuźnicze 5 i 12 T. Należy zaznaczyć, że instalowanie mło
tów do kucia swobodnego z ciężarem bijaka powyżej 5 T 
nie jest polecane i należy zastępować je tłoczniami. Obec
ność w tym  wydziale m ło ta '12 T jest wyjątkiem.

Do obsługi środkowej nawy przewidziano 3 suwnice 
elektryczne o udźwigu 30/5, 20/5 i 10 T.

Przyległą nawę o szerokości 18 m zajmują młoty kuź
nicze do 3 T. Nawa ta  obsługiwana jest dwiema suwnica
mi elektrycznymi, każda o nośności 5 T.

Do budynku przylega otwarty pomost o powierzchni 
około 1000 m2, służący za skład półfabrykatów i wlewków. 
Szerokość pomostu między csiami słupów wynosi 15 m. 
Pomost obsługuje jedna suwnica elektryczna o udźwigu 
5 T. Dostawa paliwa stałego do pieców i wywóz popiołu 
przeprowadza się wózkami poruszającymi się po torze 
wąskotorowym (projekt przewiduje możność przejścia na 
opalanie pieców paliwem gazowym).

Rysunek 8 [16]uwidacznia rozmieszczenie parku m a
szynowego i urządzeń w wydziale kuźniczo-tłoczniowym
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zakładu budowy maszyn ciężkich (III klasa 2 grupa). 
Wydział przewidziany jest do produkcji ciężkich odkuwek 
dla różnych gałęzi przemysłu budowy maszyn ciężkich 
(kopalniano-hutniczych, budowy turbin  i innych). Wy
dajność roczna wydziału, przy produkcji odkuwek części 
maszyn średniego stopnia trudności, wynosi orientacyjnie 
45 000 T.

W wydziale umieszczono: parowo-hydrauliczne tłocznie 
kuźnicze o sile nacisku 1500, 3000, 5000 i 10000 T i hy
drauliczną tłocznię o sile nacisku 3 000 T do wytłaczania 
den kutych bębnów. Nagrzewanie metalu przeprowadza 
się w piecach komorowych i w piecach z wysuwanym trzo
nem opalanym gazem generatorowym.

Budynek wydziału składa się z siedmiu podłużnych 
naw. Dwie skrajne nawy, każda o szerokości 14,4 ni, za
jęte są przez piece grzewcze, a przylegające do nich nawy 
— przez prasy. W nawie o szerokości 25,7 m ustawione 
są parowo-hydrauliczne prasy o sile nacisku 1500 i 3000 T 
oraz pozioma hydrauliczna prasa q sile nacisku 3000 T; 
w nawie o szerokości 30 m umieszczone są parow o-hy
drauliczne tłocznie kuźnicze o sile nacisku 5000 i 10000 T1).

Trzy środkowe nawy budynku przeznaczone są do w y
konywania pierwszej i drugiej obróbki cieplnej.

Każda tłocznia kuźnicza parowo-hydrauliczna obsługi
wana jest dwiema suwnicami następującej nośności: 

Nacisk pras w T Udźwig suwnic w T
10000 250/80
5000 150/50
3000 80/30
1500 35/10

Wzdłuż całej długości naw przeznaczonych pod prasy 
przechodzą normalnotorowe bocznice. Do przewożenia od
kuwek z nawy do nawy służy tor poprzeczny, przecinający 
wszystkie nawy z wyjątkiem tej, w której znajdują się 
piece obsługujące wielkie tłocznie. Po tym torze chodzi 
wózek elektryczny o dźwigu 150 T.

Stacja pomp zapewniająca dostawę wody do tłoczni 
oraz pomieszczenia socjalne umieszczone są w części 
szczytowej wydziału.

Rysunki 9 — 12 podają przykłady rozplanowania po
wierzchni wydziałów IV klasy różnych grup [16].

Rysunki 9 i 10 przedstawiają rozmieszczenie niewiel
kich stosunkowo wydziałów kucia swobodnego i kucia 
w matrycach (IV klasa 1 grupa) w jednonawowym (rys 9) 
i dwunawciwym (rys. 10) budynku.

Rysunki U  i 12 przedstawiają bardziej wydajne w y
działy kuźnicze kucia swobodnego, i kucia w matrycach 
(IV klasa 2 grupa) o budynkach w kształcie litry  U  i 
III, doskonałe nadające się do wentylowania i posiadają
cych najlepiej oświetlone miejsca pracy.

Rysunek 13 przedstawia rozmieszczenie parku maszy
nowego i urządzeń w wydziałach kuźniczych kpcia swo
bodnego i w matrycach produkujących odkuwki części 
ciągników i samochodów [16], Orientacyjnie wydajność 
wydziału wynosi rocznie 25 30 tysięcy ton odkuwek.
Całkowita powierzchnia zabudowy wynosi 9618 m 2. Wy
dział składa się z czterech naw rozplanowanych w kształ
cie litery III. Szerokość pierwszej podłużnej nawy wynosi 
24 m, drugiej — 21 m i trzeciej — 18 m. Szerokośr nawy 
poprzecznej wynosi 24 m. Długość pierwszych dwóch pod-
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w -tym  w ydziale tłum aczą siq tym , że był on budow any jesz
cze przed w prow adzeniem  obow iązujących norm .
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Pomost na sktad wlewków 
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Rys, 7. W ydział kuźniczo-tłoczniow y zak ładu  budow y parowozów: 1 — tłocznia kuźniezapf.row o-hydrauliczna o sile nacisku  1500 — 1200 T, 2 — m ło t parow y 12 T, 3 — m łot parow y 5 T, 
4 _  m iot parow y 3 T, 5 — m ło t parow y 2,5 T, 6 -  m ło t parow y 2,5 T, 7 — m ło t parow y 2 T,G — m łot parow y 1,5 T, 9 — m ło t parow y 1 T,. 10 — m ło t pow ietrzny 150 kG, 11 — m łot pow ietrz
ny 250 kG, 12 — m ło t pow ietrzny  150 kG, 13 — dw ustronna tłocznia do obcinania g ra tu  50 T, 14 — m łot spadowy deskow y 570 kG do-kucia w m atrycach , 15 — kuźniarka  pozioma 200 T, 
10 — nożyce 1100 T, 17 — nożyce hydrauliczne 200 T, 18 — piła  tarczow a o Średnicy piły  1G00 mm, 19 — piece grzewcze z regenerato ram i (pow ierzchnia trzonu  2 X 4 m), 20 — piec grzew 
czy z reg en erato rem  (pow ierzchnia trzonu 1,5 X 3 m m ), 21 — piec grzew czy z w ysuw anym  trzonem  o pow ierzchni 2 X 4 m, 22 — piece grzewcze o pow ierzchni trzonu 2 X 1,2 m, 23 — 
piec do norm alizow ania i w yżarzania  (pow ierzchnia trzonu  2 X 6 m), 24 — piec grzewczy m etodyczny (pow ierzchnia trzonu  7,5 X .1,9 m), 25 — p ie c . półm etodyczny (pow ierzchnia trzonu 
31 X 2 m), 26 — piec półm etodyczny do grzania końców, 27 — żuraw ie  w spornikow e (Q =  3 T, L =  7 m), 28 — piece grzewcze (pow ierzchnia trzonu  2 X 1,2 m), 29 — piece grzewcze 
(pow ierzchnia trzonu  1 X 0,9 m), 30 — żuraw ie w spornikow e (Q =  3 T,L =  5,2 m), 31 — żuraw  w spornikow y (Q == 1T, L =  5,2 m), 35 — suw nice Q =  5T, 36 — suw nica Q =  10T, 
chnla trzonu 1,5 X 2,5 m), 33 — dół do chłodzenia odkuw ek (5' X 1,5 m, h =  2 m), 34 — dół do chłodzenia odkuw ek (2 .X 5 m ,h  =  2,5 m), 35 — suw nice Q =  5T, 36 — suw nica Q =  10T, 
"37 — suw nica Q=20/5T, 38 — suw nica Q=30/3T, 39 — p rasy  Wooda, 40 — ak u m ula to r pow ietrza 150 at, 41 — poziom e pom py dw ucylindrow e, w ysokoprężne, 42 — pły ta  traserska,
43 — stru g a rk a  620 X 1200 mm, 44 — stru g ark a  poprzeczna (skok 600 mm), 45 — to k ark a  300 1500 mm, 46 — to k ark a  200 X 1500 m m, 47 — to k ark a  200 X 1000 mm, 48 — karuzelów ka
o średn icy  815 m m , 49 — freza rk a  pionowa 420 X 1600 mm, 50 — freza rk a  un iw ersalna 420 X 1600 mm, 51 — w ie rta rk a  prom ieniow a o średnicy  35 m m , 52 — ostrzarka, 53—  pły ta  m on

tażow a 1 X 1,5 m, 54 — suw nica jednobelkow a Q =  2 T.
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|i gjgMMaijaĄ

Laboratorium mechaniczne

Mdziat pomp 
Aj N*2 Oddziatpomp 

/V» 1

Rys, 8. W ydział kuźni czo-tłoczniowy zakładu budow y m aszyn ciężkich: 1 — tłocznia 
parow o-hydrau llczna 10000 T, 2 — tłocznia parow o-hydrauliczna 5000 T, 3 — tłocznia 
parow o-hydrau liczna 3000 T, 4 — poziom a tłocznia hydrau liczna 3000 T. 5 — tłocznia 
parow o-hydrau liczna 1500 T, B — piece grzewcze z w ysuw anym  trzonem  10 X 3,6 m, 
7 — piece grzewcze z w ysuw anym  trzonem  7 X 3,2 m, 8 i 0 — piece grzewcze 
z w ysuw anym  trzonem  3,2 X 2,2 m, 10 — piece do grzania  końców, 11 — suw nice 
Q =  250/70 T, 12 — suw nice Q =  150/50 T, 13 — suw nice Q =  80/30 T, 14 — suw nice

Q =  35/10 T.

8 — Budowa m aszyn
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Oddział obróbki cieplnej

Oddzioł kontroli 
i  mogozyn odkuwek

Oddział
remontowy

Mogozyn 
m atryc 
i  narzędzi

Oddział młotów do kucia w m atrycach 
i  kucia swobodnego

Oddzioł kuiniorek

Rys. 9. Wydział kuźniczy do kucia w m atrycach , um ieszczony w budynku jednonaw ow ym .

Bocznica
kolejowa

Rys. 10. W ydział kuźniczy do kucia  w m atrycach , um ieszczony w budynku  dwunawow ym .
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Magazyn
m atryc
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I
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Oddział młotów 
I
i i
i i

1 3  e :

Maszyny do kucia swobodnego 
t w m atrycach

Suwnico 0 : I0T

Suwnico 0 = 5 T

Oddział ob

Magazyn
matryc

Rys. 11. W ydział kuźniczy do kucia  (budynek w kształcie lite ry  n>-

łużnych naw równa się 102 m, a trzeciej — 96 m. Na zew
nątrz między drugą a trzecią nawą podłużną znajduje się 
budynek o szerokości 12 m i o powierzchni 288 m 2. W bu 
dynku tym  mieści się magazyn kwasów potrzebnych dla 
traw ialni i urządzenia do krystalizacji siarczanu że
laza. Skład surowców i oddział przygotowawczy znajdują 
się w oddzielnym budynku.

W pierwszej nawie podłużnej umieszczono maszyny i 
urządzenia ciężkich młotów do kucia w matrycach; obsłu
gują je dwie suwnice elektryczne o udźwigu 5 i 10 T. 
Największa moc zainstalowanego młota do kucia w m atry
cach wynosi 7 T, a zakres pracy kuźniarki poziomej — 6".

W drugiej poprzecznej nawie zainstalowano średnie 
i lekkie maszyny kuźnicze, obsługiwane dwiema suwni
cami o udźwigu 5 T każda. Największa moc zainstalowa
nego młota do kucia w m atrycach wynosi 2 T. a zakres 
pracy kuźniarki poziomej — 4".

W trzeciej podłużnej nawie umieszczono oddział m e
chaniczny i obróbki cieplnej do produkcji matryc, obsłu
giwane suwnicą elektryczną o udźwigu 5 T.

W nawie poprzecznej znajdują się oddział obróbki cie
plnej (wyżarzanie i normalizowanie odkuwek) oraz tra -  
wialnia i oczyszczalnia. Są one obsługiwane suwnicami
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Pomieszczenia
socjalne

Pomieszczenia
socjalne

Pomieszczenia
socjalne

Wyciąg z planu 
generalnego

Rys. 13. W ydział kuźniczy do kucia  w  m atrycach  zak ładu  budow y części sam oehodow o-ciągnlkow ych (bu
dynek w  kształcie  lite ry  n i): 1 — suw nica jednobelkow a Q =  0,25 T, 2 — piece m etodyczne, 3 — m łot do 
kucia w m atrycach  T, 4 — przenośnik  jednoszynow y, 5 — tłocznia do obcinania g ra tu  450 T, 6 — piece 
szczelinowe, 7 — kuźn ia rk a  poziom a 6", 8 — piec obrotow y, 9 — m ło t do kucia  w  m atrycach  4 T, 10 — 
tłocznia do obcinania g ra tu  350 T, 11 — m łot 2 T, 12 — m łoty do kucia w m atrycach  3 T, 13 — tłocznie do 
obcinania g ra tu  275 T, 14 — przenośniki członowe, 15 — piec grzewczy, 16 — buldożer 200 T, 17 — ostrzark i, 
18 — piece hartow nicze z koszam i na przenośniku, 19 — piece do norm alizow ania z kom oram i do chło
dzenia, 20 — piece do odpuszczania, 21 — tłocznie do prostow ania 100 T, 22 — suw nice Q =  5 T, 23 — pias
kow nice typu  „V illebrator", 24 — bęben do oczyszczania, 25 — kom ora do śru tow ania, 26 — m łot spadowy 
z deską 0,75 T, 27 — tłocznia do w ytłaczania 800 T, 28 — tłocznia do obcinania g ra tu  200 T, 29 — ognisko 
kow alskie gazowe, 30 — piece kom orowe, 31 — m łot pow ietrzny typu  Bêché 0,15 T, 32 — m ło t pow ietrzny 
typu  Bêché 0,35 T, 33 — prasa  „A rboga", 34 — kuźniarka  ro tacy jna , 35 — piece szczelinowe, 36 — kuź
n iark i poziom e 3", 37 — k u źn ia rk a  poziom a 4” , 33 — m ło ty  do kucia  w m atrycach  2 T, 39 — tłocznia do 
obcinania g ra tu  200 T, 40 — piec grzew czy dw ukom orow y, 41 — piece grzewcze kom orowe, 42 — m łoty  
do kucia  w m atrycach  1 T, 43 — tłocznia do obcinan ia  g ra tu  90 T, 44 — m ło t do kucia w  m atrycach  0,75 T, 
45 — piec ze stopniow anym  trzonem , 46 — tłocznia do kucia w m atrycach  450 T, 47 — piaskow nica ze sto
łem  obrotow ym , 48 — piec do odpuszczania, 49 — piec z ku listym  trzonem , 50 — piec z przepychaczem , 
51 — piec z w ysuw anym  trzonem , 52 — to k ark a  pociągow a, 53 — freza rk i pionowe, 54 — freza rk i u n iw er

salne, 56 — frezark i poziom e, 57 — frezarka  prom ieniow a, 58 — freza rk a  kopiarka, 59 — karuzelów ka, 60 — 
szlifierk i do w ałków, 61 — szlifierk i z giętkim  wałkiem , 62 — suw nica Q =  10 T, 63 — m aszyna do tra 
w ienia odkuw ek, I  — m iejsce n a  bu lle r, n  — sk łady  forem ników, III  — m iejsce do przechow yw ania m atryc, 
IV — sk łady  naciętych części, V — sk łady  odkuw ek, VI — traw ialn ia , VII — m iejsce na odpadki, V III — 
m iejsce rem on tu  pieców, IX  — skład  siarczanu żelaza X — oddział chłodniczy, X I — oddział k rysta liza- 
cyjny, X II sk ład  kwasów, X III — piw nica na oleje,X IV  — oddział obróbki cieplnej m atryc, XV — biuro, 
XVI — m iejsce  na sk ład  m iędzyoperacy jny  i oddział spaw ania elektrycznego, XVII — ostrzaln ía, XVIII 
— sk ład  części zapasowych, X l x  — m agazyn m etalu , XX — budynek  w ydziału kuźniczego, XXI — m a

gazyn m etalu , X X II — w ydział m echaniczny.
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elektrycznymi o udźwigu 5 T. Poza tymi suwnicami, sta
nowiącymi ogólno zakładowe środki transportu, przy posz
czególnych agregatach przewidziane są zgodnie z zapro

jektowanym procesem technologicznym, stałe podwieszone 
drogi transportowe z podnośnikami, przenośniki człono
we i inne miejscowe środki transportu.

T a b l i c o  29

W skaźniki techn iczno-ekonom iczne w ydziałów  kuźniczych

a Klasy i grupy w ydziałów  kuźniczych

Nazwa w skaźnika o « 
-§ E
O

I II III IV

1 2 1 2 3 4 1 2 l 2

Produkcja odkuiuck i d  stosunku 
do ciężaru surow ca % 0 5 -9 5 8 3 -9 3 81-91 8 0 -9 0 7 5 -8 5 7 0 -8 0 55 -7 5 5 5 -75 7 2 -8 0 7 2 -8 0

Zużycie 
na jed 
ną T 

od- 
kuwek

paliw a w odniesieniu do 
grzania i podgrzew ania m e
talu (nic biorąc pod uwagę 
obróbki cieplnej odkuw ek 
norm aRzow ania i wyżarza
nia) % 4 5 -5 5 4 5 -5 5 4 5 -6 0 4 5 -6 0 5 0 -7 0 50—70 6 0 -7 0 6 0 -7 0 3 0 -4 5 3 0 -4 5

jak  wyżej, lecz z obróbką 
cieplną % 5 0 -6 0 5 0 -6 0 50—65 5 0 -6 5 7 0 -8 5 8 0 -100

pary produkcyjnej1) 
maszyno-godzin podstaw o
wego w yposażenia

T 8

4 5 -7 5

8

4 0 -7 0

7 - 8

3 0 -4 0

6 - 7

1 5 -25

6 - 7

5 -1 0

4 ,5 -6

1 -2

4 -5 ,5  

0 ,5 -1 ,5

4 -5 ,5  

0,4—1,0

3 ,5 -5  

2,1—4,4“)

3 ,5 -5  

1,4—2,0

pracow nika produkcyjnego*) T 5—10 15-25 2 0 -3 5 3 0 -5 0 3 5 -5 5 5 0 -8 0 100—160 120-180
170—185*)
160—210 230-300

pracow nika w edług re
jestru2) 12-20 1 6-28 2 0 -3 0 2 0 -3 0 3 0 -4 5 5 0 -9 0 60 -100

-  9 0 -9 5 5) '"
120-150Roczna

pro
dukcja
odku-

iuek

4—8 120-150

na 1 m 2 pow ierzchni p ro 
dukcyjnej (w odniesieniu 
do jednej zmiany) T 0 ,3 -0 ,5 0 ,5 -1 ,0 0,6—1,1 0 ,7 -1 ,3 1 ,0 -1 ,5 0 ,9 -1 ,5 1 ,0 -1 ,2 0 ,9 -1 ,0 1,5-2*) 3 ,5 -4

na 2 -2 ,5

na 1 m2 pow ierzchni cał
kowitej (w odniesieniu do 
jednej zm iany’ ) T 0,2—0,3 0 ,3 -0 ,6 0,5—0,9 0,6—1,0 0 ,8 -1 ,2 0,7—1,2 0,8—0,9 0 ,7 -0 ,8 1-1,5«)

1 ,5 -2
2 ,5 -3

stosunek ilościow y p racow 
ników  pom ocniczych do 
produkcyjnych % 1 5-25 f5—25 15-25 3 0 -4 5 3 5 -5 0 3 5 -5 0 60—100 6 0 -100 85—1007) 8 5 -100

Załoga

stosunek ilościow y pracow 
ników inżynieryjno-tech
nicznych do pracow ników  
fizycznych

stosunek ilościow y pracow 
ników adm inistracyjnych do 
ogółu pracow ników

%

%

15-20

10-15

11-15

6 - 8

11-15

6—8

1 0-13

6 - 7

10-12

4 - 6

10-12

4 - 6

8 -1 0

5 - 6

8 -1 0

5 - 6

10-12

4 - 5

1 0-12

4 - 5

stosunek ilościow y p racow 
ników  usługow ych do 
pracow ników  fizycznych % 5 -1 0 4 - 5 4 - 5 2 -3 2 -3 2 - 3 2 - 4 2 - 4 2 - 3 2 -3

1) Zużycie pary podano tylko d la odkumek otrzym anych z maszyn z napędem  paroutym.
2) Produkcja podana muzględnia ilość pracoujnikóm  zajętych przy obróbce cieplnej odkuutek (norm alizom anie, tuyżarzanle).
3) W skaźniki dla utydzialótu I, II, III klasy uw zględniają pow ierzchnię potrzebną do obróbki cieplnej.
4) Patrz rów nież tablica 7.
5) Wskaźniki w liczniku odnoszą się do wydziałów  w zakładach budow y sam ochodów  (sam ochód ciężarow y do  3 ton), a w  m ianow niku — w zakładach 

wielkoscryjnej budow y wagonów .
6) W skaźniki w liczniku odnoszą się do w ydziałów w zakładach budow y sam ochodów  (sam ochód ciężarow y do  3 ton), a w m ianow niku — w zakładach 

budowy ciągników (ciągnik wagi do 5 ton).
7) W skaźnik obejm uje pracow ników  m agazynu surow ców .
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Rys. 14. 1 — piece m etodyczne, 2 — m łoty  do kucia  w stępnego 
w m atrycach, 3 — m łoty  w ykańczające do k ucia  w  m atry 
cach, 4 — tłocznie do obcinania g ra tu , 5 — m ło ty  do p rosto 
w ania odkuw ek, 6 — m aszyna do krępow ania  korb  wałów 

w ykorbionych.

Spośród nowych wydziałów kuźniczych w USA (Chry
sler, Oldsmobile, Chevrolet) produkujących wielkie serie 
odkuwek, park maszynowy i urządzenia rozmieszczone są 
nie wzdłuż, lecz w poprzek naw, przy czym tworzone są 
krótkie linie procesów technologicznych (rys. 14).

W przypadku tym  strum ień ładunków biegnie od środ
ka nawy do zewnętrznej ściany i dalej przez drzwi do 
składu odkuwek. Możliwy jest naturalnie i odwrotny k ie
runek ruchu ładunków, przy którym  surowiec podaje się 
wzdłuż bocznych przejazdów, a gotowe odkuwki odpro
wadzane są do środka nawy.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Tablica 29 zawiera zestawienie wskaźników techniczno- 
ekonomicznych wydziałów kuźniczych I, U, HI i  IV k la
sy1).

Podane wskaźniki w  większości przypadków zaczer
pnięte są z projektów budowy zakładów maszyn ciężkich, 
budowy obrabiarek (wydziały I, II i III klasy) i budowy 
maszyn średnich (wydziały IV klasy) [15] i [16],

t) W skaźniki d la w ydziałów  k lasy  V, poniew aż obejm ują  
w ydziały o różnorodnej specjalnej p rodukcji, n ie mogą być 
zaw arte  w  tab licy  zbiorow ej.

LITERATURA I ŹRÓDŁA

1. GONCZAROW M. A.: Proizw odstw o krupnych  pokowok. 
Maszgiz. M. 1945.

2. ZIMIN A. J. prof.: Rasczot i k o n stru k c ja  kuzniecznych 
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW 
PRODUKCJI SPRĘŻYN I RESORÓW

PRZEZNACZENIE WYDZIAŁÓW PRODUKCJI 
RESORÓW I SPRĘŻYN, ICH KLASYFIKACJA I 

WYJŚCIOWE DANE DO PROJEKTOWANIA 
PRZEZNACZENIE WYDZIAŁÓW PRODUKCJI 

RESORÓW I SPRĘŻYN

Wydziały (oddziały) produkcji resorów przeznaczone 
są do wykonywania kompletnych resorów i piór resoro

wych jako części zamiennych. Wydziały produkcji reso
rów przy zakładach samochodowych produkują również 
wsporniki przednich i tylnych zderzaków do samochodów 
osobowych.

W zakładach budowy wagonów produkcja resorów łą 
czy się zazwyczaj w jeden wydział z produkcją sprężyn 
zwijanych na gorąco.

Wydziały (oddziały) produkcji sprężyn przeznaczone są 
do wyrobu sprężyn płaskich i spiralnych zwijanych na 
zimno i gorąco.
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Samodzielne wydziały produkcji sprężyn spotyka się 
przede wszystkim w specjalizowanych zakładach produ
kujących masowo części znormalizowane.

Oddziały wytwarzające sprężyny spiralne na zimno 
wchodzą zazwyczaj w skład wydziałów obrobki plastycznej 
na zimno, masowej produkcji części znormalizowanych 
lub wydziałów produkcji resorów i sprężyn. Oddziały w y
twarzające sprężyny spiralne na gorąco wchodzą w skład 
wydziałów kuźniczych lub produkcji resorów i sprężyn.

Klasyfikacja wydziałów produkcji resorów i sprężyn 
(tablica 30) przeprowadzona jest z uwzględnieniem na
stępujących kryteriów:

a. przedmiotów, które projektowany wydział ma w y
twarzać (resory, sprężyny, albo jedne i drugie);

b. charakterystycznych procesów technologicznych i 
urządzeń stosowanych do wyrobu resorów lub sprężyn;

c. rc|dzaju wytwórczości wydziału, która w  zależności 
od założenia program u produkcji może być małoseryjna, 
seryjna, wielkoseryjna i wreszcie masowa;

d. orientacyjnego ciężaru wyrobów wydziału, to jest 
ciężaru zmontowanego resoru lub sprężyny (dane k ry te
rium w znacznej mierze charakteryzuje rodzaj i moc pro
jektowanego wyposażenia wydziału);

e. orientacyjnej rocznej produkcji wydziału, określa
jącej jego moc.

Według tych kryteriów  określa się klasę wydziału (po 
dokładnym określeniu jego zadań) jak również i grupę 
w danej klasie.

Dane wyjściowe do projektowania. Danymi wyjściowy
mi do projektowania są:

a. roczny program produkcyjny,
b. zmianowość pracy wydziału (jeżeli nie jest ustalona 

w czasie projektowania w związku z wyliczeniem obcią
żenia parku maszynowego i urządzeń),

c. fundusze czasu pracy parku maszynowego, urządzeń 
i robotników,

d. rodzaj paliwa.

T a b l i c a  A

Przykład opracoinania programu produkcji wydziału 
I klasy

Naziua wyrobu

Ilość w yrobów  na Ilość resorów  na

zasad
niczy

program
zakładu

części
zapaso-
uie

jednostkę inyro- 
bu

program  zasad
niczy i części za

pasow e

szt kg szt ton

3 - tonouiy sam o
chód ciężarowy 15 000 10 000 6 192,2 150 000 4805

PROGRAM PRODUKCYJNY WYDZIAŁU

Przy projektowaniu wstępnym roczny program pro
dukcyjny może być określony według tablicy A dla w y
działów I klasy i według tablicy B dla wydziałów II k la
sy.

Przy projektowaniu wyodrębnionych oddziałów w ytwa
rzania sprężyn na zimno i na gorące, program należy 
Ustalić osobno dla każdego z tych oddziałów (tablica B).

Dla wydziałów III klasy program ustala się osobno dla 
resorów i osobno dla sprężyn, według tablic A i B.

Przy projektowaniu szczegółowym jako dopełnienie do 
tablic A i B podaje się roczny program produkcji wydzia
łu  według tablicy C, dającej wykaz części, które wchodzą 
do programu wydziału produkcji resorów lub sprężyn.

Tablica 31 zawiera dane dotyczące ciężaru i ilości sztuk 
resorów, potrzebnych do wykonania jednostki produkowa
nej, stosowane przy projektowaniu zakładów samochodo
wych i fabryk wagonów [10], [12],

T a b l i c a  U

Przykład opracowania dokładniejszego programu 
produkcji wydziału

Nr
ko Nazuia wyrobu albo przez

Ilość sztuk ui prog
ram ie rocznym

Ciężar odkuwek

lej
ny

naczenie odkuwek
komplc-

tóiu częśc i
na kom 
piet uj 

kG

- p ro 
gram u 
uj T

1 Sam ochód ciężarow y A 25 000 5 375 000 451 11 250
2 Sam ochód ciężarow y AA 12 500 2 500 000 269 3 363

3
Razem

Części zapasow e
37 500 7 875 000 - 14 613

sam ochodu ciężarow ego A 5 000 1 000 000 125 625
sam ochodu ciężarow ego AA 2 500 400 000 110 275

4
Razem

Odkuwki dla innych zakła-
7 500 1 400 000 - 900

5
dÓUJ

Odkuwki na potrzeby wydzia-
500 100 000 350 175

łu rem ontow ego _ — — 500

Ogółem 
W  tej liczbie odkuwki ze stali 

stopouiej

45 500 9 375 000 - 16 188 

5 125

WYPOSAŻENIE

Dobór i określenie ilości podstawowego parku maszy
nowego i urządzeń. Przy projektowaniu wstępnym dobór
1 obliczenie podstawowego parku maszynowego i urządzeń 
przeprowadza się na podstawie orientacyjnie nakreślonego 
procesu technologicznego produkcji resorów lub sprężyn 
stosownie do założonego program u wydziału. W tym sa
mym celu przy szczegółowym projektowaniu należy opra
cować dokładnie proces technologiczny każdego wyrobu 
wchodzącego do programu wydziału, a to na podstawie 
zestawionego wykazu procesów technologicznych lub od
dzielnych k art technologicznych.

Przy projektowaniu wydziałów produkcji sprężyn grupy
2 i 4 zaleca się opracowanie k art typowych procesów 
technologicznych dla grup jednego typu wyrobów wcho
dzących do program u wydziału. W jednym projekcie moż
na również zastosować obie metody jednocześnie.

Poniżej przedstawione są przykładowo przebiegi pro
cesu technologicznego dla prqdukcji: a. resorów, b. sprę
żyn pracujących na ściskanie i rozciąganie pierścieni opo
rowych i dławnicowych produkowanych na zimno i c. 
sprężyn produkowanych na gorąco.

a. Przebieg procesu technologicznego przy masowym 
wyrobie resorów (samochody i wagony) przedstawiono 
w tablicy 32.

b. Przebieg procesu technologicznego wyrobu sprężyn 
i pierścieni na zimno przedstawiono w poniższym w y
kazie:

A. s p r ę ż y n y  p r a c u j ą c e  n a  ś c i s k a n i e :

1. zwinięcie na automacie do zwijania,
2. mycie w maszynach do mycia,



K lasyfikacja ujgdziałóuj p ro d u k c ji resoróuj i sprężgn
T a b l i c a  30 COco

N azw a w ydziału Resorowy Sprężynow y Resorow o-sprężynowy

Klasa I II III

G rupa l 2 1 2 3 4 1 2

Charakterystycz
ny p roces technolo
giczny l stosow ane 
w yposażenie

w yginanie p iór za 
pom ocą przyrządów  
i prostych maszyn 
z następującą obrób
ką cieplną

cięcie p iór w  tłoczni
kach postępow ych; wy
ginanie p iór resorów  za
grzanych w piecach zme
chanizow anych na spec
jalnych wysokowydaj- 
nych m aszynach, z rów 
noczesnym  hartow aniem

zw ijanie sprężyn na 
zim no na zw ijarkach uni

w ersalnych i przyrządach, 
ręczne  szlifow anie koń
ców; dla sprężyn p łas
kich - w ycinanie I gięcie 
w tłocznikach

zw ijanie sprężyn na 
zim no na specjalnych 
uniw ersalnych autom a
tach; zm echanizow ane 
szlifow anie końców  na 
specjalnych ob rab iar
kach; d la  sprężyn p łas
kich w ycinanie i gięcie 
w tłocznikach

zw ijanie sprężyn na 
gorąco na zw ijarkach 
z uprzednim  przew ęże
niem końców  na m łocie 
lub w alcach kuźniczych 
i ręczne szlifowanie koń
ców

zw ijanie sprężyn na 
gorąco na specjalnych 
zw ijarkach z uprzednim  
przew ężeniem  końców  
ria w alcach  kuźniczych 
zm echanizow ane szlifo
w anie końców  na spec
jalnych  m aszynach

przy produkcji reso 
rów  stosuje się proces 
odpow iadający I klasie 
1 grupie; do produkcji 
sprężyn p roces odpow ia
dający II klasie 3 grupie

przy produkcji reso 
rów  stosuje się proces 
odpow iadający I klasie 
2 grupie; do produkcji 
sprężyn proces odpow ia
dający II klasie 4 grupie

Typ produkcji
m ałoserynja i seryj

na w ielkoseryjna i m asow a m aloseryjna i seryjna w ielkoseryjna i m asow a seryjna i xułelkoseryjna w ielkoseryjna i m asow a m aloscryjna i m asow a wielkoseryjna i m asow a

O rientacyjny cię
ża r wyrobu (resor 
zm ontow any, sp rę
żyna) w kg 9 ~  80 9 -r 88 0,003 -r  0,4 0,003 -r  0,4 8 - r 2 5 8 ~  25

resory — 25 ~  80 
sprężyny — 8 4- 25

resory  25 80 
sprężyny 8 — 25

O rientacyjna p ro 
dukcja roczna w  T

300 -r  1500 15000 - r  35000 6 - i - 1 5 200 ~  2500 100-7-2000 5000 -r- 20000 400 -i- 1500 20000 -r  30000

Charakterystyczne 
gałęzie przem ysłu

napraw a sam o
chodów  w w arszta
tach rem ontow ych; 
napraw a taboru  w 
rem ontow ych w ar
sztatach kolejow ych

budow a w agonów , bu
dow a parow ozów , budo
w a sam ochodów  i ciąg
ników

budow a przyrządów , 
oddziały produkcji sp rę
żyn w w ydziałach na
rzędziow ych

budow a sam ochodów  
i ciągników , budow a sil
ników , budow a maszyn 
rolniczych, budow a mo
tocykli, broni małokali
brow ej i wydziały zakła
dów  produkcji sprężyn

budow a ciągników , 
czołgów, wagonów

budow a w agonów , 
ciągników  i czołgów

napraw a taboru w 
kolejowych w arsztatach 
rem ontow ych, budow a 
parow ozów

budow a w agonów , 
budow a parow ozów
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3. szlifowanie końców (jeżeli jest wymagane przez w a
runki techniczne) ręcznie na tarczy szmerglowej lub 
ria specjalnej maszynie,

4. prostowanie ręczne,
5. odpuszczanie w piecu typu Homo albo piecu solnym 

(sprężyn, wykonanych z dru tu  o średnicy dochodzą
cej do 0,6 mm zazwyczaj nie odpuszcza się),

6. posądzanie na mechanicznej lub ręcznej prasie,
7. próba na siłę nośną,
8. malowanie w  wannie.

B. S p r ę ż y n y  p r a c u j ą c e  n a  r o z c i ą g a n i e :
1. zwinięcie na automacie uniwersalnym lub spe

cjalnym,
2. odpuszczanie w piecu typu Homo lub w  piecu sol

nym,
3. rozwalcowanie końców i prostowanie sprężyn zwi

niętych na automacie uniwersalnym za pomocą 
przyrządu ręcznego,

4. odginanie końców,
5. odcinanie nadm iaru na prasach,

6. wypróbowanie,
7. malowanie lub nakładanie specjalnej powłoki 

ochronnej.

C. P i e r ś c i e n i e  z a b e z p i e c z a j ą c e  (o podwyż
szonej dokładności typu pierścienia sworznia tłokowego):

1. kształtowanie na specjalnym automacie,
2. prostowanie pierścienia za pomocą prasy,
3. hartowanie,
4. mycie w maszynie do mycia,
5. odpuszczanie w piecu typu Homo lub w piecu sol

nym,
6. szlifowanie powierzchni płaskich na szlifierce do 

płaszczyzn,
7. przeszlifowanie zamknięcia na ściernicy.

D. P i e r ś c i e n i e  d ł a w i c o w e :
1. zwinięcie za pomocą silnika elektrycznego z trzpie

niem,
2. odpuszczanie w piecu typu Homo,
3. zwijanie ręczne.

T a b l i c a  C
W ykaz części (uchodzących do p ro g ra m u  w ydziału

Program  roczny

Nr rysunku N r części Nazwa części M ateriał
C iężar części 

w kg
zasadniczy części zapasow e razem

szt. ton szt. ton szt. ton

1 - 2045 1206 główny reso r pió
rowy

St. 75 *) 6,35 336.000 2133 23 500 149 359.500 2282

1) Skład chem iczna stoli 75 — C =  0,70 H- 0,80%; Mn «= 0,45 0,75% ; Si *= 0,15 ą- 0,30% ; Cr <  0,30% ; Ni <  0,30% .

T a b l i c a  31
C harak terystyka reso rów  sam ochodow ych  i w agonow ych

Nazwa wyrobu
N oś
ność 
w  T

Znak 
stali na 

reso r

N azwa
resorów

Liczba re 
sorów  na 
jednostkę 

wyrobu

W ym iary reso rów  w mm Ciężar w kg

odległość
między

środkam i
oęzek

szerokość grubość
jednego
resoru

kompletu 
na jednost
kę wyrobu

Samochód osobowy 0,5 so -  x r > przedni 2 908 45 46 8,9 53,8
tylny 2 1 320 45 60 17,2
reakcyjny 1 490 25 23 1.6

Samochód ciężarowy 1.5 so -  x r przedni 2 790 57 72,5 16,4 96,8
tylny 2 897 57 125 32

Jak wyżej 2,5 50 -  x rA 2) przedni 2 1 100 65 78 29 174
tylny 2 I 300 65 108 42
dodatkowy 2 900 65 48 16

Jak wy&ej 3 55 -  Ca*) przedni 2 985 63 72 23,7 192,8
tylny 2 1 350 76 101 55
dodatkowy 2 957 76 46 17,4

Jak wyżej 3,5 55 — C, przedni 2 1 045 63 104 32 252
tylny 2 1 336 76 127 66
dodatkowy 2 1 000 76 72 28

Jak wyżej 5 55 -  C2 przedni 2 1 160 76 100 49,7 305,8
tylny 2 1 430 89 124 81,7
dodatkowy 2 1 170 89 38 21,5

Jak wyżej 5 - 7 60 -  Ca4) przedni 2 1 150 89 91 53 340
tylny 2 1 470 89 120 88
dodatkowy 2 1 038 89 57 29

Jak wyżej 8 55 -  C, przedni 2 1 160 76 100 49,7 281,2
tylny 2 1 190 89 95 58,1

W agon kolejowy z  w ózkiem dodatkowy 2 1 190 89 57 32,8

„D aim ond" 50 Ct . 75 - 8 515 114 84 25 44 203,52

Platforma kolejowa 20 Ct . 75 eliptyczny 4 1 020 108 201 77,65 310,60

Jak wyżej 30 Ct . 75 taki sam 4 1 025 130 200 91 364.0

1) Skład chemiczny stali 50 - XI- -  C =» 0,45 0,55% ; Mn =  0,70 d- 1,0% ; Si =  0,15 d - 0,30% ; Cr =  0,90 d- 1,20%; NI < 0 ,5 % .
2) Skład chemiczny stali 50 - Xi"A -  C =  0,45 *  0,55% ; Mn =  0,80 d- 1,0% ; Si -  0,15 - r  0.30% ; Cr -  0,95 d- 1,20% ; Ni <  0,2% .
3) Skład chemiczny stali 55 - C , -  C — 0,50 d- 0,60% ; Mn =. 0,60 d- 0 ,90% f SI -  1,5 d- 2,0% ; ;Cr <  0,30% ; Ni <  0,50% .
4) Skład chemiczny 5 1 3 1 1 6 0 - 0 , - 0 =  0,55 4 -0 ,65% ; Mn =  0,60 d- 0,90% ; Si => 1,5 d- 2,0% ; i C r < 0 ,3 0 % ; Ni < 0 ,5 0 % .
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T a b l i c a  32

Proces technologiczny masouiej produkcji resorów

Ji ifc 
Nr 

' po 
rząd
kowy

N azw a operacji Urządzenie

P r z y g o t o w a n i e
N ożyce m echaniczne do 
cięcia  płaskow nika gru
bości do 12 mm lub 25mm

n Cięcie piaskow nika stalow ego na p ióra 
reso row e o ustalonej długości (^ 8 0 0  mm)

la C ięcie, ścinanie końców  na trapez i prze
bijanie otw oru środkow ego w wykrojniku 
postępow ym  ( <  800 mm). Przebijanie 
otw orów  na zim no dopuszczalne d la  piór 
o g rubości 9,5 mm i średn icy  otw oru rów nej 
1,1 -r- 1,2 g rubości pióra.

P rasa m im ośrodow a 
100-r 200 T

2 Przebijanie otw orów  bocznych 1 'środko- 
w ych na zim no lub gorąco

Prasa m im ośrodow a 
35 -r  70 T. Piece z przeno
śnikiem  do grzania koń
ców  i środków  p ió r reso 
row ych

3 W ytłaczanie w ypukłości na gorąco] P rasa  50 - r  70 T. P iec z 
z przenośnikiem  do grza
n ia  środków  resorów

3a O w iercanlc otw orów  pod  chom ątko Jednow rzecionow a w ier
tarka p ionow a 25 mm

4 Zaw inięcie na gorąco  oczka głów nego 
p ió ra  na dw óch m aszynach (jednocześnie 
lub  kolejno)

M aszyna do zaw ijania. 
P iec z przenośnikiem  do 
jednoczesnego  ogrzania 
obu  końców  pió ra reso 
row ego

5 Przebijan ie na gorąco  otw orów  na sinarow - 
niczki i kalibrow anie oczek na w ysokość

P rasa m im ośrodow a 50T

6 P rasow anie na gorąco  końców  podglów - 
nego p ió ra

albo

Prasa m im ośrodow a 
50 - r  90 T  albo pneum a
tyczna (hydrauliczna) 
p rasa  o m ocy jak  wyżej

6a O dciąganie na gorąco  końców  podgłów - 
nego p ióra

O b r ó b k a  c i e p l n a

W alce kuźnicze z ujęciem  
p ió ra  na szerokość. P iec 
z przenośnikiem  zew nę
trznym  do grzania końców

7 G ięcie z jednoczesnym  hartow aniem  pió ra 
w  oleju. Przy g rubości p ió r resorow ych 
^  lOmm przed gięciem  i hartow aniem  
zaleca się  p rostow anie  na gorąco  w  im adle 
pneum atycznym

8 - s tronna lub  10 - s tron
n a  m aszyna do g ięcia i 
hartow ania. P iec z prze
nośnikiem  i autom atycz
na regulacja tem peratury

8 O dpuszczan ie z kolejnym  chłodzeniem  
w w odzie

M o n t a ż

Piec z przenośnikiem  czło
now ym , z autom atyczną 

regulacją tem peratury  
W anna z przenośnikiem

9 P rostow anie krzywizny (w m iarę potrzeby) 
p ió r o  długości pow yżej 800 m m  i grubości 
do  10 mm

M aszyna do  prostow ania 
p iór resorow ych

lOa D opasow anie 1 i 2 p ió ra resorow ego  (dla 
tylnych resorów  sam ochodu  typu 3MC-5)

O peracja  ręczna

1 la O bw inięcie 2 p ió ra w okół 1 - p ió ra resorów  
sam ochodow ych  3M C 5(pióra są ściągane 
klam rą m ontażow ą i w  tym stan ie poddane 
są  nagrzaniu  końców )

Piec do  grzania końców  z 
zew nętrznym  przenoś
nikiem  łańcuchow ym . 
S pecjalna obw ijarka3M C

12 K om pletow anie p iór resorow ych O peracja  ręczna
13 R ozw iercanie oczek (w m iarę potrzeby) W iertarka
14 W prasow yw anic tulejek P rasa pneum atyczna do 

w prasow yw ania tulejek
15a Przynitow yw anic chom ątek P rasa pneum atyczna do 

nitow ania chom ątek
16 Sm arow anie p iór i nakładanie na ściągacz O peracja ręczna
17 Montaż p ió r na środkow y sw orzeń lub  w 

klam rze m ontażow ej
Im adło pneum atyczne 
p ionow e lub poziom e

18 Montaż chom ątka O peracja  ręczna
18b O bciśnięcie chom ątek Prasa hydrauliczna typu 

'U  w orowa
19a Szlifowanie końców  (dla resorów , gdy 

pióro podgłów ne je st ow inięte w okół pió
ra  głównego* szlifow anie m a m iejsce po 
14 operacji)

Szlifowanie 
Szlifierka dw ustronna

20 Przeciąganie tulejek Przeciągarka pionow a
20a Rozw iercanie tulej ek D w u w rzecionow a ub 

jednow rzecionow a w ier
tarka

21 O sadzenie reso ru H ydrauliczna p rasa do 
gięcia

22 Próba reso ru  na nośność Prasa do p rób
23 Ostateczny odbiór O peracja  ręczna
24 O dłtuszczenie reso ru O peracja  ręczna
25 M alow anie reso ru Pistolet, kom ora do  m a

low ania lub w anna

1) O peracje  oznaczone num eram i kolejnymi bez liter odnoszą się  do  produkcji 
reso rów  sam ochodow ych  i w agonow ych; operac je  oznaczone literą „a "  
tylko do produkcji reso rów  sam ochodow ych; literą „b "  tylko do  produkcji 

reso rów  w agonow ych.

Zwijanie pierścieni dławnicowych przy użyciu silnika 
stosuje się przy średnicy m ateriału  dochodzącej do 
1,8 mm.

Zwijanie na zimno sprężyn może być wykonywane 
z m ateriału  o średnicy dochodzącej do 19 mm pod w a
runkiem, że stosunek średnicy • wewnętrznej zwiniętej 
sprężyny do średnicy wyjściowego p ręta  będzie 6.

c. Przebieg procesu technologicznego wyrobu sprężyn, 
zwijanych na gorąco, ma następującą charakterystyczną 
kolejność dokonywanych operacji:

1. cięcie m ateriału  na wymiar na nożycach,
2. grzanie końców w  piecu,
3. ścienienie końców na walcach kuźniczych albo na 

młotach typu Beche,
4. grzanie w piecu komorowym,
5. zwinięcie na zwijarce,
6. prostowanie ręczne w stanie gorącym,
7. obróbka cieplna — hartowanie i odpuszczanie,
8. szlifowanie końców na specjalnej tarczy ściernej,
9. posądzanie,

10. próba nośności
11. malowanie, suszenie.

Liczbę jednostek parku  maszynowego i urządzeń np 
koniecznych dla danej operacji oraz wskaźnik obciążenia 
maszyn i urządzeń K 0 w procentach, określa się ze wzoru:

Pz
np N p F 0 ’

K 0 Ą  ~  ■ 100%

gdzie Pz — ilość części przewidziana w programie rocz
nym, podlegająca danej operacji, w sztukach; N — w y
dajność godzinowa maszyny lub urządzenia w  sztukach; 
F0 — obliczeniowy roczny fundusz czasu pracy maszyny 
lub urządzenia w godzinach; nj — rzeczywiście przy
jęta liczba jednostek maszynowych lub urządzeń.

Przy projektowaniu wstępnym wyliczoną w  ten spo
sób ilość maszyn, ilość urządzeń i wskaźnik obciążenia 
wpisuje się do odpowiedniego wykazu.

Przy szczegółowym projektowaniu ilość maszyn parku 
maszynowego i ilość urządzeń określa się na podstawie 
zbiorczego wykazu ich obciążenia, sporządzonego według 
kart procesu technologicznego. Przy określeniu całkowi
tego obciążenia maszyn należy uwzględnić czas potrzebny 
na przezbrojenie maszyn; przy 1-^5 częściach związanych 
z maszyną, czas na przezbrojenie można przyjąć jako 2% 
rocznego obciążenia maszyny w godzinach i odpowiednio: 
przy 5 + 10 części — 3%>, 10 -*• 15 części — 5°/o, 15 -*■ 20 
części — 10°/o, 20 -r- 30 części — 15°/o, 30 a nawet więcej 
części — 20%>. W okresie ośmiogodzinnej zmiany można 
przyjmować nie więcej niż trzy przezbrojenia.

Ostatnio zastosowano w USA operację mającą na celu 
podniesienie odporności na zmęczenie, polegającą na pod
dawaniu sprężyn i resorów (po ich wykonaniu i obróbce 
cieplnej) działaniu strum ienia śru tu  (shot pinning) w spe
cjalnych agregatach.

Urządzenia transportowo - podnośne wydziałów pro
dukcji resorów i sprężyn. Jako środki transportow o-pod- 
nośne, obsługujące procesy technologiczne wydziałów pro
dukcji resorów i sprężyn, stosowane są przeważnie prze-
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nośniki: łańcuchowe, członowe i pcjdwieszone, suwnice
jednobelkowe, przenośniki jednoszynowe z podnośnikami 
elektrycznymi i ręcznymi. Poza tym  spośród środków 
transportu naziemnego można kqrzystać z wózków aku
mulatorowych i silnikowych lub w razie niewielkich 
i przypadkowych strum ieni ładunków z wózków ręcznych. 

Urządzenia suwnicowe w  wydziałach produkcji resorów
1 sprężyn mogą być stosowane w  magazynie surowców, 
obsługiwanym zależnie od wielkości magazynu suwnicą
0 udźwigu 5 T lub suwnicą jednobelkową o udźwigu
2 3 T.

W nawach produkcyjnych wydziałów mieszczących 
wielką ilość maszyn i  urządzeń w celu ułatw ienia rem on
tów instaluje się suwnice, których udźwig powinien od
powiadać ciężarowi największej części albo montażowego 
zespołu części urządzenia.

Urządzenia piecowe. W wydziałach I klasy 2 grupy
1 II klasy 4 grupy należy stosować piece zmechanizowane; 
w wydziałach o produkcji małoseryjnej i seryjnej — piece 
komorowe z otworami wsadowymi i piece szczelinowe. 
Wymiary i konstrukcja pieców powinna odpowiadać po
trzebom procesu technologicznego odnośnie do ilości grza
nego m ateriału w celu zapewnienia żądanej wydajności 
obsługiwanych przez piec urządzeń jak również w odnie
sieniu do szybkiej pracy, tem peratury nagrzewania i ogól
nej ekonomicznej wydajności pracy.

Przenośnik łańcuchowy 

Nagrzewane 
pjorgręsgrtj

Rys. 15. Schem at p rzek ro ju  pieca do grzania 
końców p iór resorów  z zew nętrznym  przenoś

nikiem .

Rys. 16. Schem at p rzek ro ju  pieca do grza
nia środków  p ió r resorów  z zew nętrznym  

przenośnikiem .

Piece do grzania końców piór resorów przed zawinię
ciem oczka (rys. 15). Zależnie od wielkości produkcji mo
że być stosowany piec z przenośnikiem zewnętrznym lub 
bez niego. W napędzie przenośnika powinna być przewi
dziana zmiana szybkości. Długość nagrzewanego końca 
wynosi 140 -r- 175 mm.

Piec do grzania środkowej części piór resorów przed 
tłoczeniem wypukłości i przebijaniem otworów (rys. 16). 
Zależnie od wielkości produkcji piec ten  może być stoso
wany z przenośnikiem zewnętrznym lub też bez przeno
śnika. W skład urządzeń napędowych powinien wchodzić 
reduktor obrotów i skrzynka zmiany szybkości. Długość 
nagrzewanej części środkowej 70 -f- 100 mm.

Piece pracy ciągłej z przenośnikiem typu Rockwella dc. 
grzania piór resorowych przy obróbce cieplnej hartowania 
nadaje się do pracy z jednym lub dwoma (zależnie od 
długości i grubości piór) gnąco-hartowniczymi bębnami 
typu Gogano, Długie pióra układa się po jednej sztuce na 
szerokość pieca. Krótkie pióra układa się na przemian 
z piórami średnimi. Szerokość trzonu pieca wynosi 1400 ■t"

1850 mm długość 9000 -H 11000 mm. Wydajność 
pieca 1,5 -r- 2 ton/godz przy średnim załadowaniu trzonu 
pieca 150 kg/m2, godz. Przenośnik składa się zazwyczaj 
z pięciu łańcuchów wykonanych ze stali ognioodpornej. 
Stosuje się do niego skrzynkę zmiany szybkości.

Piec pracy ciągłej typu Rockwell do odpuszczania piór 
resorów ustawia się w linii produkcyjnej z piecem h ar
towniczym i urządzeniem gnąco-hartującym . Przenośnik 
członowy wyposażony jest w skrzynkę zmiany szybkości.

P ióra resorów układa się na przenośniku na kant. Po
wierzchnia trzona pieca bywa zwykle nieco większa niż 
pieca hartowniczego. Wydajność pieca równa jest w ydaj
ności pieca do hartowania (1,5 -r- 2 ton/godz). Piec wypo
sażony jest w aparaturę do automatycznej regulacji tem 
peratury.

ZAŁOGA

Pracownicy produkcyjni. W wydziałach produkcji reso
rów i sprężyn do pracownkiów produkcyjnych zaliczeni 
są wszyscy robotnicy pracujący na maszynach i urządze
niach produkcyjnych, przy obróbce cieplnej, montażu, 
próbach i malowaniu wyrobów produkowanych jak  rów
nież ustawiacze maszyn. Liczba pracowników produkcyj
nych może być orientacyjnie obliczona na podstawie 
rocznego program u produkcji wydziału i założonej rocz
nie produkcji na jednego pracownika (tablica 33).

Metoda określenia ilości pracowników produkcyjnych 
według ustalonych ilości maszyn i urządzeń podana jest 
w  rozdziale „Projektowanie wydziałów kuźniczych“ 
w punkcie „Załoga".

Pracownicy pomocniczy. Całkowita ilość pracowników 
pomocniczych może być przyjęta w stosunku do ilości 
pracowników produkcyjnych. W przypadku projektowania 
racjonalnej organizacji pracy i mechanizacji procesów po
mocniczych można obliczyć wskaźniki podane w tablicy 33.

Pracownicy inżynieryjno-techniczni i  administracyjni. 
Liczebność tych kategorii pracowników należy przyjąć:
a. przy projektowaniu wstępnym — w stosunku do cał
kowitej liczby robotników, b. przy projektowaniu szcze
gółowym — po obliczeniu etatów zgodnie ze struk tu rą 
kierownictwa wydziału i jego sekcji.
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ZUŻYCIE SUROWCÓW I PALIWA

Przy projektowaniu wstępnym zapotrzebowanie surow
ców przez wydziały różnych klas może być określone w e
dług danych zaczerpniętych z praktyki projektowej i pro
dukcyjnej (tablica 33).

Przy projektowaniu szczegółowym zużycie surowców 
określa się na podstawie sporządzonego zestawienia pro
cesu technologicznego lub k art technologicznych przez w y
bór odpowiednich danych.

W wydziałach produkcji resorów i sprężyn na gorąco 
może być używane paliwo wszelkiego rodzaju. W celu 
uproszczenia konstrukcji pieców i zmniejszenia zajętej 
przez nie powierzchni poleca się stosowanie do grzania 
pieców (specjalnie w wydziałach produkcji masowej i 
wielkoseryjnej) paliw gazowych jak  również energii elek
trycznej.

Zużycie paliwa odniesienia może być określone w pro
centach w stosunku do ciężaru produkcji wydziału w e
dług orientacyjnych danych zawartych w  tablicy 33.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA WYDZIAŁU
Określenie zapotrzebowania energii przeprowadza się 

według wskaźników jej zużycia na tonę produkcji w y
działu (tablica 33).

. Zużycie sprężonego powietrza przy nieprzerywanym 
podmuchu, w zależności od średnicy dyszy i ciśnienia, 
podane jest w rozdziale II „Projektowanie wydziałów kuź
niczych“ (tablica 23).

Określenie zużycia wody w zależności od powierzchni 
przekroju ru ry  i ciśnienia podane jest jak  wyżej w  roz
dziale „Energetyka wydziału“.

ROZPLANOWANIE POWIERZCHNI, ICH UKŁAD I 
ROZMIESZCZENIE WYPOSAŻENIA

W skład wydziałów produkcji resorów i sprężyn wcho
dzą oddziały produkcyjne r  pomocnicze jak  również po
mieszczenie usługowe i socjalne.

Oddziały produkcyjne wydziałów produkcji resorów 
są następujące: oddział przygotowawczy części do produk
cji, drobnych części, wyginania i obróbki cieplnej piór, 
montażowy, prób, kontroli i  malarski.

Rys. 18. R ozplanowanie w ydziału p ro d u k c ji resorów  zak ładu  budowy sam ochodów (produkcja  w ie lkosery jna  i masowa 
z poprzecznym  rozm ieszczeniem  pieców): I  — o tw arty  pom ost jak o  m agazyn surow ców , II  — m agazyn w ydziałow y surow 
ców, I I I  — oddział przygotow awczy, IV — pow ierzchnia do m agazynow ania m iędzyoperacy jnego-pó łfabrykatów , V — od
dział obróbki cieplnej, VI — piw nica do chłodzenia o leju i spływu zużytego oleju , VII — oddział m ontażow y, V III — la 
k iern ia , IX  — oddziały usługowe, X — pom ieszczenia socjalne, X I — ram pa załadow cza resorów; 1 — wyposażenie oddzia
łu przygotow awczego, 2 — agregaty  do obróbki cieplnej p ió r resorów  sk ładające się  z pieca do hartow ania, m aszyny wygi- 
n a jaco -hartu jące j i p ieca do odpuszczania, 3 — przenośniki m ontażowe, 4 — kom ory do lak ierow ania  resorów, 5 — su 
szarnie resorów, 6 — przenośnik  łańcuchow y podw ieszony do tran sp o rtu  resorów , 7 — przenośnik  członowo-płytow y, 8 — 

tor ko lejk i w ąskotorow ej, 9 — suw nica e lek tryczna, 10 — bocznica kolejowa.

Rys. 17. Rozplanow anie w ydziału p ro dukcji resorów  zak ładu  budow y sam ochodów (produkcja  w ielkoseryjna) z podłuż
nym  rozm ieszczeniem  pieców do obróbki c ieplnej: I  — m agazyn surowców, I I  — oddział przygotow awczy, III  — po
w ierzchnia do m agazynow ania m iędzy operacyjnego pó łfabrykatów , IV — oddział obróbki cieplnej, V — pow ierzchnia do 
m agazynow ania m iędzyoperacyjnego półfabrykatów , VI — oddział m ontażow y, VII — lak iern ia , V III — oddziały usługo
we, IX  — pom ieszczenia socjalne, X — piw nica do chłodzenia oleju i spływ u zużytego oleju ; 1 — suw nice elektryczne, 2 
wyposażenie oddziału przygotow awczego, 3 — przenośnik  członowy płytow y, 4 — suw nice jednobelkow e, 5 — agregaty 
do obróbki cieplnej p ió r resorow ych, sk ładające się z pieca hartow niczego, m aszyny w yg ina jąco -hartu jące j i pieca do 

odpuszczania, 6 — przenośniki m ontażow e, 7 — przenośnik  łańcuchow y podwieszony do tran sp o rtu  resorów.

Bocznica kolejowâ  ; ¡_
■ U 7 i =  EL .

Bocznica kolejowa
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Oddziały produkcyjne wydziałów produkcji resorów 
w zakładach remontowych: oddział przygotowawczy części 
do produkcji, montażu resorów eliptycznych, produkcji 
resorów piórowych, składający się z sekcji oczyszcza
nia starych resorów, demontażu resorów, produkcji nowych 
części, obróbki cieplnej, montażu, prób, kontroli i malo
wania.

Oddziały produkcyjne wydziałów produkcji sprężyn 
zwijanych na zimno: automatów zwijających, tłoczni, ob
róbki cieplnej, posadzenia sprężyn, prób, kontroli i oddział 
malarski.

Oddziały produkcyjne wydziałów produkcji sprężyn 
zwijanych na gorąco: przygotowawczy części do produk
cji, zwijania sprężyn, obróbki cieplnej, posadzenia sprę
żyn, prób, kontroli i malarski.

Oddziały pomocnicze wydziałów produkcji resorów i 
sprężyn: magazyny surowców, części przygotowanych do 
produkcji, międzyoperacyjne, gotowej produkcji, 
składy narzędzi, tłoczników, materiałów pomocni
czych, części zapasowych urządzeń, remontowo- 
mechaniczny, narzędziownia ogólna i oddział tłocz
ników.

Pomieszczenia usługowe i socjalne: biuro wydzia
łu, świetlica i jadalnia, szatnie natryski i ustępy.

W zależności od wielkości wydziału, charakteru 
produkcji i procesu technologicznego, niektóre 
z wyliczonych oddziałów mogą być pominięte albo 
włączone do innych oddziałów.

Określenia powierzchni wydziałów. Przy projek
towaniu wstępnym i szczegółowym określenia po
wierzchni wydziałów dokonuje się metodami po
danymi w  rozdziale „Projektowanie wydziałów 
kuźniczych.“

Tablica 33 zawiera dane konieczne do obliczeń 
wstępnych, dotyczące wydajności z 
1 m- powierzchni wydziałów produkcji 
resorów i sprężyn.

Rozplanowanie powierzchni oddzia
łów produkcyjnych i pomocniczych 
wydziałów produkcji resorów i sprężyn 
oraz rozmieszczenie w nich wyposaże
nia powinny całkowicie odpowiadać 
warunkom płynnego przebiegu pro
dukcji.

Wydziały produkcji resorów w  za
kładach samochodowych umieszcza się 
w oddzielnym budynku albo w jednej 
z naw budynku wydziału kuźniczego, 
ukształtowanego w  formę litery U lub 
podwójnego U.

Zaprojektowany racjonalnie prze
bieg procesu technologicznego produk
cji resorów prowadzi do długich poto
ków, w następstwie czego budynki 
tych wydziałów m ają często kształt 
wydłużony. W zależności od wielkości 
produkcji i rozmieszczenia urządzeń 
szerokość nawy lub każdej z nich 
(przy budynkach dwunawowych) 
przyjmuje się w granicach 18 y  36 m.
Wysokość naw przy zastosowaniu suw
nic przyjmuje się w granicach 6^7,5 m 
licząc do główki szyny jezdni pod- 
suwnicowej, a  w razie b raku  suwnic 
■> ż  6 m  do podciągu kratownicy.

Na rys. 17 i 18 przedstawione są dwa schematy roz
planowania wydziałów produkcji resorów w zakładach 
budowy samochodów (I klasa 2 grupa) z poprzecznym 
i podłużnym rozmieszczeniem pieców obróbki cieplnej.

Na rys. 19 przedstawiony jest schemat rozmieszczenia 
wyposażenia przy potokowym montażu na oddziale mon
tażowym wydziału produkcji resorów (produkcja wielko- 
seryjna lub masowa). Montaż odbywa się na przenośniku 
członowym, płytowym.

Na rysunku 22 przedstawiony jest schemat rozmieszcze
nia wyposażenia wielkiego wydziału produkcji resorów i 
sprężyn zakładu budowy wagonów (III klasa 2-grupa).

Przy planowaniu rozmieszczenia wyposażenia wydziału 
produkcji resorów i sprężyn należy dążyć do stworzenia 
dwóch samodzielnych potoków produkcyjnych resorów i 
sprężyn. Potoki te mogą się zbiegać przy montażu ze
społu złożonego z resorów i sprężyn, jeżeli jest to wyni
kiem procesu technologicznego i konstrukcji produkowa
nego wyrobu.

Rys. 19. Schem at rozm ieszczenia wyposażenia oddziału m on
tażowego w ydziału p rodukcji resorów  (produkcja  w ielkose- 
ry jn a  i m asowa): 1 — przenośnik  m ontażowy członowo-ply- 
towy, 2 — sto jak , 3 — tłocznia do w tłaczania tu le jek , 4 — m a
szyny do szlifow ania końców  resorów, 5 — tłocznia do p rze
ciągania tu le jek , 6 — m aszyny do n itow ania chom ątek, 7 — 
dwa stanow iska do operacji ręcznych, 8 — im adła do m onta
żu resorów', 9 — stanow iska operacji ręcznych, 10 — przechyl
na p rasa  hydrau liczna do prób resorów  n a  strzałkę  ugięcia.
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Rys. 20. Rozmieszczenie wyposażenia w ydziału p rodukcji resorów  1 sprężyn 
zakładu rem ontu  wagonów: 1 — żuraw  sta ły  do w yładow yw ania resorów , 2 — 
pow ierzchnia do składania  resorów  uszkodzonych, 3 — prasa  do zdejm ow ania 
chom ątek, 4 — p ły ta  do dem ontażu resorów, b — pow ierzchnia do składania 
rozebranych resorów , G — pom py p ras zdejm ujących  chom ątka, 7 — piec do 
w yżarzania resorów  i sprężyn, 8 — pow ierzchnia do sk ładan ia  w yżarzonych 
piór, 9 — piec grzewczy, 10 — m aszyna w yginająca, 11 — w anny  do hartow ania, 
12 — piec do odpuszczania, 13 — pow ierzchnia do składania  odpuszczonych piór, 
14 — p ły ty  do prostow ania, 15 — prasa  B rinella, 16 — sto jak i na  pióra, 17 — 
im adła pneum atyczne do m ontażu resorów, 18 — piec dó  chom ątek, 19 — po
w ierzchnia sk ładania resorów , 20 — prasy  do m ocow ania chom ątek, 21 i 23 — 
pow ierzchnie do sk ładan ia  p iór i n ak ładek  resorów  eliptycznych, 22 — żuraw ie 
stałe, 24 — im adło do m ontażu resorów  eliptycznych, 25 — prasa  do prób, 26 — 
zbiorn ik  do m alow ania, 27 — sto jak i do suszenia, 28 — przenośnik  jednoszyno- 
wy, 29 — sto jak i p łaskiej stali, 30 — pow ierzchnia do składania  naciętych piór, 
31 — przenośnik  rolkowy, 32 — nożyce m echaniczne, 33 — pow ierzchnia do 
składania  pociętych piór, 34 — pow ierzchnia do składania  naciętych piór głów
nych, 35 — w ie rta rk a , 36 — piec szczelinowy do grzania końców p iór głów
nych, 37 — m aszyna do zaw ijania oczek, 38 — pow ierzchnia do składania za
w iniętych p ió r głównych, 39 — pow ierzchnia przygotow awcza sprężyn, 40 — 
piec do grzania prętów , 41 — m aszyna do zw ijania  sprężyn, 42 — pow ierzchnia 
do składania  now ych zw iniętycn sprężyn, 43 — pow ierzchnia do składania  
sprężyn przeznaczonych do rem ontu , 44 — piec grzewczy, 45 — m aszyna do 
m echanicznego prostow ania sprężyn, 46 — w anna do hartow ania, 47 — piec 
do odpuszczania, 48 — p ły ta , 49 — prasa  B rinella, 50 i 51 — pow ierzchnie do 

odbioru sprężyn, 52 — im adła, 53 — p rasa  do prób.
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Rys. 21. Rozplanow anie w ydziału p ro dukcji sprężyn na  zim no (produkcja  w ielkosery jna i m a
sowa).

Schemat rozmieszczenia wyposażenia w  wydziale pro
dukcji resorów i sprężyn zakładu budowy wagonów (III 
klasa 1 grupa) przedstawiono na rys. 20.

Również tutaj znajdują się dwa samodzielne potoki: 
remontu resorów i rem ontu sprężyn.

Potok produkcyjny wyrobu nowych resorów i sprę
żyn wpada do potoku rem ontu stanowiąc z nim od tej 
chwili jeden wspólny potok produkcyjny.

Wydziały produkcji sprężyn zwijanych na zimno umie
szcza się w budynkach charakterystycznych dla wydzia
łów mechanicznych. Wysokość naw przy braku suwnic

W skaźniki techn iczno-ekonom iczne

przyjm uje się zależnie od 
szerokości naw w  grani
cach 4 -i- 6 m licząc do 
podciągów kratownicy. 
Wysokość pomieszczeń 
wydziałów produkcji 
sprężyn zwijanych na go
rąco przyjm uje się ana
logicznie do wydziałów 
produkcji resorów.

WSKAŹNIKI 
TECHNICZNO- 

EKONOMICZNE

Tablica 33 zawiera 
wskaźniki techniczno-e
konomiczne zebrane z 
pewnej ilości wydziałów 
produkcji resorów i sprę
żyn l i i i  klasy zakładów 
budowy maszyn.

Rys. 21 podaje rozplanowanie wydziału produkcji 
sprężyn zwijanych na zimno o produkcji wielkoseryjnej 
i  masowej (II klasa 2 grupa). Przybliżony podział po
wierzchni wydziału na jego oddziały (w procentach 
w stosunku do całej powierzchni produkcyjnej) przedsta
wia się następująco: oddział automatów — 39°/o, pras — 
20°/o, szlifiernia—20Vo, obróbki cieplnej—10%>, posadzenia
i prostowania sprężyn — 5°/o, lakierowania 4°/o, kon
troli 2°/o.

Rys. 23 przedstawia przykład schematu rozmieszczenia 
wyposażenia w  wydziale produkcji sprężyn zwijanych na 
gorąco (II klasa, 3 grupa) przy produkcji seryjnej.

T a b l i c a  33 
w ydziałów  produkcji resoróu; i sprężyn

N azw a, klasa i grupa w ydziału

Nazw a w skaźnika produkcja reso rów  (I klasa) produkcja sprężyn (II klasa)

1 grupa 2 g rupa1) 2 grupa1) 3 grupa 4 grupa

Produkcja roczna w  T  
na jednego pracow nika produkcyjnego 
na 1 ma pow ierzchni produkcyjnej na jedną zm ianę

4 0 4 7 0  
0,5-t-I

1754-240
24-4

8 ,5 4 9 ,4
0 ,8 4 1

7 0 4 8 0
1 4 2

1104180
3 4 5

Powierzchnia
pom ocnicza (bez pom ieszczeń socjalnych) w  stosunku do p ro 
dukcyjnej w  %
produkcyjna na jednostkę w yposażenia podstaw ow ego w m3 3) 
jak wyżej ogólna w  m3

554-65
204-25
3 2 4 4 5

50 4  60 
40 4  55 
6 0 4 8 0

5 0 4 5 5
1 2 4 1 4
2 3 4 2 5

5 5 4 6 5  
2 0 4 2 5  
32 4 4 5

5 0 4 6 0  
4 0 4 5 5  
60 4  80

Załoga
pracow ników  pom ocniczych w stosunku do produkcyjnych w  % 
pracow ników  inżynieryjno-technicznych w  stosunku do p ra 
cow ników  fizycznych w %
pracow ników  adm inistracyjnych w stosunku do pracow ników  
fizycznych w %
pracow ników  usługow ych w stosunku do pracow ników  fizycz
nych w  %

50-460

12

6

4

4 0 4 5 0

10

5

3

5 0 4 6 0

14

6

3

50

14

6

3

50

14

6

3

Moc zainstalow ana silników 
elektrycznych w  kW na 1 tonę 0,0174-0,02 0,01440,017 0 ,140 .14 0,0140,014 0,0140,014

Zużycie na 1 tonę produkcji wydziału 
surow ca w  tonach 
pow ietrza sprężonego w m s 
pary w tonach 
wody w m 3 
m aszynogodzin 
norm ogodzin
oleju do hartow ania w  %  do ciężaru su row ca 
paliw a w %  do ciężaru surow ca

1,04
30

5-47
3 4 4

30-450
1-41,5
26

1,03
964120

0,8
12 4 1 4
4 4 5 3)
9 4 1 2
1 4 1 ,5

20

1,1

1 ,241 ,5
18 4 2 4
8 5 4 9 0 2)

1154125
0,2

1,1

5 4 7
2 4 3
6 4 8
1 4 1 ,5

26

1,1

0,8
1 2 4 1 4
34 4 * )
6 4 8
1 4 1 ,5

26

1) W skaźniki podane uj odniesieniu do  w ydziałów  produkcji reso rów  i sprężyn zakładów  budow y sam ochodów
2) Do liczby w yposażenia w łączono p iece grzew cze i do obróbki cieplnej.
3) W skaźniki uw zględniają próby reso rów  i sprężyn na  nośność , jako  operację  p rocesu  technologicznego.
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Rys. 22. Rozplanow anie pow ierzchni i rozm ieszczenie urządzeń w ydziału p rodukcji resorów  i 
sprężyn zakładu budow y wagonów (produkcja  w telkoseryjna): I — m agazyn surowców, II  — 
sekcja przygotow aw cza oddziału p io dukcji sprężyn, III  — sekcja  obróbki cieplnej sprężyn, 
IV — pow ierzchnia przeznaczona do napraw y braków . V — składy m iędzyoperacyjne, VI — 
sekcja przygotow awcza i obróbki cieplnej oddziału p rodukcji resorów , VII — sekcja  m ontażu 
resorów, VIII — sekcja lakiern icza sprężyn i resorów , IX  — skład gotowych sprężyn, X — 
sekcja kom pletow ania sprężyn i resorów  w zespoły, X I — sk łady  gotowej p rodukcji, X II — ba
za rem ontow a i skład, X III — pom ieszczenia socjalne; 1 — nożyce m echaniczne, 2 — nożyce 
wielonożowe, 3 — walce kuźnicze, 4 — w alce kuźnicze w ielkiej mocy, 5 i G — m aszyny do zwi
jan ia  sprężyn, 7 — piec szczelinowy do grzania końców prętów  albo urządzenie do grzania elek
trycznego indukcyjnego, 8 — piece przelotow e do grzania prętów  przed zw ijaniem  albo u rzą 
dzenie grzania  elektrycznością, 9 — piece hartow nicze z przenośnikam i, 10 — zbiornik i z prze
nośnikam i, 11 — piece przelotow e do odpuszczania, 12 — zbiorniki z przenośnikam i, 13 i 14 — 
sz lifierk i do szlifow ania końców sprężyn, 15 — tłocznie hydrauliczne do próby  sprężyn, 16 — 
pow ierzchnia do sk ładan ia  p iór resorow ych, 17 — w ie rta rk i do w iercenia środkow ego otw oru 
w piórze, 18 — piec do grzania głównego pióra resoru , 19 i 20 — tłocznie do gięcia i obcinania 
głównych p iór resorów , 21 — tłocznia c ierna do form ow ania sprężyn, 22 — piec kom orow y do 
grzania p rzed  form ow aniem , 23 — piec kom orow y do napraw y braków , 24 — piec z przenośnikiem  
łańcuchow ym  do grzania p iór resorów  przed hartow aniem , 25 — m aszyna do gięcia i hartow ania  
ze zbiornikiem  i przenośnikiem , 26 — piec do odpuszczania z przenośnikiem  czlonowo-płytow ym , 
27 — zbiorn ik  z przenośnikiem , 28 — pow ierzchnia przeznaczona do kom pletow ania resorów  przed 
m ontażu, 31 — piece do grzania chom ątek, 32 — tłocznie do zaprasow yw ania chom ątek, 33 —
m ontażem , 29 — przenośnik  członowy do m ontow ania resorów , 30 — im adła pneum atyczne do 
zbiornik i z przenośnikam i do chłodzenia chom ątek, 34 — tłoczenie hydrauliczne do prób  resorów, 
35 — kom ora natryskow a, 36 — m aszyna do mycia, 37 — kom ora lakiernicza, 38 — suszarnia, 
35 — im adła, 40 — pow ierzchnia przeznaczona do kom pletow ania sprężyn, 41 — suw nica jed - 
nobelkow a, 42, 43, 44, i 45 — przenośniki łańcuchow e podwieszone, 46 — suw nica e lek tryczna  

(Q =  5 T), 47 — suw nica jednobelkow a (Q =  0,5 T).
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Wskaźniki wydziałów III klasy, produkujących jedno
cześnie resory i sprężyny, nie mogą być podane w tabli
cy zbiorczej, ponieważ ich wartości zależą od stosunku 
obydwóch produkcji do całkowitej wydajności wydziału.

Wskaźniki wydziałów tej klasy powinny być rozpatrywane 
oddzielnie w stosunku do produkcji resorów i sprężyn; 
są one zbliżone do wskaźników wydziałów odpowied
nich grup I i II klasy.

W

-  10 n
H , 7 a  § 1 3

2,7 0  W  121
8 n2  (j$

Rys. 23. Rozmieszczenie wyposażenia w w ydziale p rodukcji sprężyn zw ijanych na gorąco przy 
p rodukcji se ry jnej: I — m agazyn surow ców , n  — oddział przygotow awczy, III  — oddział obróbki 
cieplnej, IV — sk łady  m iędzyoperacyjne, V — kontro la ; 1 — przenośn ik i rolkow e, 2 — nożyce, 
i — piec, 4 — w alce kuźnicze, 5 — nożyce, 6 — tłocznia, 7 — m łoty, 3 — piece do grzania  przed 
zw ijaniem , 9 — m aszyny do zw ijania, 10 — zbiornik i do hartow ania, 11 — piec do odpuszczania, 
12 — zbiornik, 13 — tłocznia do zaciskania, 14 — ostrzark i, 13 — piec hartow niczy, 16 — piec 

do odpuszczania, 17 — tłocznia do zaciskania, 18 — stół, 19 — sto jak .
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW (ODDZIA
ŁÓW) TŁOCZENIA NA ZIMNO

PRZEZNACZENIE, KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW 
TŁOCZENIA NA ZIMNO I WYJŚCIOWE DANE DO 

PROJEKTOWANIA

Wydziały tłoczenia na zimno przeznaczone są do pro
dukcji wyrobów z blachy, taśmy jak również z walcowa
nego m ateriału  profilowego, z czego po przeprowadzeniu 
montażu otrzymujemy oddzielne podzespoły lub całkowi-

7. CHORŻER: M iechaniczeskije i m ietałłurgiczeskije  preim u- 
szczeslwa „shot — pinning". „ Iron  Age“ , 1945, III i IV. t, 
155, n r  13 i 14.

8 N orm y w yrabo tk l w riessornych cechach 3MC, FA3 i „K ra- 
snaja  E tna".

9. P redłożenija  i katalogi inostrannych  iirm .
10. P ro jek ty  riessornych i p rużinnych  cechów zawodow sried- 

niaw o m aszinostro jen ja. (1941-1945).
11. Spraw ocznik p ro jek tan ta  m aszinostro itielnych zawodow. 

G iprosredm asz, Maszgiz. M. 1946.
12. T iechnlczesklje  p ro jek ty  r iek o n stru k c ji riessornych ce

chów ispolnierinyje zawodam i 3HC i TA3.

te  zespoły, na przykład całkowicie metalowe kabiny kie
rowców samochodowych, zespoły urządzeń gazogenerato- 
rów.

Klasyfikacja wydziałów tłoczenia na zimno (tabl. 34) 
ułożona jest według typów procesu produkcyjnego.

Klasa I — wydziały produkcji małcseryjnej i seryjnej.
Klasa II — wydziały produkcji wieloseryjnej i m a

sowej.
Klasy dzielą się na grupy zależnie od wielkości w ydaj

ności rocznej.

K lasyfikacja w ydziałom  (oddziałom ) tłoczenia n a  zim no
T a b l i c a  34

Klasa I II

Grupa 1 2 1 2

Rodzaj produkcji maloscryjna i seryjna wiclkoseryjna i masowa

Przeważający proces technologiczny tłoczenie na zimno (wy
cinanie i gięcie)

tłoczenie na zimno (wy
cinanie, gięcie, wyciąga
nie)

tłoczenie na zimno (wszystkie rodzaje operacji)

Orientacyjny program roczny wydziału u; tonach do 1000 1000 ~  5000 1000 *7- 10 000 powyżej 10 000

Charakterystyka gałęzi przemysłu budowa maszyn hutniczych i górniczych, maszyny 
doświadczalne i inne

budowa ciągników, mo
tocykli i innych

budowa samochodów i 
inne gałęzie budowy 
maszyn

Dane wyjściowe do projektowania powinny zawierać 
wyszczególnienie wyrobów i ich ciężar (zespołów, części) 

.włączając wyszczególnienie części zapasowych, roczny 
program produkcji, rysunki wyrobów, zespołów i części, 
k tóre będą produkowane w projektowanym wydziale, da

ne dotyczące zmianowości pracy wydziału, funduszu cza
su pracy maszyn i robotników oraz inne dane.

PROGRAM PRODUKCJI 
Przy projektowaniu wstępnym  na podstawie założonego 

rocznego program u produkcji zestawia się program w y-
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T a b l i c a  35

Ilość 
uderzeń 
na minutę

W ydajność godzinoum tłoczni uj sztukach 
przy pouiierzchni części tłoczonych u; m a

do 0,1 0,11 - -  0,25 0,26 -  0,5 pouiyżej 0,5

prze
lotomo

usu
nąć
część

usu
nąć 

część 
1 od
pady

usu
nąć

część

usu
nąć 

część 
i od
pady

usu
nąć

część

u su 
nąć
od 

pady

usu
nąć

część

usu
nąć 

część 
1 od
pady

130 1440 990 925 815 745
100 1375 955 900. 790 725 570 490 435 355
75 1280 910 860 760 700 555 475 425 350
60 1215 875 830 735 680 545 470 420 345
45 1145 840 795 710 655 530 455 410 350
35 1030 735 745 670 620 505 440 395 330
30 925 720 690 625 580 480 420 455 370
25 855 680 650 590 550 460 405 455 370
20 — — — 550 515 435 385 455 370
17 - - 505 485 605 510 455 370
12 — — — 720 720 575 490 440 355
10 — — — 600 600 530 490 440 355
8 — — — 480 480 480 480 480 355
6 — — 360 360 360 360 360 360
4

~

240 240 240 240 240 240

Czas p rzezb ra jan ia  tłoczni
T a b l i c a  36

Siła 
nacisku tłoczni 

u j  T

Czas na przezbrajanie u; %

rodzaj produkcji

m ałoseryjna seryjna

do 90 12 4- 13 7 4 - 9
100 4- 250 15 4- 18 10 4- 12
300 4- 500 20 4- 23 13 4- 15
600 4- 1200 25 4- 30 16 4- 18

U tu a  g a : D ane um ieszczone pod linią odnoszą się do przypadkóm , kiedy
prasę obsługuje dtuóch lub ujięccj robotników .

działu według typowych przedstawicieli (I klasa) według 
grup części (II klasa) albo według zestawienia wagowego 
wszystkich wyrobów. Opracowywanie procesów technolo
gicznych ogranicza się do ustalenia przebiegów produk
cji pozwalających określić skład oddziałów produkcyjnych 
wydziału. W yjątek stanowią części i zespoły złożone, dla 
których należy mieć dokładne wytyczne procesu techno
logicznego w postaci k a rt obróbki.

Przy szczegółowym projektowaniu na podstawie zało
żonej rocznej produkcji układa się dokłady program w y
działu uzupełniony wykazem i rysunkam i wykonawczy
mi części.

Proces technologiczny opracowuje się na podstawie ry 
sunków wykonawczych wszystkich typowych części pro
gramu produkcyjnego wydziału. Przy opracowywaniu 
procesu technologicznego ustalanie czasów operacji na 
tłoczniach przeprowadza się na podstawie norm technicz
nych lub przyjm uje się czasy według analogicznych 
wskaźników osiągniętych z praktyki przodujących po
krewnych wydziałów. ,

WYPOSAŻENIE

Wyboru podstawowego technologicznego wyposażenia 
można dokonać:

a. według wskaźników techniczno-ekonomicznych,
b. według wykazów przebiegów produkcyjnych,
c. według k art procesu technologicznego. P unkty a i b 
stosuje się przy projektowaniu wstępnym, a punkt c, 
a także czasami b — przy projektowaniu szczegółowym.

Ilość jednostek potrzebnego wyposażenia przy projek
towaniu wstępnym można obliczyć według wzoru:

« =   ------
J 0

gdzie:
n — obliczeniowa ilość jednostek wyposażenia, 
rmg — pracochłonność wyrobu podana w maszynogo- 

dzinach,
N r — roczna ilość wyrobów z włączeniem części za

pasowych,
F0 — roczny fundusz czasu pracy wyposażenia w go

dzinach.
Wartość ~mg przy projektowaniu wstępnym może być 

przyjęta według wskaźników osiągniętych z praktyki przo
dujących wydziałów pokrewnych do projektowanego.

Tablica 35 zawiera wytyczne odnoszące się do godzi
nowej wydajności tłoczni, zezwalające na określenie ilości 
tłoczni z uwzględnieniem wymiarów tłoczonych części.

Przy określaniu ilości urządzeń koniecznych dla w y
działu tłoczenia na zimno należy bezwarunkowo uwzględ
nić czas na przezbrojenie maszyn w maszynogodzinach. 
Tablica 36 zawiera dane o-wielkości tych strat dla w y
działów I klasy w procentach od rocznego funduszu czasu 
maszyny.

Tablica 37 podaje czas trw ania założenia i  zdjęcia tłocz
ników wraz z ich ustawieniem (w minutach) w  wydziałach 
II klasy.

Roczną liczbę przezbrojeń określa się ilością partii prze
chodzących przez każdy typ tłoczni, w zależności do zało
żonego program u rocznego.

T a b l i c a  37

K onstrukcja tłocznikóm
Czas trinania założenia! zdięcia tłocznikóiu rnraz z

du tłocznika
ustam ieniem  (uj n im ) przy pouiierzchni sp o 
in m2

0,05 0,15 0,25 0,5 0,75 1.2 1.5 2,0 3,0 5,0 7,0

Tłoczniki 18 21 24 27 40
bez uiyrzutnika _ __ __ __ __ ___

22 28 35 45 53 80 120 160 225 265 290

z wyrzutnikiem 22 25 27 32 48
płytkoujym 25 34 40 53 63

_
-

z poduszką spręiypouią 27 29 32 35 53 _ _ _ _ —
33 41 52 66 85 113 155 200 265 330 350

z poduszką pneum atyczną 37 42 55 65 76 - - - - -
42 48 62 85 108 133 185 230 315 390 410

? — B u d o w a  m a sz y n

Umaga; D ane um ieszczone nad  Unią odnoszą się  do tłoczników z czopem , a  dane um ieszczone pod  linią 
— bez czopa.
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T a b l i c a  38
Skład p ark u  tłoczni

Ciągniki Produkcja
Sam ochody gąsienicow e Ciągniki Arm atura Produkcja

Produkcja
oprzyrządo

ciężarow e gąsienicow e Motocykle sam ochodów w ania elekbam ochody naitow c 
ITA i gazo-

koszyczków
Nazwa grupy w yposażenia ciężarow e 3 T z sil C — 65 M -  72 TA3 - AA do łożysk gaźników trycznego

5 T nikiem generato- z silnikiem i M -  1 kulkowych i arm atury (Prądnice,
D iesla row e T2T 

40 KM
D iesla rozruszniki 

i inne)

T łocznie m im ośrodow e i kor
bow e o sile nacisku do 45 T 22,2 28,7 43,5 21,6 52,5 80,0 67,0 90,0 61,0

Jak wyże) o sile nacisku 50 -r  
-r  100 T 18,2 18,0 15,5 8,0 15,8 12,5 13,0 — 31,0

Jak wyżej ze siołem zdejm ow a--
5,3 1,5nym o sile nacisku 50 4- 100 T 9.0 2,5 6,5 3,0 — — 7* ’

Jak wyżej o  sile nacisku 50 -r
■f 100 T  z autom atycznym  po

2,7 5,3 2,5. 7,0datnikiem 1,5 4,5 3,0 — —
Tłoczenie korbow e pojedyncze

go działania o  sile nacisku 100 -r-
250 T 15,5 17,5 17,0 20,0 15,8 2,0 13,0 5,0 8.0

Jak wyżej podw ójnego dzia- .
0,5łania o  sile nacisku 100 -r  250 T —■ 7,0 — 2,7 — — ■ — —

Jak wyżej pojedynczego dzia
20,0 5,3 5,0łania o  sile nacisku 300 -f* 500 T 15,9 13,5 8,0 — — —

Jak  wyżej podw ójnego dzia
2,0łania o  sile nacisku 300 -r '500  T 2,2 2,2 1,5 — — — — —

Jak wyżej pojedynczego dzia
łania o sile nacisku 600 - r  1200 T 6,6 3,0 2,0 10,0 _ _ _ _ _

Jak wyżej podw ójnego działa
nia o sile nacisku 600 -i- 1200 T 4,5 0,8 — — — — — — —

Jak wyżej pojedynczego dzia
łania o  sile nacisku 1500 -r
2500 T 2,2 0,8 — 10,0 — — — — —

Prasy m edalierskie o sile na
cisku 400 1000 T 2.2 1.5 3.0 — — 1,0 — — —

Razem w % 100 100 100 100 100 100 100 100 100

T a b l i c a  A
O bliczenie ilości w yposażenia i jego  obciążen ia

N azw a części, zespołu i wyrobu Nr części
N r karty Ilość sztuk

O bciążenie maszyn 
(w liczniku — w m inutach na 1 szt, w  m ianow 

niku — w godzinach na program  roczny)

obróbki program u
rocznego tłocznia 

94 E 150 T
tłocznia 

N r 7 88 T
tłocznia 

cierna 80 T

Pokrywa piasta 1
0.08 0,07 0.05
1340
0,14

1100
0,11

900

1200 900

Tylny zderzak 420 3 500 000
0,10
1400

0,14
1200 -

Razem

Roczny fundusz czasu pracy w  godz 
O bliczeniow a ilość maszyn nw  
P rzeniesienie obciążenia maszyny 
Przyjęta ilość maszyn n ^

nw  • 100
W skaźnik obciążenia maszyn -------------

" p

-

-

2 000 000
0,32
3940
4740
0,83

1
83%

0,32
3200
4740
0,67
0,19

1
86%

0,05
900

4740
0,19

Przy projektowaniu niewielkich wydziałów tłoczenia 
na zimno wyboru wyposażenia można dokonać opierając 
się na konieczności posiadania kompletu wyposażenia. 
W przypadku tym bierze się pod uwagę największy i naj
mniejszy obwód części.

Przykładowy skład parku tłoczni (stosunek tłoczni 
według siły nacisku i typu w istniejących i zaprojekto
wanych wydziałach tłoczenia na zimno) podaje tablica 38.

Przy obliczeniu potrzebnej ilcści wyposażenia oraz je 
go obciążenia można posługiwać się tablicą A.

Wybór urządzeń podnośno-transportowych. a. Do po
dawania materiałów, półfabrykatów, wyrobów gotowych 
tłoczników itd. na maszyny, do pieców, wanien, składów 
konieczne jest zastosowanie wózków ręcznych o udźwigu

do 350 kG ze stałą lub podnośną platformą, wózków aku
mulatorowych lub silnikowych o udźwigu 0,75 -i- 1,5 T, 
a także samochodów, b. Do obsługi linii potokowych lub 
transportu masowego materiałów, półfabrykatów i części 
w poszczególnych sekcjach wydziału stosuje się prze
nośniki łańcuchowe, taśmowe i rolkowe, jak również po
chylnie i inne środki urządzeń transportowych bez napę
du. c. Do przenoszenia ciężkich wyrobów i tłoczników, 
jak również do celów remontowych wyposażenia, ko
nieczne jest zastosowanie suwnic o udźwigu do 30 T, suw
nic jednobelkowych do 3 T, przenośników jednoszyno- 
wych do 2 T i innych.

Charakterystykę i ilość potrzebnych środków transpor
tu  przy projektowaniu szczegółowym określa się według
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zestawienia wagowego przepływu ładunków przez wydział 
(wykonanego na podstawie jego programu produkcyjnego), 
danych o obciążeniu maszyn, ciężaru zespołów i obrabia
nych części w  oddziałach, jak również danych charaktery
zujących ciężar tłoczników i remontowanych zespołów 
maszynowych.

Skład podstawowego wyposażenia oddziałów remon
tów mechanicznych, określa się na podstawie pracochłon
ności wykonywanych przez te oddziały robót (zazwyczaj 
wydział remontów mechanicznych przeprowadza planowe 
przeglądy i kontrolę, bieżący i średni rem ont wyposażenia 
■wydziału, jak również rem ont przewodów rurowych). Na 
komplet maszyn niewielkich oddziałów remontowych ob
sługujących wyposażenie wydziału składa się 6 -r- 7 obra
biarek do metali, w tej liczbie: 2 - ^ 3  tokarki, 1 frezarka 
uniwersalna, 1 strugarka, 2 w iertarki. Wskazówki po
trzebne do projektowania oddziałów rem ontu mechanicz
nego podane są w  rozdziale „Projektowanie wydziałów 
remontowych“.

Skład wyposażenia oddziału rem ontu tłoczników jest 
zależny od wielkości parku  tłoczników, ich konstrukcji 
i innych warunków określających pracochłonność robót 
przy ich bieżącym i średnim remoncie (kapitalny remont 
i wyrób tłoczników z reguły wykonuje się w narzędziow- 
ni zakładu).

Komplet podstawowego wyposażenia oddziału remontu 
tłoczników wielkiego wydziału składa się z 9 -r- 10 obra
biarek do metali, w tej liczbie: 2 -f- 3 tokarki, 1 frezarka 
uniwersalna, 2 strugarki, 2 wiertarki, 2 szlifierki do p ła
szczyzn. W skład urządzeń pomocniczych wchodzą: 1 -i- 2 
ostrzarki, 1 =  2 tłocznie ręczne oraz 2 =  3 szlifierki z 
giętkim wałkiem.

Roczne zużycie tłoczników przy projektowaniu w stęp
nym określa się w procentach od posiadanego początkowo 
stanu: w wydziałach I klasy o produkcji małoseryjnej — 
10 -T- 15%, seryjnych — 25 -r- 35%, w wydziałach II klasy 
o produkcji wielkoseryjnej i masowej — 45 — 55%.

Przy szczegółowym projektowaniu wyliczenia rocznego 
zapotrzebowania na tłoczniki można dokonać według 
wzoru:

N r
«n, =  ~ Z ~

gdzie
nm — roczne zużycie tłoczników,
N r — ilość części w programie rocznym,
Z  — trwałość tłoczników.
Przytoczone w tablicy 39 orientacyjne dane o trw a

łości tłoczników przyjęte są w założeniu, że:
a. materiał obrabiany jest wytrawiony i natłuszczony,
b. materiałem użytym na części pracujące tłoczników jest 

stal Y — 8, Y — 9 i Y — 10’), posiadająca normalną 
twardość po obróbce cieplnej,

c. ilość ostrzeń tłocznika wynosi 20 -f- 25, ilość średnich 
remontów 2 - ^ 3 ,  kapitalnych 1.
Dane z tablicy 39 powinny zostać zmniejszone 

o 10 — 20’/o przy podwyższonej twardości obrabianego 
meteriału i powiększenie o 45 =  60°/o dla tłoczników wy
konanych ze stali stopowych.

l ) S k ła d  c h e m ic z n y  s ta ll  Y - 8: C =0,75=0,85'/.; M n ^ 0 ,40 '/.; 
Si-~0.35"/.: Cr=0,20'/.; N i~0,25"/.
S k ład  c h e m ic z n y  s ta ll Y-9 : C =0,86=0,94'/.; M n ^  0,35*/. 
Si 0,35’/.; Cr=0,20°/«; N i= 0 ,2 5 ’/.
Sk ład  c h e m ic z n y  s ta ll Y-10 : 0=0,95-1 ,09'/.; M n  <  0,30'/.
Si =0,35'/.; Cr=0,20*/.; N i=0,25*/.

T a b l i c o  3

Trtualość tłocznikóm

Nazum tłocznika G rubość surow ca 
w  min

O rientacyjna trw ałość 
tłoczników w tysiącach 

uderzeń

W ykrojnik

0,25 0.5 700 -r  900
1,0 450 -r- 650
1,5 350 - r  550
2,0 250 -r  450
3,0 250 400
6,0 150 -i- 300

Dziurkownik do 4 150 - r  250
Tłocznik gnqcy prosty 3 900 -i- 1100

n *n złożony 3 450 -4- 600
Ciągownik 3 1200 -ł- 1600
Tłocznik złożony 3 250 - r  400
Tłocznik do w yciskania 100 -7- 150

ZAŁOGA

Pracownikami produkcyjnym i wydziałów tłoczenia na 
zimne, są: obsługa tłoczni, spawacze elektryczni, lakier
nicy, obsługa piaskownic, wanien trawiących, pieców do 
wyżarzania, obrabiarek i inni.

Do pracowników pomocniczych zaliczają się: kontro
lerzy, brakarze, pracownicy oddziałów pomocniczych, u słu 
gowych, magazynów i składów, kierowcy wózków aku
mulatorowych i silnikowych oraz inni pracownicy tran 
sportowi.

Ilość koniecznych pracowników produkcyjnych w w y
dziale tłoczenia na zimno można obliczyć wstępnie wed
ług wzoru:

gdzie
A — obliczeniowa ilość pracowników produkcyjnych,
x — pracochłonność wyrobów wyrażona w normogo- 

dzinach,
N r — roczna produkcja wyrobów włączając części za

pasowe,
Fr — roczny fundusz czasu pracy pracownika w go

dzinach.
Przy szczegółowych obliczeniach należy posługiwać się 

wzorem:

  P a ' N0b ' nm ' a
100 • Fr

gdzie:
F0 — roczny fundusz czasu pracy wyposażenia w go

dzinach,
nm — przyjęta w projekcie ilość wyposażenia,
K 0b — współczynnik obciążenia wyposażenia,
Fr — roczny fundusz czasu pracy pracownika w  go

dzinach,
a — zagęszczenie pracowników, to znaczy ilość p ra

cowników na jednostkę wyposażenia.
Wartość liczbową średniego zagęszczenia pracowników 

u można określić przy użyciu danych z tablicy 40 poda
jącej wskazówki o rozmieszczeniu pracowników w sek
cjach tłoczenia na zimno jak również o składzie brygad 
obsługujących tłocznie.

Ilość pracowników pomocniczych w wydziale można 
obliczyć przyjm ując 40 — 50% od ilości pracowników 
produkcyjnych.
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T a b l i c a  40

R ozm ieszczen ie pracowników w  sekcji tłoczenia

Typy tłoczni i rodzaje prac
Ilość

tłoczni
Ilość

robot
ników

G rupa
pracow 

nika

T łoczenie części m ałych i średnich  wym iarów  
na tłoczniach jednosto jakow ych, pochylonych 
dw ustojakow ych z w ysięgiem  (praca odbyw a 
się  z jednej strony) 1 1 III

Jak  w yżej przy pracy  z płaskow nika na tłocz
n iach  z autom atycznym  podaw aniem 2 1 I I - I I I

Jak  wyżej przy pracy  z kręgu n a  specjalnych 
tłoczniach z autom atycznym  podaw aniem 4 1. I I - I I I

Jak  w yżej przy tłoczeniu na tłoczniach auto
m atach posiadających  urządzenie autom atycz
ne w rodzaju zasobnika lub m agazynu 6 1 I I - I I I

T łoczenie części średn ich  i wielkich wym iarów  
na tłoczniach dw ustojakow ych pojedyńczego i 
podw ójnego działania (praca odbyw a się z obu 
stron  przez dw óch  robotników ) 1 2 - 3 I I - I I I

T łoczen ie  specjaln ie w ielkich w ym iarow o czę
śc i o ciężarze do 50 kg na tłoczniach o w iel
kiej sile nacisku  1000 - f  1200 T 1 3 - 4 I I - I V

ZUŻYCIE SUROWCÓW I MATERIAŁÓW 
POMOCNICZYCH

Całkowity ciężar m etalu potrzebnego do wykonania 
przedmiotu składa się z ciężaru tłoczonej części i ciężaru 
odpadów (odcinków, wycinków i innych).

Przy projektowaniu wstępnym zapotrzebowanie na su
rowce określa się na podstawie ciężaru gotowego przed
miotu i (w procentach od niego) ciężaru odpadów. Przy 
szczegółowym projektowaniu zużycie surowca oblicza się 
na podstawie wykazu zbiorczego procesu technologicznego 
lub k art obróbki.

Ciężar odpadów w wydziałach tłoczenia na zimno w y
nosi 20 — 25% ciężaru przedmiotów (samochody, ciągniki, 
motocykle, rowery i inne).

Zapotrzebowanie smarów, stosowanych przy tłoczeniu 
na zimno jako m ateriał pomocniczy, można obliczyć orien
tacyjnie przyjm ując 3,0 — 8,0 kg na 1 tonę przerabianego 
surowca, albo przyjąć na podstawie danych doświadczal
nych o zużyciu smarów w kg na 1 m 2 blachy w arkuszach 
(np. według tablicy 41).

T a b l i c a  41
Zużgcie smarom

M ateriał tłoczony 
i

nazw a operacji
N azw a i skład sm aru

Zużycie 
sm aru w kg 
na I m2 po

w ierzchni 
blachy

Blacha stalow a 
W ycinanie 
Ciągnienie płytkie

Ciągnienie głębokie

Olej maszynowy
Sm ar M-2; talk 1500 g ; szare m ydło 
1500 g; w oda 50 1 
Sm ar M-4; olej w rzecionow y 40 kg, 
kw as octow y 3,5 kg, soda kaustycz
na 32° Baunić 360 cm 3, płynne mydło 
3,5 kg, talk 14 kg. w oda 80 — 130 I

0,025

0,030

0,040

Blacha m osiężna 
Ciągnienie płytkie 
Ciągnienie głębokie

O lej maszynowy
Sm ar M-9: m ydło zaw ierające 60%  
kw asów  tłuszczow ych — 4 kg, mydło 
płynne zaw ierające 40%  kw asów  
tłuszczow ych — 13 kg, olej roślin

ny — 5 kg, w oda 13501

0,015

0,040

Blacha alum iniowa 
Ciągnienie płytkie 
Ciągnienie głębokie

Nafta,
tan ia w azelina techniczna lub  łój 
techniczny

0,030

0,035

GOSPODARKA ENERGETYCZNA WYDZIAŁU

Zasadniczymi odbiorcami energii elektrycznej są silni
ki elektryczne do' napędu maszyn, spawarki elektryczne, 
piece elektryczne, suszarnie i inne urządzenia grzewcze.

Paliwo używane jest w dwóch stanach: płynnym  i ga
zowym. Gaz może być stosowany do lutowania, grzania 
pieców lub suszarni, podgrzewania płynów i do innych 
celów.

Powietrze sprężone do 6 at n używane jest do zasila
nia pneumatycznych zderzaków tłoczni, maszyn pneum a
tycznych, piaskownic, pneumatycznych wyrzutników przy 
tłocznikach, odmuchiwania tłoczników oraz do innych ce
lów.

Parę o niskim ciśnieniu stosuje się do podgrzewania 
płynów w  wannach trawiących, w  maszynach do mycia, 
w  wannach do mycia i próbach na szczelność, jak  również 
do grzania komór suszarnianych.

Wodę używa się do wanien trawiących i przemywają
cych, prób na szczelność zbiorników, maszyn do mycia, 
chłodzenia maszyn spawalniczych i aparatów.

Wymiany płynu w  wannach do prób dokonuje się raz 
na cztery zmiany, do mycia części — raz na dwie zmiany, 
do płukania w trawialniach — co dwie godziny.

ROZPLANOWANIE POWIERZCHNI, JE J  UKŁAD I 
ROZMIESZCZENIE WYPOSAŻENIA

W skład powierzchni wydziałów tłoczenia na zimno 
wchodzą powierzchnie oddziałów produkcyjnych i pomoc
niczych, jak  również usługowych i socjalnych.

Oddziały produkcyjne: przygotowania części do pro
dukcji, tłoczni, obróbki cieplnej, trawialnia, obróbki m e
chanicznej, profilowania, spawalnia, montażowy, powłok 
ochronnych, m alarski i inne.

W przypadku organizacji wydziału, związanej z okre
śloną produkcją, charakterystycznej dla wielkich wydzia
łów II klasy, mogą istnieć oddziały do produkcji okre
ślonego przedmiotu, na przykład w  wydziale tłoczenia na 
zimno zakładu budowy samochodów — oddział producji 
ram, wielkich części składowych (błotniki, maska, k a 
bina kierowcy, nadwozie itd.).

Oddziały pomocnicze: rem ontu tłoczników, remontu 
mechanicznego, pakownia, przygotowania emulsji i sma
rów, pomp i akum ulatorów  (w przypadku istnienia w  w y
dziale tłoczni hydraulicznych), magazyny surowców, skła
dy przejściowe, magazyny wyrobów gotowych, tłoczników,

T a b l i c a  42

Poimerzchnia na jedną tłocznię

N azw a tłoczni

Siła
nacisku

Pow ierzchnia na  jedną  
p rasę w  m2

prasy 
w T jedno-

punktow a
dw upunk-

tow a

K orbowe i m im ośrodow c 64-12 54- 6
154-45 7 4- 8 -
50-r90 104-12 1 8 -2 0

100 — 200 154-18 254-30
2 2 5 -4 5 0 204-25 354-40
5004-1 000 304-35 454-55

1 lOO-f-2 000 65^-80

Prasy autom atyczne (typu 
„H enry Right" i m im ośrodow e 

z autom atycznym  podajnikiem ) 50-t- 100 
1 0 0 -  200

204-25
55
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przyrządów i narzędzi, materiałów pomocnicznych, części 
nabywane i inne.

Pomieszczenia usługowe i socjalne: biuro wydziału, 
jadalnia, szatnia, natryski i ustępy.

Zależnie od wielkości wydziału, charakteru produkcji 
i procesu technologicznego, niektóre z wyliczonych od
działów mogą nie istnieć lub mogą łączyć się z inny
mi oddziałami. Powierzchnia oddziałów pomc,cniczych, 
włączając w to składy, zależnie od wielkości produkcji 
i sposobu rozmieszczenia wyposażenia wynosi 75 -*■ 90°/o 
powierzchni produkcyjnej.

Przy wstępnym projektowaniu powierzchnię produkcyj
ną wydziału tłoczenia na zimno można wyznaczyć według 
jednostkowej powierzchni produkcyjnej (w m 2 na jedno
stkę wyposażenia), której wielkość przyjm uje się według 
analogicznych, najlepszych istniejących, lub zaprojekto
wanych wydziałów. Według projektów wydziałów tłoczenia 
na zimnci zakładów budowy samochodów, ciągników, mo
tocykli i łożysk kulkowych wskaźnik ten  wynosi ( w m2 
na jednostkę wyposażenia) zależnie od wielkości i m ate
riałochłonności produkowanych części: dla oddziałów pro
dukujących podwozia samochodu ciężarowego 1,5 ton 
TA3-AA i osobowego M -l-27, kabiny kierowców i nadwo
zia do tych samochodów -35, podwozia samochodu ciężaro
wego 3 tonowego 3MC-5, podwozia samochodu ciężarowe
go 3 tonowego z silnikiem Diesla — 39, podwozia samo
chodu ciężarowego 5 ton — 40, części dla ciągnika 
kołowego 30 KM-20, ciągnika gąsienicowego 40 KM, mo
tocykla do 500 m :i — 22, motocykla z wózkiem — 35, ko
szyczki do łożysk kulkowych — 23, części gaźnika i przy
rządów elektrycznych samochodowych i ciągnikowych — 
11.

Za pomocą tego samego wskaźnika wyznacza się 
wielkość jednostkowej powierzchni każdego z oddziałów 
produkcyjnych wydziału tłoczenia na zimno, na przykład 
w zakładach samochodowych na jednostkę wyposażenia 
przypada dla oddziałów (w m2): przygotowania części do 
produkcji 50 60, ram  45 60, części wielkich (błotniki,
maska, kabina kierowcy, nadwozie, osłona chłodnicy 
i inne) 35 40, części średnich (bębny hamulcowe, osło
ny dyferencjału, tarcze sprzęgieł i inne) 20 -4- 25, części 
dorobnych 10 12.

W tablicy 42 podane są wielkości powierzchni jedno
stkowych, koniecznych dla tłoczni o różnej charakterys
tyce.

Tablica 43 orientacyjnie zawiera dane dotyczące układu 
powierzchni oddziałów produkcyjnych, pomocniczych

i magazynów jak również przejść głównych w wydziałach 
tłoczenia na zimno II klasy (%  od powierzchni całko
witej.) Powierzchnię pomieszczeń usługowych i socjalnych 
określa się według ilości pracowników, biorąc za punkt 
wyjścia powierzchnię przewidzianą dla jednego pracow
nika.

Przy szczegółowym projektowaniu powierzchnię w y
działu określa się jako wynik rozplanowania jego oddzia
łów, a także rozmieszczenia całego wyposażenia produk
cyjnego i pomocniczego. Powierzchnie magazynów w 
przypadku tym  wylicza się zgodnie z ilością przechowy
wanych surowców i materiałów (patrz rozdział „Projek
towanie gospodarki magazynowej“).

Układ oddziałów produkcyjnych i kierunek przebiegu 
ładunków mogą być prostopadłe (rys. 24) lub równoległe 
do naw  wydziału (rys. 25). Układ według rys. 25 daje 
pewną oszczędność powierzchni uzyskanej kosztem bocz
nic kolejowych i przejazdów, polepsza stopień wykorzysta
nia suwnic do transportu surowców, materiałów pomoc
niczych i części przygotowanych do produkcji z oddziału 
przygotowawczego tłoczni.

Ooptyw s u r o w c a  ___________________

~ j)^  Magazyn surowca i  oddział przygotowawczy^

1x 1 1  r ~ r

^  Oddziały produkcyjne ą

--------------- - z i i i — ---------------------------
j Magazyn wyrobów gotowych j

Rys. 24. Schem at przebiegu ładunków  w k ierunku  
prostopadłym  do osi naw  wydziału.

Umieszczając wydział tłoczenia na zimno w jednym 
budynku z wydziałem mechanicznym przebiegi ładunków 
można projektować:

a. równolegle do naw  wydziału mechanicznego (rys.26),
b. prostopadłe do naw wydziału mechanicznego 

(rys. 27),
c. w przedłużeniu naw wydziału mechanicznego 

(rys. 28).
Schematy podane na rys. 26 i 28 są najbardziej rozpow

szechnione.

T a b l i c a  43

Pro cent o in jj stosunek pouiierzchni produkcgjngch; pom ocniczgch i magazgnóui

N azuia pow ierzchni
Procentowy stosunek 

pow ierzchni N azw a pow ierzchni
Procentow y stosunek 

pow ierzchni

I. O d d z i a ł y  p r o d u k c y j n e  
przygotowawczy 
tłoczni
wyżarzanie i traw ienie półfabrykatów  
lakiernia
powłok ochronnych

oddziały produkcyjne razem

2 4- 2,5 
39 -i- 45 

2 4- 2.5 
7 4 - 6  
5 4 - 4

III. M a g a z y n y  
surow ców  przy 254-30 dniow ym  okresie m agazynow ania 
tłoczników
w yrobów  gotow ych (w tej liczbie składów  przejściow ych) 
i ekspedycji
materiałów  pom ocniczych i różnych

magazyny razem

10 4- 8 
4 4 - 6

10 4- 9 
1

55 -i- 60 25 4- 24

II. O d d z i a ł y  p o m o c n i c z e ,  ł ą c z n i e  
z i c h  p o w i e r z c h n i ą  m a g a z y n o w a *  
n  i a
rem ontu tłoczników 
rem ontu m echanicznego 
pakownia
przygotowania em ulsji 
podsłacji elektrycznych

oddziały pom ocnicze razem

2.5 4- 3
2.5 4- 2 

0,5 
0,2 
0,8 
6,5

IV. P r z e j a z d y  i b o c z n i c e  k o l e j o w e  
przejazdy centralne:
a. przy stosunku szerokości budynku do jego długości 1 : 2
b . jak wyżej 1 :5
Bocznica kolejow a z ram pą w yładow czą:
a. kierunek bocznicy w zdłuż budynku
b . bocznica w szczytowej części budynku

przejazdy i bocznica razem  
Oddziały pom ocnicze, składy, drogi i boczuice

4
8.5 

7
4.5 

13,5 4- 9,5
45 4- 40
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Dopływ surowca

-  4-
L-

Oddziały produkcyjne

t r
u co ;

c
rN;

%

Rys. 25. Schem at przebiegu ładunków  w k ieru n k u  
rów noległym  do osi naw  wydziału.

Magazyn wydziałowy 
i oddział przygotowawczy

wydziału tłoczni Odpływ^materiałów i półfabrykatów

' i  ł  i Li__ L

Wy dział 
tłoczni

±

-4 --

_ i ______Magazyn
przejściowy

r r - f r
Malowanie

1
Magazyn materiałów i półfabrykatów 

wydziału mechanicznego

Wydział m ec h a n ic zn y

J -i - L i .
M agazyn przejściow y  

wydziału mechanicznego

m m
Wydział montażowy

Odpływ I gotowych 
{ wyrobów

■ Rys. 26. Schem at równoległego ułożenia naw  w ydziału 
tłoczenia na  zim no do naw  w ydziału m echanicznego.

Dopływ surowców________ [¡opływ od^uwek iotf/t'tewow
Pomieszczenia socjalne

T

Wydziat mechaniczny

v
X

Magazyn ftfzejsctowy 
1. — * Przenośnik monłuz . •

Magazyn przej$ciow y ~
Wydział*tłoczni

e o :
-H

Magazyn surowców i oddzihłprzygotpw. j ĵ M

Odpływ
gotowych
wyrobów

Dopływ surowców
Rys. 27. Schem at przebiegu ładunków  w  naw ach w ydziału 
tłoczenia na  zim no odbyw ający się p rostopadłe do naw  

w ydziału m echanicznego.

Lakiernia

r

* 1

l i
j;i

H  ?

£
iii
f i
Si

ib~

Wydział
tłoczni J

Wydział mechaniczny

Odpływ wyrobów gotowych

Rys. 28. Schem at przebiegu ładunków  w naw ach w ydziału 
tłoczenia na  zimno, gdy rozm ieszczone są one w przed łu 

żeniu naw  w ydziału m echanicznego.

Na planie wydziału schematycznie nakreśla się zarysy 
budynku, nanosi siatkę słupów i granice oddziałów 
(rys. 29).

Wysokość naw  do podciągów kratownic waha się 
w granicach od 5 do 15 m i zależy przede wszystkim od 
wysokości i siły nacisku tłoczni, które m ają być zainsta
lowane oraz od obecności i udźwigu suwnic elektrycznych. 
W przypadkach szczególnych tłocznie mogą być umieszczo
ne na górnych piętrach budynku. Obciążenie stropu nie 
może w  tym  przypadku przekraczać 1,2 T/m2.

Celowe jest rozmieszczać poszczególne oddziały wydzia
łu  w  następującej kolejności. Na początku wydziału — 
magazyn surowców, oddział przygotowawczy i pakownia, 
gdzie przewiduje się umieszczenie bocznicy kolejowej lub 
wjazdów dla transportu międzywydziałowego. Następnie 
umieszcza się oddziały tłoczni. W przypadku dużej długo
ści pomieszczenia tego oddziału przewiduje się poprzeczne 
przejazdy co 60 65 m. Takie same przejazdy umieszcza
się za każdym z oddziałów produkcyjnych. Na końcu 
oddziału tłoczni umieszcza się magazyn przejściowy, a za 
nim — oddziały lakiernicze i powłcik ochronnych. Na 
końcu wydziału powinien się znajdować magazyn wyrobów 
gotowych.

Magazyn tłoczników, oddziały rem ontu tłoczników 
i maszyn umieszcza się w pobliżu oddziału tłoczni albo na 
jego terenie, a magazyny i składy materiałów pomocni
czych i innych — na końcu warsztatu.

Przy produkcji małoseryjnej i seryjnej (rys.32) tłocznie 
i  maszyny w wydziałach tłoczenia na zimno umieszcza się 
według typów lub grup maszyn i urządzeń, przy produk
cji zaś wielkoseryjnej i masowej (rys.33) — w kolejności 
operacji procesu technologicznego wyrobu części i montażu 
zespołów.

W tych przypadkach, gdy w jednej linii produkcyjnej 
w ytwarza się kilka części, wyposażenie należy um ie
szczać w  kolejności obróbki najbardziej pracochłonnych 
części. P rzy rozmieszczaniu wyposażenia należy przewi
dzieć organizację pracy na tłoczniach, biorąc pod uw a
gę miejsca na półfabrykaty, odpady i w yroby gotowe. 
Przykładowe rozplanowanie miejsc pracy podano na 
rys. 30.

Odległości zalecane między tłoczniami i słupami jak 
również ścianami budynku, wymiary przejść między 
maszynami, przejść głównych i przejazdów podano na 
rys. 31.
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tłoczni, 3 — sekcja  w yrobów  gotowych. Rys. 31 Odległości i odstępy m iędzy tłoczniam i.
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Rys. 32. Przykładow e rozmieszczenie grupow e w yposażenia 
w ydziału tłoczenia na  zim no: I  — oddział tłoczni, II  — od
dział obróbki m echanicznej, III — oddział ślusarsko-m onta- 
żowy, 1 — tłocznia 100 T, 2 — tłocznia 60 T, 3 — tłocznia 40 T, 
4 — tłocznia 35 T, 5 — tłocznia 25 T, 6 — tłocznia 15 T, 7 — 
tłocznie 3 -4- 6 T, 8 —to kark i, 9 — m aszyna tłocząca, 10 — 
gw inciarki, 11 — tok ark i rew olw erow e, 12 — w ie rta rk a  dwu- 
wrzecionowa, 13 — freza rk a  poziom a, 14 — szlifierka ostrzarka, 

15 — stół w arsztatow y, 16 — urządzenia  do spawania.

Rys. 33. P rzykładow e rozm ieszczenie w yposażenia w ydziału 
tłoczenia na  zim no zgodnie z przebiegiem  procesu technolo
gicznego: I  — sekcja  w ielk ich  części, I I  — sekcja  drobnych 
części, III — sekcja w yrobów  gotowych, IV — m agazyn tłocz
ników, 1 — tłocznia 450 T, 2 — tłocznia 350 T, 3 — tłocznia 250 T, 
4 — tłocznia 180 T, 5 — tłocznia 100 T, 6 — tłocznia 90 T, 
7 — Tłocznie 25 — 45 T, 8 — tłocznia 90 T, 9 — tłocznia 60 T, 

10 — tłocznia 45 T, 11 — tłocznie 15 — 25 T.
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Rys, 34. R ozplanowanie w ydziału tłoczenia na zim no zakładu p rodukcji gażników : I  — sekcja  w ielk ich  części, n  — sekcja 
d robnych części i obróbki m echanicznej, m  — m agazyn przejściow y, IV — m agazyn w yrobów  gotowych, V — sekcja  sto 
jaków  do części przygotow anych do p rodukcji: 1 — tłocznia m im ośrodow a 100 T, 2 — tłocznia m im ośrodow a 60 T, 3 — 
tłocznie m im ośrodow e 25 T, 4 — tłocznia jednosto jakow a 15 T, 5 — tłocznia cierna, 6 — tłocznia m edalje rska  400 T, 
7 — tłocznia do cięcia taśm y, 8 — tłocznia m im ośrodow a „W eingarten", 9 — tłocznia jednosto jakow a 25 T, 10 — tłocznia 
K ircheisa, 11 — obcinarka 6 T, 12 — obcinarka  5 T, 13 — obcinarka 3 T, 14 — ap ara ty  do spaw ania punktow ego, 15 — 
tokark i rewolwerow e, 16 — m aszyna do tłoczenia, 17 — m aszyna  do odsadzania, 18 — dw ustronny  au tom at do odsadzania, 
19 — w ie rta rk i, 20 — to kark i, 21 — zw ijark i do sprężyn, 22 —tokarka, 23 — freza rk a  poziom a, 24 — autom at, 25 — gw in
c iark i, 26 — bębny do oczyszczania, 27 — stoły m ontażowe, 28 — szlifie rka-ostrzarka , 29 — w alce p rostu jące, 30 — stół

w arsztatow y.
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Rys. 35. R ozplanowanie w ydziału tłoczenia na  zim no zakładu budow y m otocykli: I  — sekcja tłoczni, IX — sekcja  m ontażu 
zespołów, III  — sekcja  spaw ania części i zespołów, IV — sekcja lu tow ania części, V — m agazyny surow ców 1 sekcja 
przygotowawcza, VI — m agazyny m iędzyoperacyjne pó łfabrykatów , VII — m agazyn tłoczników , VIII — m agazyn w yrobów  
gotowych, IX  — m agazyn części przygotow anych do p ro d u k c ji, X — skład  m ateria łów  pom ocniczych; 1 — tłocznia m im o- 
środowa 345 T, 2 — tłocznia m im ośrodow a 180 T, 3 — tłocznia m im ośrodow a 215 T, 4 — tłocznia 600 T, 5 — tłocznia m im ośro- 
dowa 106 T, 6 — tłocznia m im ośrodow a 88 T, 7 — tłocznie do cięcia z taśm y 26 T, 8 — tłocznie au tom atyczne 43 T, 0 i 10 — 
tłocznie do prostow ania  56 T, 11 — m aszyna do profilow ania w yrobów  z blachy, 12 — tłocznie do w yginania, 13 — tłocznie 
śrubowe, 14 — w ie rta rk i, 15 — bębny do oczyszczania, 16 — walce do prostow ania, 17 — ap ara ty  do spaw ania e lek trycz
nego AHT-16, 18 — stanow iska spaw alnicze, 19 — kab ina  do spaw ania drobnych części, 20 — w anny, 21 — piece do w yża
rzania, 22 — sz lifierk i-ostrzark i, 23 — stoły w arsztatow e, 24 — nożyce do cięcia m etalu.

Rys. 29, 34 -4- 36 przedstawiają przykładowo rozplano
wanie powierzchni i rozmieszczenie wyposażenia wydzia
łów tłoczenia na zimno.

Rys. 29 przedstawia rozplanowanie wydziału tłoczenia 
na zimno zakładu budowy ciągników produkującego czę
ści, podzespoły i zespoły do ciągników ropnych i gazo- 
generatorowych. Powierzchnia wydziału rozplanowanego 
w 7 nawach równa się (bez pomieszczeń socjalnych) 
220,32 m 2.

Rys. 34 przedstawia rozplanowanie wydziału tłoczenia 
na zimno (I klasy) wchodzącego w skład głównego b u 
dynku zakładu budcwy gaźników. Powierzchnia wydzia
łu  rozplanowanego w trzech sześciometrowych nawach 
wynosi 756 m-, a wysokość naw przyjęto 5,5 m.

Magazyn surowców i części przygotowanych do pro
dukcji znajduje się na początku wydziału, magazyn goto
wych wyrobów — w przeciwległym końcu. Wyposażenie 
wydziału ułożono w  4 linie produkcyjne. Siłę nacisku 
tłoczni przyjęto na 3 m 100 T. Wielkie tłocznie położone 
są na początku linii.

Transport części przygotowanych do produkcji, w yro
bów gotowych i tłoczników obsługiwany jest wózkami 
akumulatorowymi i ręcznymi.

Rys. 35 przedstawia rozplanowanie wydziału tłoczenia 
na zimno (II klasa, 1 grupa) z zakładu budowy motocykli, 
o powierzchni 2240 m2.

Proces technologiczny w tym  wydziale jest analogiczny 
do procesu wydziału przedstawionego na rys. 34. W związ
ku z istnieniem wielkich tłoczni do obsługi ich przewidzia- 
ne są suwnice elektryczne.

Rys. 36 przedstawia rozplanowanie wydziału tłoczenia 
na zimno zakładu budowy samochodów (II klasa, 2 grupa). 
Wydział rozmieszczono na powierzchni 47 700 m 2, w  10 
nawach szerokości 24 m.

Magazyn surowców i części przygotowanych do pro
dukcji położony jest na końcu wydziału, prostopadle do 
naw głównych.

Maszyny i urządzenia przygotowawcze do produkcji 
znajdują się przy magazynie surowców. Potok produkcyj
ny części ułożony jest zgodnie z procesem technologicznym 
z ruchem wzdłuż nawy.

Składy wyrobów gotowych umieszczone są z przeciw
ległej strony wydziału.

Ciężkie tłocznie ześrodkowano na początku naw przy
ległych do magazynu surowców. Takie umieszczenie zez
wala na uniknięcie niepotrzebnego transportu surowców 
i wielkich części przygotowanych do produkcji.

W związku z istnieniem parku tłoczni o wielkiej sile 
nacisku wysokość naw przyjęto 12 m licząc do podciągów 
kratownic. W yjątek stanowi nawa oddziału ram  samocho
dowych, posiadająca wysokość 15 m. Wszystkie nawy w y
posażone są w suwnice elektryczne o udźwigu 5, 10, 15 
i 30 T, a oddział ram  samochodowych — suwnicę o udźwi
gu 60 T.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO — EKONOMICZNE

Tablica 44 zawiera zbiór wskaźników techniczno-eko
nomicznych poszczególnych wydziałów tłoczenia na zimno.
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Rys. 36. R ozplanowanie w ydziału tłoczenia n a  zimno zakładu 
budow y sam ochodów: I  — oddział przygotow aw czy i m agazyn 
części przygotow anych do p rodukcji, II  — sekcja p rodukcji 
kół, III — sekcja p rodukcji karte rów , IV — sekcja  p rodukcji 
błotników , V — sekcja p rodukcji m asek i k ab in  kierow ców, 
VI — sekcja nadwozi, VII — sekcja  zbiorników  benzyny, 
VIII — sekcja części jednostkow ych, IX  — sekcja w yżarzania 
i traw ien ia  części, X — sekcja  m ycia 1 sk ładania  w yrobów  
gotowych, X I — sekcja  tłoczenia części ram y, X II — sekcja 
m ontażu ram y, X III — m agazyn blach i taśm , XIV — lab o ra 
torium , XV — pom ieszczenia socjalne, XVI — w ypożyczalnia 
narzędzi, XVII — m agazyn tłoczników , XV III — b iu ra  w ydzia
łu, XIX — sekcja prasow ania  odpadków , XX — m agazyny 
chem ikaliów , m ateria łów  budow lanych, u b rań  specjalnych 
i innych, XXI — oddział g runtow ania , X X II — m agazyny 
m ateria łów  taśm ow ych, X X III — pow ierzchnia do sortow ania.

T a b l i c a  44

W skaźniki techn iczno-ekonom iczne

W ydział tłoczni produk
cji podw ozia TA3

W ydział tłoczenia na 
zim no 3H C

W ydział tłoczenia gazo- 
gcnera»ora XT3 W ydział ko

szyków fa
bryki łożysk 

tłocznych 
w Saratowie

W ydział t ło 
W ydział tło

czenia na

N azw a wskaźnika
dla oddzia
łu tłoczni

w stosunku 
do zakładu

dla oddzia
łu tłoczni

w stosunku 
do w ydziału

dla oddziału 
tłoczni

w  stosunku 
do w ydziału

czenia na 
zim no fabry
ki motocykli 
w Moskwie

zim no fabry
ki gaźnlków 
w Leningra

dzie —

Stosunck%  parku produkcyjnego 
(100%):

n. tłocznie 57,8 33,4 29,0 24,8 31,5 21,5 58,3 32,8 36.0
b. obróbka w iórow a 12,3 19,7 33,41) 37,4 17,5 27,7 12,7 15,2 17,3
c. spaw arki elektryczne 13,7 8.9 11,5 10,0 22,8 16,4 — 22,0 3,4
d. suszarn ie  i p iece — ■ 2.8 — 1,1 — 2,6 — — —
e. pozostałe 16,2 35,2 26,1 26,7 28,2 31,8 29,0 30,0 43,3

Średni tonaż tłoczni 182 — 188 — 106 — 43 71 33
Stosunek procentow y z a ło g i: 

a. pracow nicy produkcyjni w sto 
sunku do ogółu pracow ników 80,0 57,0 79,0 66,0 83,0 57,0 70,0 7,0 78

b . pracow nicy pom ocniczy w  sto
sunku do produkcyjnych 26,0 73,0 27,0 49,0 20,0 74,0 27,0 23,0 28

c. pracow nicy inżynieryjno - tech
niczni do ogółu pracow ników 5,7 9,1 7,6 12,5 5,4 14,5 10,0 9,3 9,0

Stosunek procentow y pow ierz
chni:

a. pow ierzchnia p rodukcyjna w %  
pow ierzchni całkowitej 65,0 57,0 62,0 61,0 69,0 52,0 60 56 68

b. pow ierzchnia pom ocnicza w %  
pow ierzchni produkcyjnej 54,0 76,0 61,0 34,0 45,0 92,0 67,0 79 17

Pow ierzchnia produkcyjna na jed* 
nos»kę parnu m aszynow ego w m2 33 25 39 38 38 26 27 23 10
Ilość o perac ji tłoczenia na  je d 
ną część 2,4 _ 3,3 _ 1,7 _ 3,3 2,0 3,0
Ilość przerabianego surow ca rocz
nie na jedną p rasę w ton/rok 370 _ 408 _ 523 _ 62 160 8
Jak  wyżej n a  1 m 2 pow ierzchni 
produkcyjnej 6,5 5,2 2,8 2,6 11,0 3,1 1,3 1,6 0,46
P racoch łonność na  1 tonę prze
rabianego su row ca w maszyno- 
godzinach 14,0 24,0 19,0 147,0 75,0 297,0
Jak  wyżej w  roboczogodzlnach 20,0 * — 38,0 — 35,0 — 298,0 100,0 480,0
Zużycie pow ietrza sprężonego w 
m s na 1 tonę w yrobów _ 194 _ 238 176 16,4 84,5
Zużycie pary w  tonach na 1 tonę 
w yrobów _ 0,76 _ 0,41 . 0,51 _ 0,25 1,44
Zużycie wody przem ysłow ej w  m s 
na  1 tonę w yrobów - 4,2 - 2,9 - 9,0 - 2,4 14,9

*) D u ia  ilość obrabiarek  do  m etali ut mgdzialc tłoczenia na zimno 3 H C  m ym oiana je st dużą ilością części, podlegających obróbce m echanicznej.
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW SPAWALNICZYCH 
KONSTRUKCJI METALOWYCH

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW KONSTRUKCJI 
METALOWYCH I WYJŚCIOWE DANE DO 

PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja wydziałów konstrukcji metalowych (ta
blica 1) została uszeregowana na podstawie następujących 
właściwości:

a. rodzaj produkcji: produkcja jednostkowa i małose- 
ryjna, średnioseryjna, w ielkoseryjna i masowa,

b. proces technologiczny dominujący w danym wydzia
le: operacje przygotowawcze i montażowe, spawanie ele
ktryczne łukowe i inne, przy różnym stopniu ich mecha
nizacji,

c. rodzaj surowca przeważający w produkowanych 
konstrukcjach,

d. produkcja wydziału : roczna wydajność w tonach.
Według dwóch pierwszych właściwości wszystkie w y

działy konstrukcji metalowych można podzielić na trzy 
klasy.

I k l a s a  — wydziały produkcji jednostkowej i m a- 
łoseryjnej wykonującej spawanie łukowe na stojakach 
montażowych z zastosowaniem urządzeń uniwersalnych 
do automatycznego spawania łukowego i oporowego. 
Nitowanie stosuje się jedynie w  niektórych specjalnych 
konstrukcjach podlegających znacznym obciążeniom dy
namicznym lub gwałtownym zmianom tem peratury. N i
towanie odbywa się zasadniczo mechanicznie.

II k l a s a  — wydziały produkcji średnioseryjnej, 
w których powszechnie używane są uchwyty montażowe, 
stojaki zmechanizowane do ręcznego spawania i specjalne 
urządzenia do automatycznego spawania łukowego i 
oporowego.

III k l a s a  — wydziały produkcji wielkoseryjnej i 
masowej gdzie są stosowane specjalne przyrządy i u rzą
dzenia do montażu, spawania i mechanicznego nitowania. 
Dla wydziałów tej klasy charakterystycznym może być 
stosowanie profilów giętych z blachy.

Klasyfikacja uiydziałóui konstrukcji metaloujych
Tabl i ca  l

Klasa I II III

G rupa 1 2 1 2 1 2

Produkcja Jednostkow a i m aloscry jna Średnioseryjna W ielkoseryjna i m asow a

Przeważający 
rodzaj surow ca

Blacha stalow a 
S$C5 mm. Stal w al
cow ana g  ^  3 kg 
(1 mb)
Rury ^  50 mm

Blacha stalow a 3 >  
5 mm. Stal w alcow ana 
g  >  3 kg (1 mb)

Rury dw  >  50 mm

Blacha stalow a 
mm . Stal wal

cow ana g  ^  3 kg 
(1 mb)
Rury dw  ^  50 ram

Blacha stalow a 
3 > 5  m m . Stal w al
cow ana g ^  3 kg 
(1 mb)
Rury dw  >  50 mm

Blacha stalow a 
o ^ 5  mm. Stal w al
cow ana g  ^  3 kg 
(1 mb)
Rury dw  ^  50 mm

Blacha stalow a 
3 >  5 m m . Stal w al
cow ana g  >  3 kg 
(1 mb)
Rury dw  >  50 mm

Charakterystycz
ny proces techno
logiczny

Ręczne spaw anie 
łukow e na sto ja
kach. Spaw anie opo
row e na m aszynach 
uniw ersalnych

Ręczne spaw anie łu
kow e na stojakach. Spa
w anie autom atyczne na 
urządzeniach un iw ersal
nych. M aszynowe i rę 
czne nitow anie pneum a
tyczne

Cięcie i g ięcie pro
filów  i b lach . M on
taż w  uchw ytach. 
Spaw anie lukow e na 
stojakach zm echa
nizow anych. Spaw a
nie oporow e w spec
jalnych przyrzą
dach

M ontaż w  uchw y
tach. Ręczne sp a
w anie łukow e na 
zm echanizow anych 
urządzeniach  obro
tow ych. Spaw anie 
autom atyczne na u- 
rządzeniach spec
jalnych. N itow anie 
pneum atyczne

T łoczenie i gię
cie profilów  i b lach . 
M ontaż i ręczne spa
w anie na zm echani
zow anych urządze
niach obrotow ych. 
Spaw anie autom a
tyczne

M ontaż i ręczne 
spaw anie n a  zm e
chanizow anych u- 
rządzcniacb. S pa
w anie autom atycz
ne na ściśle  specjal
nych urządzeniach. 
N itow anie m echani
czne

Produkcja rocz
na uj tonach

do 6000 od 6000 
do 50 000

od 3000 
do 15 000

od  15 000 
do 50 000

od  3000 
do 15 000

powyżej 15 000

Charakterystycz
na produkcja

U rządzenia w en 
tylacyjne. Specjal
ne opakow ania. Lek
kie konstrukcje 
kratow e specjalne
go przeznaczenia. 
G azow e zbiorniki u- 
trzym ujące stałe  ciś
nienie.

K onstrukcje obudo
wy kotłów. K ostrukcje 
i podstaw y maszyn cięż
kiego typu. W iązary, ra
my i inne nośne konstru
kcje urządzeń podnośno- 
transportow ych. Stałe 
zbiorniki. G azow e zbior
niki utrzym ujące stałe 
c iśnienie. K onstrukcje 
budow lane. Przęsła m o
stów

M etalow e, znor
m alizow ane opako
w ania i m ałe zbior
niki. Części budo 
w lane: okna, drzw i, 
b laszane ogrodzenia 
i inne. U rządzenia 
w entylacyjne. Kon
strukcje ciętych p ro 
filów. Przew ody i 
kształtki d la prze
m ysłu torfow ego

Suw nice znorm a
lizow anych typów. 
Parow ozy, w agony, 
cysterny. Zbiorniki. 
Konstrukcje dla prze
m ysłu chem icznego 
i koksow ego. W ieże 
radiow e i słupy linii 
w ysokiego napięcia. 
Typow e konstrukcje 
budow lane. Przęsła 
m ostów . T ypęw e 
kotły

M etalow e znor
m alizow ane opako
w ania i m ałe zbior
niki. Konstrukcje a- 
paratury elektrycz
nej. Lekkie konstru
kcje przem ysłu ob
ronnego

W agony tow aro
we. Kotły parow o
zow e i lokom obilo- 
w e. Konstrukcje m a
szyn rolniczych. 
Konstrukcje kadłu
bów
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Każda z klas dzieli się na grupy w  zależności od prze
ważającego rodzaju m ateriału używanego do produkowa
nych konstrukcji.

W zakładach przemysłowych konstrukcje metalowe 
stanowią znaczną część produkcji. Dlatego też program, 
charakter produkcji, specjalizacja i praca projektowanego 
wydziału określa się profilem zakładu przemysłowego, 
w skład którego wchodzi ten wydział.

W przemyśle budowlanym produkcja konstrukcji m e
talowych jest ześrodkowana w oddzielnych zakładach lub 
warsztatach. Zakłady przemysłowe konstrucji metalowych 
mogą być zaliczone według typu zasadniczej produkcji 
przede wszystkim do I klasy i 2 grupy. Roczna ich w y
dajność waha się od 5 — 6 tysięcy ton (warsztaty przy 
wielkich budowach zakładów ciężkiego przymysłu) do 
45 -H 50 tysięcy ton (specjalne zakłady przemysłowe 
konstrukcji metalowych).

W związku z rosnącym stosowaniem w budownictwie 
znormalizowanych części metalowych (okucia okienne, 
świetliki górnego światła, ogrodzenia z blachy itd.) za
kłady wyspecjalizowane w  ich produkcji zostają wydzielo
ne. Mogą one być zaliczone do II klasy (grupy 1, a rzadziej 
grupy 2).

Wyjściowe dane do projektowania wydziałów konstru
kcji metalowych są następujące:

a. roczny program produkcji,
b. w arunki techniczne prób i odbioru wyrobów go

towych,
c. zasady pracy oraz roczna ilość maszynogodzin urzą

dzeń i roczna ilość godzin pracy robotników będących 
do dyspozycji.

PROGRAM PRODUKCJI WYDZIAŁU

Roczny program produkcji jest to wykaz produkowa
nych wyrobów z podaniem ich ilości i ciężaru. Wykaz w y
robów należy podzielić na jednolite konstrukcyjne grupy, 
następnie dla każdej grupy ustalić proces technologiczny 
i określić ilość pracy wykonywanej w  poszczególnych od
działach wydziału. Jednocześnie ustala się wykaz i ilość 
zespołów i części nadchodzących do oddziału montażowego 
z innych wydziałów zakładu.

Program produkcji przy szczegółowym projektowaniu 
może być sporządzony według wzoru podanego w tabli
cy A.

Program rocznej produkcji m]

Wykazane w  tej tablicy obciążenie oddziału przygo
towawczego powinno być rozdzielone według rodzajów 
materiałów i półfabrykatów stosowanych do produkcji wy
robów wskazanych w programie projektowanego wydzia
łu  (stal walcowana według odmian, blacha, kątownik, 
dwuteownik itd., odlewy żeliwne i staliwne, odkuwki, czę
ści znormalizowane, elektrody i inne).

W yniki tych obliczeń w formie tablicy zestawieniowej 
określają roczne zapotrzebowanie m ateriałów potrzebnych 
do wykonania ustalonego programu. Wielkość ubytków, 
spalania i innych stra t oblicza się w  procentach od ciężaru 
wyrobów.

Celowość i możliwość przeprowadzenia szczegółowych 
obliczeń technologicznych jest uzależniona od przynależ
ności danego wydziału do określonej klasy (tablica 1) 
i od dokładności opracowania program u produkcji. Sto
suje się następujące rodzaje program u produkcji wydzia
łu  konstrukcji metalowych:

1. warunkowy program  produkcji przyjm uje się przy 
projektowaniu wydziałów I i częściowo II klasy, tj. przy 
niestałej i nieokreślonej specyfikacji produkowanych w y
robów,

2. przewidywany program  produkcji przyjm uje się przy 
projektowaniu wydziałów II klasy w  tych przypadkach, 
kiedy produkcja jest różnorodna odnośnie typorozmiarów 
i może podlegać częstym zmianom,

3. dokładny program  produkcji przyjm uje się przy pro
jektowaniu wydziałów III klasy (niekiedy II klasy), gdy 
ilość i rodzaj produkcji jest określony.

Program  warunkowy produkcji jednostkowej lub m ało- 
seryjnej opracowuje się w ogólnej formie, zazwyczaj przez 
podanie ciężaru (np. 5000 ton konstrukcji suwnic m eta
lowych o udźwigu 50 -r- 125 T, kotły lokomobili rolniczych 
75 KM o ogólnym ciężarze 2500 T itd.).

Program  przewidywany ustala się z typowych w yro
bów charakterystycznych dla danej produkcji stosownie 
do ich powtarzalności, wymiarów i ciężaru. W celu upro
szczenia projektowania, przy jednoczesnym zapewnieniu 
wystarczającej dokładności, przeprowadza się skrócenie 
program u przez jego podział na grupy konstrukcyjne jed 
nakowych wyrobów i przez wybór z każdej grupy typo
wego wyrobu, który najlepiej uwydatnia charakterystycz
ne właściwości reprezentowanej grupy. Wykazane w  za
łożonym programie pozostałe ilości wyrobów każdej grupy

T a b l i c a  A

Iziału konstrukcji metaloiujjch

Roczna produkcja w tonach

Program
roczny

dukow onej
konstrukcji

w

w wydziale 
m etalow ej
kg

wydziału

N azuia uiyrobu oddziału oddziału w tej liczbie
przygoto
w awczegooddział

przygoto
wawczy

oddział
montażow y

wego razem
spaw anych nitow anych

S uw nice m ostow e elektryczne 
N orm alne m ostow e suw nice elektryczne 

o  udźw igu 30/5 T 20 30 000 34 000 600 680 680 680 -

Razem  suw nic m ostow ych elektrycznych 75 _ ' 1100 1200 1200 1200' _
Żuraw ie

Ż uraw ie na w agonach kolejow ych o udźw i
gu 10 T 180 12 000 30 000 2160 5 400 5400 5 400

Razem żuraw i 295 6600 8600 8600 8600 _
Łącznie suw nic i żuraw i 7700 9800 9800 9800

~
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przelicza się za pomocą współczynników na pewną ilość 
typowych wyrobów grupy. W w yniku przeliczenia otrzy
muje się obliczeniowy program przewidywany służący ja 
ko podstawa do dalszego opracowania projektu.

Przy wyborze typowego wyrobu konieczne jest uwzglę
dnienie następujących wymagań, które stanowią o dokła
dności obliczeń technologicznych.

1. Typowy wyrób powinien zajmować w grupie pierw 
sze miejsce w rocznym programie produkcji pod względem 
ilości lub ciężaru.

2. Ciężar jednostkowy typowego wyrobu (Qo) nie po
winien różnić się więcej niż dwukrotnie od ciężaru jed
nostkowego (Q) każdego innego wyrobu tej samej g ru -
py, tj.

1 ^  Qq
2 ^  Q

< 2

3. Wybór typowego wyrobu powinien być oparty mo
żliwie dokładnie na współczynnikach techniczno-ekonomi
cznych uzyskanych z wykonanych już projektów lub obli
czonych z danych produkcyjnych przodujących wydzia
łów o zbliżonym charakterze pracy.

Do obliczeń przewidywanego program u stosuje się 
dwa rodzaje współczynników: współczynnik ciężaru (kc) 
i współczynnik pracochłonności (kp). Współczynnik kc 
służy do określenia przewidywanych ilości wyrobów przy 
zachowaniu stałego ciężaru rocznej produkcji każdej g ru
py. Współczynnik kp służy do_ określenia przewidywanych 
ilości wyrobów przy zachowaniu stałej pracochłonności 
dla wykonania planowanych wyrobów każdej grupy.

Wartości obu współczynników określa się następują
cymi zależnościami [17]:

Oo.
Q

Za pomocą współczynnika kc określa się ciężar i asor
tyment materiałów koniecznych do wykonania rocznego 
programu każdej grupy wyrobów. Współczynnikiem kp 
należy się posługiwać przy obliczaniu ilości wyposażenia, 
ilości stanowisk roboczych, liczebności robotników pro
dukcyjnych, czasu trw ania cyklu produkcyjnego i innych 
danych.

Dokładny program wydziału o produkcji wielkoseryjnej 
i masowej (III klasy) jest to wykaz wszystkich wyrobów 
z podaniem ich ilości i ciężaru, uzupełniony rysunkam i 
wykonawczymi i specyfikacjami części każdego wyrobu. 
Na wykazie tym  oparte są obliczenia technologiczne, za
potrzebowanie surowców, siły roboczej, urządzeń itp.

Proces produkcyjny konstrukcji metalowych składa się 
z dwóch grup zasadniczych operacji — przygotowawczych 
i montażowych, które przeprowadza się w wyspecjalizo
wanych oddziałach wydziału.

Operacje przygotowawcze (najczęściej obróbka stali 
walcowanej) obejmują znaczenie, cięcie, gięcie na zimno 
i na gorąco, wykonanie otworów, obróbkę brzegów, pro
stowanie po obróbce i podobne czynności.

Operacje montażowe obejmują właściwy montaż, spa
wanie, nitowanie, obróbkę końców, wykonanie otworów 
w złączach montażowych, malowanie i cechowanie.

Prócz wymienionych operacji zasadniczych zawsze za
chodzą następujące operacje przygotowawcze: prostowanie 
stali walcowanej dokonywane w  magazynie surowców, 
prasowanie według wzorców wykonywane w specjalnym 
warsztacie i inne operacje podobnego charakteru.

Jeżeli wydział konstrukcji metalowych nie ma w ła
snego magazynu surowców, a korzysta z magazynu ogól
nego zakładu, to przy wydziale powinien być zorganizo
wany magazyn wyprostowanego surowca w celu pokrycia 
bieżących potrzeb.

Wytyczne do opracowania procesu technologicznego 
produkcji konstrukcji metalowych znajdują się w 5 tomie 
„Sprawocznika“.

Przy wstępnym  projektowaniu do obliczania praco
chłonności należy posługiwać się zgrubnymi normami na 
jednostkę wyrobu lub jednostkę pracy (długość szwu 
spawalniczego, długość cięcia itd ), zaczerpniętymi z uprze
dnio wykonanych projektów lub z danych obliczeniowych 
przodujących wydziałów konstrukcji metalowych, o ile 
możliwe, analogicznych według klasy i grupy do wydziału 
proj ekto wanego.

Przy szczegółowym  projektowaniu wydziałów I i II k la
sy pracochłonność operacji przygotowawczych (przede 
wszystkim obrabiarkowych) określa się według norm od
noszących się do 1 tony stali walcowanej danego profilu 
(blacha, kątownik itp.).

Pracochłonność operacji montażowych określa się nor
mami odnoszącymi się do 1 tony wyrobów podlegających 
montażowi.

Pracochłonność operacji spawalniczych, nitowań itd. 
określa się ilością metrów bieżących szwów, ilością nito
w ań itd. odnoszących się do 1 tony wyrobów w zależ
ności od ciężaru, typu i charakteru konstrukcji.

Przy szczegółowym projektowaniu wydziałów III klasy 
pracochłonność określa się według norm  czasu jednost
kowego wszystkich operacji procesu technologicznego i 
wszelkich wyrobów należących do program u wydziału.

WYPOSAŻENIE

Ilość obrabiarek lub ilość stanowisk roboczych Sr obli
cza się ze wzoru:

I N - t  
Fd ■ m

gdzie S r — oznacza obliczeniową ilość urządzeń lub sta
nowisk roboczych koniecznych do wykonania 
danej operacji,

jVj, A'o, N3 Nn — roczna ilość różnych typo-rozmiarów
wyrobów podlegających danej ope
racji,

11, (2, h  tn — norma czasu wykonania danej operacji
każdego typorozm iaru wyrobów,

Fd — rzeczywisty fundusz czasu (ilość maszynogodzin) 
urządzenia w godzinach na jedną zmianę, 

m  — współczynnik zmienności.
W przypadku gdy projektowanie wydziału przeprowa

dza się na podstawie program u złożonego z typowych w y
robów, wtenczas N oznacza roczną ilość wyrobów spro
wadzonych do typcwego wyrobu, t — normę czasu wyko
nania danej operacji typowego wyrobu.
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Tabl i ca  2
W pbór podstaw ow ych uzrądzeń

O peracje p ro 
dukcyjne

O brabiany m ateriał Nazwa urządzenia Techniczna charakterystyka urządzenia lub graniczne wymia
ry przekrojów  obrabianych przedm iotów

Uwagi

wydziały 
I, II, III klasy 1 grupy

wydziały 
I, II, III klasy 2 grupy

Prostow anie 
stali w alcow a
nej

Blacha i profile stalo
w e m ałych wym iarów

W alce do prostow ania 
blachy

7-4-9 w alcow e. P rostow a
nie blachy do wymiaru 
3000 X 10 mm

7 w alcowe. P rostow anie b la
chy do wym iaru 3000x40  mm

Kątowniki stalow e W alce do prostow ania 
kątowników

9 w alcow e. Prostow anie 
kątowników  do wym iarów  
100x 100X 12 mm

1) 9 w alcow e. Prostow anie 
kątowników  do w ym iarów  200 X 
X 2 0 0 x 2 4  mm

2) P rostow anie kątowników do 
w ym iarów  150x 150x20  mm

Belki i ceowniki Prasy poziom e do 
prostow ania i gięcia.

Prasy p ionow e do 
prostow ania i gięcia

Prostow anie i gięcie belek 
do n r 18

P rostow anie i gięcie belek 
do n r  18

Prostow anie i gięcie dw ulco- 
w ników i ceow ników  do n r 60 

P rostow anie i gięcie dumleo- 
w ników i ceowników  do n r 45

Stosuje się  rów 
nież do p rostow a
nia i gięcia kątow
ników i szyn

W szystkie profile Płyty do prostow ania Profile wszystkich w ymia
rów . P rostow anie drobnych 
części i usuw anie m iejsco
wych wygięć w  blasze sta
lowej

p ' 3 1

Profile w szystkich wymiarów. 
Prostow anie drobnych części

-

Cięcie stali 
w alcow anej

Blacha, profile m ałych 
w ym iarów , taśm a stalo
wa

Prasy do cięcia: a) z no
żami podłużnymi: b) z no
żam i poprzecznym i

D ługość noży od 300-4- 
500 m m . Cięcie blachy 
o grubości do 10 m m . Długość 
noży 200-4-500 mm. Wysięg 
500-4-700 mm. Cięcie blachy 
o g rubości do 10 m m

D ługość noży od 400-4-600 mm. 
Cięcie blachy o grubości do 20 
m m . D ługość noży od 300-4- 
400 mm. W ysięg 600-4-750 mm. 
Cięcie blachy o grubości do 20 
mm

-

•
Nożyce gilotynowe W ysięg 500-4-750 mm. 

Cięcie blachy szerokości do 
2 500 mm, grubości do 
12 mm

W ysięg 500-4-750 mm. Cięcie 
blachy o szerokości do 3 000 mm, 
grubości do 40 mm

j

—

N ożyce rolkow e Cięcie blachy po linii 
prostej i po lukach o gru
bości do 10 mm

Cięcie blachy po linii prostej 
o grubości do 25 mm -

Kątowniki stalow e N ożyce do cięcia ką
towników

Cięcie kątowników  do 
120x 120x 12 m m  jedno
stronne

Cięcie kątowników do 200 X 
X200 x  25 m m  jednostronne 
i dw ustronne

Belki, ceowniki i ką
towniki dużych wymia
rów

N ożyce profilow e Z otw artym  dostępem  do 
cięcia belek i ccowników  
do n r  24

Z otw artym  dostępem  i bram o
wą ram ą do cięcia belek i ceow ni
ków do n r 60

Mają ograniczone 
zastosow anie ze 
względu na n iedo
stateczną czystość 
cięcia i deform ację 
kraw ędzi

Rury i profile zw ar
tych przekrojów

Piły m echaniczne ra 
mowe

D robne profile -

Rury. belki, ceowniki, 
kątowniki dużych wy
m iarów

Piły tarczow e, 
piły cierne

ś red n ic a  tarczy 600-4-950 
mm

Średnica tarczy 600-4-1000 
mm

śred n ica  tarczy 1300—1500 mm 

średn ica  tarczy 1000-4-1500 mm

W szystkie profile Palniki do cięcia ga
zem  (acetylenow e, tle
now e, bcnzynow oilcno- 
we i in.), ręczne, pół

Cięcie po linii prostej i krzywej w szystkich profilów  i roz
miarów

Przy autom atycz
nym i półautom a
tycznym cięciu sta

li o zaw artości 
C 0,27 -4- 0.35% 
osiąga się jedno
cześnie czystość ob
róbki krawędzi. 
0  w yborze autom a
tów i półautom atów  
do cięcia gazem 
patrz „T icchnologia 
kotielnow o proiz- 
w odstw a”

»

autom atyczne i autom a
tyczne

Z kom pletem  końców ek do 
cięcia stali o  grubości do 
10 mm

Z kom pletem  końców ek do 
cięcia stali o  grubości do  100 
mm
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T a b l i c a  2 (c. d.)
W gbór podstauroujgch u rządzeń

O peracje p ro 
dukcyjne O brabiany m ateriał N azw a urządzeń

T echniczna charakterystyka urządzenia lub graniczne wymiary 
przekrojów  obrabianych przedm iotów

Uwagi
wydziały 

I, II, III klasy 1 grupy
wydziały 

I, II, III klasy 2 grupy

Ostateczna ob
róbka kraw ędzi 
i przygotowanie 
do spaw ania

Blachy prostokątne, 
profile m ałych wymia
rów , segm enty części 
w alcow ej koltów

Strugarki podłużne i do 
obróbki kraw ędzi

D ługość strugania do 12 000 mm. 
W ysokość obrab ianej wiązki 
do 250 mm stali dow olnego 
gatunku

Stosuje się  do 
strugania kraw ędzi 
po cięciu na noży
cach  gilotynowych 
palnikiem  lub gazo
wym ręcznym  (pło
m ieniem ) i w celu 
przygotowania do 
spaw ania na styk 
blachy grub. 15 mm 
i większej

Palniki do cięcia ga
zem autom atyczne i pół
autom atyczne

- Stal o  zaw artości C ^O .27%  
i o grubości do 100 mm

-

Krążki blachy (w tej 
liczbie kołnierze)

Tokarki karuzelow e - D la stall o  zaw artości C >  
>  0,27%  i o grubości o> 100 mm

-

Palniki do cięcia ga
zem autom atyczne i pół
autom atyczne

D la stali o  zaw artości 
^ .0 ,2 7 %  i o  grubości S^lOO mm

-

Arkusze blachy kształ
tow e

Palniki do cięcia ga
zem autom atyczne i pół
autom atyczne

- Dla stali o  zaw artości 
^ 0 ,2 7 %  i o  grubości 5^.100 mm

—

Części cylindryczne 
kotłów

Tokarki do zgrubnej 
obróbki lub tokarki karu
zelow e

— bez ograniczeń

'

Palniki do cięcia ga
zem autom atyczne i pół
autom atyczne

- Dla stali o  zawartości 
^ 0 ,2 7 %  i o  grubości fc^lOO mm

D no kotłow e bez w ła
zów

Tokarki karuzelow e - bez ograniczeń '

Palniki do cięcia ga
zem autom atyczne i pół
autom atyczne

- Dla stali o  zaw artości 
5^0,27%  i 0 grubości i^ .1 0 0  mm

D na kotłowe z wła
zami

Tokarki karuzelow e - Tylko z dw om a lub trzema 
suportam i

-

Kątowniki, belki i  cco- 
wniki

Frezarki do obróbki 
krawędzi

Średnice tarczy 700-¿-800 mm 
długość do 2500 mm. Obróbka 
brzegów  części w  wiązkach do 
2.5 m  długości

“

W szystkie profile
Młotki pneum atyczne 

do cięcia

-- Cięcie kraw ędzi pojedyńczych 
profili w szystkich wymiarów

-

Szlifierki do zaczysz- 
czania

— Średnica tarczy do 300 mm. 
Stałe i przenośne. Oczyszczanie 
brzegów  części

Gięcie na zim
no i gorąco

Blacha i profile m a
łych wym iarów

W alce do gięcia blach 
trzy i czterow alcow c

G ięcie na zim no blach 
o grobości do 10 mm szero
kości do 3000 mm

G ięcie blach na zimno (gorąco)
0 grubości do 40 mm (75 mm)
1 o szerokości do 13 000 mm

-

Blacha Prasy do gięcia blach G ięcie na zim no i wywija
nie na zim no kraw ędzi blach 
o grubości 4 -r5  mm i o dłu
gości do 3000 mm

G ięcie blach o grubości 40 mm, 
w wyjątkowych przypadkach do 
160-¿-180 mm, długości do 5 000 
mm; w wyjątkowych przypadkach 
do 12 000 mm

Maszyny do w ywija
nia brzegów  kołnierzy

W ywijanie brzegów  blach 
oraz wywijanie i staw ianie 
kołnierzy walczaków o gru
bości do 10 mm

W yw ijanie brzegów  blach i sta
wianie kołnierzy i części w alco
wych kotłów o grubości do 20 mm
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T  a b 1 i c o 2 (e. d.)
W ybór podstaw ow ych u rządzeń

O peracje  pro
dukcyjne O brabiany m ateriał N azw a urządzeń

T echniczna charakterystyka urządzenia lub graniczne w ymiary 
przekrojów  obrabianych przedm iotów

Uwagi
wydziały 

b, II, 111 klasy 1 grupy
wydziały 

I, 11, III klasy 2 grupy

G ięcie na zimno 
i gorąco

Kątowniki W alce do kształtow a
nia kątowników trzy 
i czterow alcow e pozio
m e i pionow e

Cięcie na  zim no kątow ni
ków do 100x 100x  10 mm

G ięcie na zim no (gorąco) ką
towników do 1 5 0 x 1 5 0 x 2 0  mm

-

Belki, ccow niki dużych 
wym iarów

Prasy poziom e mimo- 
środow e do prostow ania 
i gięcia

G ięcie na zim no belek 
i ceow ników  do nr 20

G ięcie na zim no (gorąco) belek 
i ceow ników  do n r 45, a ką

towników do 2 0 0 x 2 0 0 x 2 0  mm

-

N agrzew anie 
b lach  do gięcia 
na gorąco

Blacha Piece do nagrzewania 
blachy -

Zew nętrzne rozm iary poziom e 
do 4 ,5 x 1 6 ,0  m (dla b lach  3 X 
X 13 m)

-

W iercenie i 
rozw iercanie ot
w orów

K onstrukcje składane W iertarki prom ienio
w e stałe lub przenośne, 
bram ow e lub na wóz
kach

W iercen ie otw orów  do 
0  32 m m . W ysięg wrzecio
na  do 2500 mm

W iercenie i rozw iercanie otw o
rów  do ©  120 mm. W ysięg w rze
ciona do 3000 mm

“

W iertarki ręczne W iercenie otw orów  do 
0  12 mm

W iercenie otw orów  do 0  32 mm 
i rozw iercanie do 0  50 mm

Spaw anie łu
kow e ręczne

Konstrukcje składane 
(spaw anie szw ów  bez 
ograniczenia kształtów, 
długości i rozm ieszcze
nia przestrzennego)

T ransform atory spa
w alnicze

Maszyny spaw alnicze 
prądu stałego napędzane 
silnikiem prądu zm ienne
go

Te sam e maszyny, 
lecz napędzane silnikiem 
spalinowym

Przy p racy  ciągłej natę
żenie prądu spaw alniczego 
150-Ś-250 A 

T o  sam o zastosow anie, 
lecz przy spaw aniu elektro
dam i nie przystosow anym i 
do p rądu  zm iennego lub przy 
spaw aniu cienkościennych 
części elektrodam i o odw ró
conej biegunow ości 

To sam o zastosow anie, 
lecz przy spaw aniu w  w arun
kach polow ych i w  braku 
sieci elektrycznej prądu 
zm iennego

Przy pracy  ciągłej natężenie 
p rądu spaw alniczego do 600 A

T o sam o zastosow anie, lecz 
przy spaw aniu elektrodam i nie 
przystosow anym i do p rądu  zm ien
nego

To  sam o zastosow anie, lecz 
przy spaw aniu w  w arunkach po
low ych i w  braku sieci elektrycz
nej p rądu  zm iennego

-

Spaw anie łu
kowe pod  w ar
stw ą topnika

Konstrukcje składane 
(spaw anie szw ów  pro
stolinijnych długości więk
szej od 0 ,5-t- 1,0 m. 
u j  poziomym położeniu 
lub  spaw anie szwów 
pachw inow ych; przy spa
w aniu  kształtów cylin
drycznych i ru r wypeł
nianie szw ów  zewnętrz
nych)

Głow ice sam oczynne 
przesuw ne na suw ni
cach bram ow ych, suw 
nicach jednobclkow ych. 
Stanow isko robocze za
opatrzone w urządzenia 
do obracania przedm io
tu lub w stojaki dla 
ustaw iania przedm iotów  
do spaw ania szwów 
pachw inow ych

Zasilanie energii z transform atorów  spaw aln iczych dużej m o
cy lub z transform atorów  spaw alniczych  połączonych rów no
legle

-
Przy ciągłej pracy natęże

n ie prądu spaw alniczego się
ga 600 A

Przy ciągłej pracy natężenie 
prądu spaw alniczego sięga 2000 A

W  tych sam ych przy
padkach, lecz przy spa
w aniu szw ów  dużej dłu
gości (pokłady) albo 
w ew nątrz zbiorników  lub 
przew odów  rurow ych

Przew oźne agregaty W  tym sam ym  przypadku 
jak wyżej

W  tym sam ym  przypadku jak  
wyżej

-

Konstrukcje składane 
(spaw anie kolistych ze
w nętrznych szw ów , nie
ograniczonej długości w 
położeniu poziomym, lub 
spaw anie szw ów  pach
w inowych)

Stałe urządzenia na 
obrotow ych w sporn i
kach. Stanow iska robo
cze w yposażone w zm e
chanizow ane stoły z ro l
kam i, ustaw iaki itp. do 
obracan ia przedm iotów  
przy spaw aniu

W  tym sam ym  przypadku 
jak  wyżej

W  tym sam ym  przypadku jak  
wyżej

-

K onstrukcje składane 
( spaw anie prostolinij
nych i prom ieniow ych 
zew nętrznych szwów 
dłuższych od 0 ,5-i-1,0 m 
po łożen iu  poziomym 
lub  spaw anie szwów 
pachw inow ych)

G łow ice spaw alnicze 
na  obrotow ych w sporni
kach um ocow anych na 
sam oczynnych wózkach 
przesuw ających się na 
suw nikach bram ow ych 
suw nicach jednobelko- 
wych itp Stanow iska ro 
bocze w yposażone w 
zm echanizow ane urzą
dzenia do zmiany poło
żenia, stołam i z rolkami 
i innym i do obracania 
przedm iotów

W  tym sam ym  przypadku 
jak  wyżej

W  tym sam ym  przypadku jak  
wyżej

-
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T a b l i c a  2 (c. ti.)
W ybór podstaujom ych u rządzeń

O peracje pro- O brabiany m ateriał N azw a urządzeń

Techniczna charakterystyka u rządzenia lub graniczne wymiary 
przekrojów  obrabianych przedm iotów

Uwagi•Kp.dukcyjne wydziały 
I, II, III klasy I grupy

wydziały 
I, II, III klasy 2 grupy

♦
Zgrzewanie o- 

po ro ire  (pun
ktowe i liniow e 
rzadziej styko
we)

K onstrukcje składane M aszyny do zgrzewa
nia oporow ego

Zgrzew anie punktow e części
0 łącznej grubości do 8 mm
1 zgrzew anie liniow e do 
4 mm ; zgrzew anie stykowe 
przekroju do 4000 mm2

Zgrzewanie punktow e części
0 łącznej grubości do 25 mm
1 zgrzew anie liniow e do 4 mm; 
zgrzew anie stykowe przekroju do 
4000 mm2

-

O bróbka ciepl
na

W alczaki spaw ane i 
połączenia przedm iotów  
spaw anych

Piece do obróbki ciepl
nej

Rozmiary pieców  (do walczą- . 
ków) 1,6 X 12 m  do 3 ,1 x 1 5  m -

W iercenie ot
worów w kon
strukcjach nito
wanych

W szystkie profile 
(prócz rur)

Prasy jednostem plow e 
lub dw ustem plow e do 
w ycinania otw orów

W ycinanie otw orów  do 
0  12 m m  w ściankach o gru
bości do 10 nim. W ysięg 
200-r 300 m m

W ycinanie otw orów  do 0 2 5  mm 
w ściankach o grubości do 

20 mm. W ysięg 500-^-800 mm

W  prasach  w ypo- — 
sażonych w urzą
dzenia do kopiow a
nia wysięg docho
dzi do 2000 mm

Prasy w ielostem plowe 
do w ycinania otw orów , 
ze stołam i i z podzielnicą

W ycinanie otw orów  do 0  25mm 
w ściankach grubości do 
20 mm. Ilość stem pli od 4 do 48

Prasy z najw ię
kszą ilością stem pli 
do 6, z otwartym 
dostępem  i wysię
giem do 800 mm. 
Przy w iększej ilości 
stem pli — obrab iar
ki typu bram ow ego

W szystkie profile W iertarki prom ienio
we stałe, ścienne i prze
woźne.

W iertarki ręczne pneu
m atyczne

W iercenie otw orów  do 
0  20 mm. W ysięg ram ienia 
do 2 000 mm.

W iercenie do 0  20 mm

W iercenie otw orów  do 0  50mm. 
W ysięg ram ienia do 2300 mm. 
W iercenie do 0  50 mm.

Przew oźne w ier
tarki prom ieniow e 
norm alne łub bliź
niacze, .ustaw iane 
na w ózku bram o
wym w ysokości 
600 m m  rozstęp 
kół 4000 mm

Nitowanie Konstrukcje sk ładane Kabłąki nitownicze:
a. pneum atyczne i elek

tryczne
b. hydrauliczne 

Ręczne młotki pneu
m atyczne do nitowania. 
Pneum atyczne podtrzym- 
ki

Nitow anie na  zim no rza
dziej na gorąco nitów do 
0  12 nim. W ysokość dostępu 
do  400 m m .’W ysięg 200 — 
-r  800 mm

Nitowanie nitów do 12 mm 

Jak  wyżej

Nitowanie na gorąco  nitów 
0  do 40 inni. W ysokość dostępu 
eto 600 m m . W ysięg 400-7-1 900 
mm

W ysięg do 4000 mm 
N itow anie nitów do 32 mm

Jak  wyżej

-

N agrzewanie
nitów

Paleniska przenośne 
i p iece do nagrzew ania

Pow ierzchnia użyteczna 
p ieca 200x500  mm

Pow ierzchnia użyteczna pieca 
200x500  mm

-

Piece elektryczne N agrzew ające jednocześ
nie 24-4 nitów

N agrzew ające jednocześnie 2-~ 
4-4 nitów -

s — Budowa maszyn
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Obliczenie powierzchni stojaków S  służących do mon
tażu i spawania lub rozwiercania otworów i nitowania 
oblicza się według wzoru:

N  ■ T ■s N ■ T -  Q
S  =  — ----- — =  —=----------*—  m2Fd ■ m Fd • »1 ■ q

gdzie N — roczna ilość produkcji typowych wyrobów,
T — czas trw ania cyklu operacyjnego na danym 

stojaku,
s — powierzchnia zajmowana przez jeden stojak, 
F j  — rzeczywisty roczny fundusz czasu w godzi

nach na jedną zmianę, 
m — współczynnik zmienności,
Q — ciężar w tonach typowych wyrobów, 
q — dopuszczalne obciążenie na 1 m2 stojaka w to 

nach.
Wskazówki dotyczące wyboru urządzeń stosowanych 

w wydziale konstrukcji metalowych podane są w tablicy 
2 (patrz także tablica 5).

Podnośno-transportowe urządzenia stosowane w w y
działach konstrukcji metalowych mcgą być podzielone na 
dwie grupy:

1. Urządzenie miejscowe związane z poszczególnymi 
obrabiarkam i lub stanowiskami pracy, przeznaczone do 
podawania, przenoszenia (w czasie wykonywania obróbki) 
i do usuwania surowców, części zespołów lub wyrobów 
gotowych — żurawie stałe wspornikowe, transportery jed- 
noszynowe, podnośniki elektryczne, wózki na szynach i 
transportery rolkowe.

2. Urządzenia podnośno-transportowe całego wydziału 
przeznaczone do transportu surowców, części, zespołów 
i wyrobów' gotowych w zakresie oddziałów wydziału oraz 
do ich transportu do innych wydziałów — suwnice m o
stowe elektryczne, suwnice wai’sztatowe jednobelkowe, 
wózki szynowe, wózki spalinowe i elektryczne oraz wa- 
gonetki.

Do prac montażowych, załadowczych i rozładowczych 
na otwartych placach stosuje się suwnice na torach kole
jowych i na gąsienicach, a w rzadkich przypadkach żu ra
wie masztowe i stałe.

Przy projektowaniu wydziału ilość i udźwig suwnic 
elektrycznych mostowych i innych środków transporto
wych dla potrzeb całego wydziału określa się na podsta
wie kierunku i intensywności przepływu transportowa
nych przedmiotów o największych wymiarach i najw ięk
szym ciężarze.

Przy qkreślaniu ilości suwnic mostowych można się 
kierować następującymi, praktycznie przyjętymi zależ
nościami — jedna suwnica mostowa do transportu dzien
nego 60 -4- 80 ton w magazynie surowców, 40 -ł- 60 ton 
w oddziale przygotowawczym i 30 -4- 50 ton w oddziale 
montażowym.

Charakterystyka urządzeń podnośno-transportowych 
stosowanych w wydziałach konstrukcji metalowych po
dana jest w tablicy 3.

URZĄDZENIA ENERGETYCZNE I ZAPOTRZEBOWANIE 
ENERGII

Ilość i rodzaj urządzeń energetycznych wydziałów 
(transform atory, spawarki, silniki, grzejniki elektryczne, 
przyrządy pneumatyczne i inne) określa się na podstawie 
wykazu danych charakterystycznych urządzeń.

Do określenia mocy stacji transformatorów i rocznego 
zużycia energii elektrycznej sporządza się cgólny wykaz

całego wyposażenia energetycznego z podaniem charak
terystyki silników, a także współczynników jednocze- 
sności każdej obrabiarki, suwnicy, spawarki i innych 
urządzeń. Wykaz ten służy zarazem jako podstawa do 
opracowania projektu energetycznego wydziału.

Analogiczny wykaz sporządza się dla instalacji i przy
rządów pneumatycznych  w celu określenia mocy stacji 
sprężarek i obliczenia rocznego zużycia sprężonego powie
trza.

ZAŁOGA

Potrzebną ilość pracowników produkcyjnych dla każdej 
czynności procesu technologicznego określa się według 
wzoru:

N  ■ t

N — ilość sztuk typowych wyrobów w programie ro 
cznym,

t — norma czasu w godzinach dla jednej sztuki,
Frz — rzeczywista ilość godzin pracy jednego pracownika 

w roku.
W tablicach 4 i 5 podane są ogólne dane o pracochłon

ności jednej obrabiarki lub jednego pracownika względ
nie stanowiska roboczego (przy czynnościach ręcznych) 
i stanie liczebnym brygad obsługujących obrabiarkę.

Liczbę pracowników pomocniczych można określić 
procentowe, do liczby pracowników produkcyjnych, wy
nosi ona średnio do 30:l/o.

Liczbę pracown.ków inżynieryjno-technicznych, adm i
nistracyjnych i personelu pomocniczego należy przyjąć:

1. przy wstępnym projektowaniu — w stosunku pro
centowym od ogólnej liczby pracowników,

2. przy szczegółowym projektowaniu — z obliczenia 
etatów wynikających z organizacji wydziału i jego od
działów.

ZUŻYCIE MATERIAŁÓW
Zużycie podstawowych materiałów do wykonania pro

gramu określa się w zależności od ciężaru przewidzianych 
do produkcji wyrobów.

Ilość odpadków m ateriału walcowanego w wydzia
łach konstrukcji metalowych wynosi (w procentach cię
żaru obrob.onych części): dla blachy 4 -4- 8%  , dla pro
filów o małych przekrojach, płaskowników i kątowników 
4 6%, dla belek i ceowniKów 3 5%, dla walcówki
okrągłej, kwadratowej i ru r  2 -4- 4%  i dla innych profi
lów walcowanych 2 ^  3°/o.

Te średnie wartości strat mogą być obniżone przez 
racjonalne opracowania konstrukcyjne i technologiczne, 
a przede wszystkim przez racjonalne cięcie surowców.

Zużycie elektrod dochodzi do 2 -4- 3%  ciężaru konstru
kcji spawanych, odpadki elektrod przy spawaniu ręcznym 
wynoszą 20 30 ’/o, a przy automatycznym 5 -4- 10%
całkowitego ciężaru elektrod.

Zużycie topników przy spawaniu automatycznym pod 
ich warstwą wynosi 85 100t o ciężaru elektrod.

Zużycie tlenu, acetylenu lub karbidu przy spawaniu 
i cięciu gazem przy wstępnym projektowaniu określa się 
według średniego zużycia na godzinę na jeden palnik do 
spawania lub palnik do cięcia; przy projektowaniu szcze
gółowym — na 1 mb spawanego lub ciętego szwu. Zuży
cie nitów przyjm uje się w granicach 7%  ciężaru nito
wanych konstrukcji; straty  nitów wahają się średnio 
w granicach 10 -4- 15°/o ciężaru nitów.
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T a b l i c a  3

U rządzenia podnośno-Iransportorue w ydziałom  konstrukcji m etalou jgćh

Zasadnicze typy urządz?ń podnośno-transportow ych 
w wydziałach I, II i III klasy

Uwagi
/

Czynności podnośno-transportow e grupa 1 grupa 2

nazwa udźw ig w 
tonach

* inazwa udźwig 
w  tonach

I. Rozładowanie surow ców  dostarczanych odkryty
mi w agonam i kolejowymi do magazynu, układa
nie surow ców  w sterty w m iejscach ,sk ładan ia 
przy obrabiarkach  i stanow iskach roboczych

Suw nice m ostow e 
elektryczne

Suw nice w arsztato
we jcdnobelkow e

5,0 

1,5-r3 ,0

Suw nice m ostow e 
elektryczne 5,04-20,0

W  składach na otwartej 
przestrzeni suw nice bra
m ow e, m ostow e, elek
tryczne oznaczonego u-

mieniem)

2. Prace podnośno-transportow e w m iejscach skła
dania surow ców  przy obrabiarkach i stanow i
skach roboczych w m agazynach surow ców

T e sam e typy urzą
dzeń jak poprzednio 
o raz żuraw ie w sporniko

w e przyścienne 0,5-5-1,0

T c sam e typy urzą
dzeń jak  poprzednio 
oraz żuraw ie w sporniko

w e przyścienne 1.54-3,0

9f

3. T ransport surow ców  i półfabrykatów  z m agazy
nu na stanow iska robocze i obrabiarki oddziału 
wstępnej obróbki, transport części w tym oddziale 
od jednej obrabiarki lub jednego stanow iska ro 
boczego do następnego lub do m agazynu mię- 
dzyoperacyjnego

Suwnice m ostow e 
elektryczne

Suw nice w arsztatow e 
jcdnobelkow e

Wózki elektryczne 
W agoniki w ąskotoro

we

3,0-:-5,0

1,5-5-3,0 
1,04; 1,5

1,54-3,0

Suw nice m ostow e 
elektryczne

W ózki elektryczne

W agoniki w ąskotoro-

5.04-10,0 
1,54-3,0

3.04-5.0

W  przypadku niedos
tatecznego wy korzy sra
nia suw nic m ostow ych 
będą one użyte do wy
konyw ania czynności 
przew idzianych w  pun
kcie 4. W e wszystkich 
oddziałach wydziału 2 
grupy z poprzecznym i 
przęsłam i, suw nice wy
posaża się dw om a wóz
kami do transportu su
row ców  i części znacz
nej długości

4. Prace podnośno-transportow e w m iejscach skła
dania przy obrabiarkach lub na stanow iskach cię
cia płom ieniem  w oddziale przygotowaw czym : 
przenoszenie surow ców  i ciężkich części do stru 
garek, kraw ędziarek, tokarek karuzelow ych lub 
tokarek zgrubnej obróbki, p ras  do kształtowania 
blachy, maszyn do zaginania kraw ędzi lub wywi
jania kołnierzy, do , p ieców  podgrzew ających; 
usuw anie obrobionych części i surow ców  od 
wykazanych obrab iarek  i maszyn na m iejsca 
skiadauia i od pieców  do maszyn i pras

Żuraw ic stałe w spor
nikowe ścienne

W ózki elektryczne

T ransportery  jedno- 
szynow e

0,5 4 ; 1,0 

0,54-1,0

0.54-1,0

Żurawic stałe w spor
nikowe ścienne

Podnośniki elektryczne

Transportery  jedno- 
szynow e

1.54-3,0

1.54-3,0

1.54-3,0
-

5. Podaw anie surow ców  do 'w a lców  prostujących 
i pras do kształtow ania jak rów nież usuw anie 
surow ców  od tych obrabiarek

T ransportery  rolkow e
—

T ransportery  rolkow e
- -

6. Podaw anie surow ców  do w alców  do kształto
w ania i usuw anie gotow ych części na m iejsca 
składania

T e sam e typy urządzeń 
jak poprzednio oraz żu
raw ie stałe w spornikow e 
przyścienne 0,5

T e sam e typy urządzeń 
jak  poprzednio oraz żu-

pTzyśCcienncUSP° rnikOUJC 0,54-1,0 -

7. Podaw anie surow ców  do  pił tarczow ych i ram o
wych

W ózki szynow e 0,5 W ózki szynowe 0,54-1,0 -

8. Podaw anie surow ców  do nożyc gilotynowych, 
pras do w ycinania otw orów  i do płyt do 
prostow ania, usuw anie obrobionych części i su
row ców  od w ym ienionych obrabiarek  do m iejsc 
składania

W ózek akum ulatoro- 
my z przyczepam i; trans
portery rolkow e; stoły 
kulowe

-

W ózek akum ulatoro
wy z przyczepam i; trans
portery rolkow e

- -

9. Podaw anie surow ców  do pras do wycinania, do 
cięcia kątowników i innych kształtów ek, do  Fre
zarek kraw ędziowych i w iertarek

T ransportery rolkow e 
lub stoły podnośne z ro l
kami

-
T ransportery  rolkow e 

lub stoły podnośne z rol
kami

- -

10. Podaw anie małych części do różnych obrabiarek 
lub usuw anie tych części na m iejsca składania 
przy obrabiarkach i przy w szelkich rodzajach sta
nowisk roboczych

Pochyłe rynny, rza
dziej rów nie pochyłe -

Pochyłe rynny, rza
dziej rów nie pochyłe - -
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T a b l i c a  3 (c.  d. )

Czynności podnośno-transportow c

Zasadnicze typy urządzeń podnośno-transportow ych 
w  w ydziałach I, II, i III klasy

UwagiG rupa 1 G rupa 2

nazw a udźwig 
w  tonach

nazwa udźwig 
w tonach

11, T ransport części w magazynach między operacyj
nych przy ich sortow aniu 1 kom pletow aniu

W ózki ręczne 0 ,2 -rO,6 W ózki ręczne 
W ózki elektryczne

0, 2-t-O, 6 
0 ,5-i-1,0

12. T ransport części i półfabrykatów  z magazynów  
m iędzyoperacyjuych do m iejsc sk ładania w  od
dziale spaw ania m ontażow ego zespołów , trans
po rt spaw anych zespołów  do oddziału spaw ania 
zespołów  w w jększc obiekty, następnie zaś tran
spo rt w iększych jednostek  produkcji do  oddziału 
ogólnego spaw ania m ontażow ego

W  wydziałach III klasy 
transportery łańcucho
we i inne.

W  w ydziałach w szyst
kich klas: transportery 
jednoszynow e, 
wózki elektryczne, 
wózki na szynach, 
S uw nice w arszatato- 
w e jednobelkow c, 
suw nice m ostow e 
elektryczne

0 ,5- r l , 5 
0 ,5 -1 ,0  
0 ,5 -r 1,0

1,5-r-3,0

5,0-i-10,0

W ózki elektryczne 
W ózki na  szynach 
Suw nice w arsztatow e 

jcdnobelkow e.
Suw nice m ostow e 

elektryczne
Transportery  jedno

szynow e 
W agony w ąskotoro
w e i szerokotorow e

1,0 -i- 3,0
1.0-r 1,5

3.0-7-5,0

5.0-i-15,0

1,5-7-3,0

5.0-7-10,0

W  przypadkach nie
dostatecznego wyko
rzystania suw nic m os
tow ych elektrycznych 
lub suw nic w arsztato
wych jednobelkow ych 

będą one użyte dla wy
konania czynności prze
w idzianych w punktach 

13, 14, 15

13. Czynności podnośne transportow e w m iejscu 
składania oddziału spaw ania m ontażow ego zes
połów  i obsługa czynności technologicznych na 
stanow iskach roboczych

W  w ydziałach III kla
sy: -  

zgarniacze z transporte
rów , rynny pochyle, ró 
w nie pochyłe, spusty 

W  w ydziałach wszyst
kich klas:
żuraw ie stałe w sporni
kow e przyścienne, 
podnośniki elektryczne, 
transportery jednoszyno
we

0,5-t- I ,5 
0 ,5 -r 1,0

0 ,5 -r l,5

Żuraw ie stałe w spor
nikow e przyścienne 

Podnośniki elektryczne 
T ransportery  je d n o 

szynow e

1.5-i-3,0
1.5-i-3,0

1.5-i-3,0

Patrz uw agi punktu 3 
i 12

14. Podaw anie części do m iejsc m ontażu, w stępne 
łączenie i spaw anie zespołów , a  także transport 
gotow ych zespołów  do m iejsc składania

W  w ydziałach III kla
sy;
pochyłe rynny i rów nie 
pochyłe, stoły obrotow e 
do spaw ania m ontażo
w ego, transportery  łań
cuchow e, linow e, taś
mow e i inne

W  wydziałach wszyst-

Te sam e typy urządzeń 
jak w punkcie 13

/

Patrz uw agi do punktu 
3 i 12

15. O bsługa m ontażu i spaw anie w oddziałach ogól
nego spaw ania m ontażow ego

Suw nice m ostow e 
elektryczne 

S uw nice w arsztatow e 
jcdnobelkow e

T ransportery  jedno 
szynow e

Podnośniki elektrycz
ne

10,0-r20,0

3 ,0 -r 5,0

1.5-r3,Q

1.5-i-3,0

Suw nice m ostow e 
elektryczne

Suw nice w arsztatow e 
jednobelkow c

Transportery  jed n o 
szynow e

Podnośniki elektrycz
ne

20,0-7-50,0

3,0-i-5,0

1.5-i-3,0

1 .5 -3 ,0

Patrz uw agi do punktu 
3 i 12

16. T ransport zm ontow anych części w oddziale ogól
nego spaw ania m ontażow ego i  ich  transport do 
m alarn i oraz m agazynu gotow ych w yrobów  wy
działu

W  w ydziałach III kla
sy (zgodnie z punktem 
12)

W  w ydziałach w szyst
kich klas:

suw nice elektryczne 
suw nice w arsztatow e 
jednobelkow c, 
wózki elektryczne, 
wózki w ąskotorow e i 
szerokotorow e

10.0-r20,0

5.0-7-10,0 
1,5-i-3,0

5 .0 -r l0 ,0

Suw nice m ostow e 
elektryczne 

Transportery  
W ózki w ąskotorow e i 

szerokotorow e

20.0-7-50,0
20.0-7-50,0

10.0-7-20,0

Patrz uw agi do  punk
tu 3.

W  przypadku niedos
tatecznego w ykorzysta
n ia suw nic m ostow ych 
elektrycznych i innych 
będą  one użyte do  wy
konania czynności prze
widzianych w punkcie 
17

17, Ładowanie gotow ych w yrobów  w ydziału na 
w agony kolejow e

Suw nice m ostow e 
elektryczne

Żuraw ie przew oźne i 
stałe  w spornikow e

10.0-7-20,0

1.0-i-3,0

Suw nice m ostow e 
elektryczne 

Żuraw ie przew oźne i 
stałe w spornikow e £ 

“
 

o 
o

*1* 
o

o 
'1*

-o 
g

 
o

Patrz uw agi do punk
tu 16
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T a b l i c a  4

W skaźniki orientacyjne produkcji wydziału  
konstrukcji m etalow ych na operacjach przygoto

w aw czych (w czasie 8-godzinnej zmiany)

N azw a czynności 
(operacji)

Jednostka
miary

Prostow anie na m alcach

Prostouinnic i gięcie na 
prasach  m im ośrodo- 

. utych

Znaczenie obrysia

Znaczenie otw orów

Cięcie nożycami

Cięcie pila

Cięcie płom ieniem  
5 = 8  -i- 16 mm

Cięcie płom ieniem o wię- 
cej niż 16 mm

W iercenie otw orów  
in konstrukcjach ni
towanych

W ycinanie otmoróuj 
ui m iejscach wyzna- 
czonych

•Wycinanie otuioróuj we- 
dług m zorca z tektury

Struganie kraw ędzi

Cięcie na  malcach

Prostom anic ręczne na 
płycie

obrabiarkę
ton

obrabiarkę

mctróm
bieżących
stanom isko
robocze

sztuk
stanom isko

robocze

obrabiarkę
ton

obrabiarkę
mctróm

bieżących
stanom isko

robocze
metróm

bieżących
stanom isko

robocze
sztuk

stanom isko
robocze

sztuk
stanom isko

robocze
sztuk

stanom isko
robocze
metróm

bieżących
obrabiarkę

obrabiarkę

stanom isko
robocze

Rodzaj obrabia
nego surom ca

JJ a

8 ID.3

I c

3 o

60

1400

1800

150

10

23

140

60

1400

1800

3000

120

30

2900

11,5

2,5

1400

11,5

400

1500

Ilość 
praco- 
mnikóm 
m bry
gadzie

*) W zakładach p ro d uku jących  m asowo ko tły , sekcje : ru 
rowa i obróbki plastycznej m ogą być p ro jek tow ane  jak o  w y
dzielone oddziały lub  n aw et sam odzielne wydziały.

praw y części. Sekcje obróbki cieplnej (głównie w wydzia
łach budowy kotłów), umieszcza się w linii produkcyjnej.

W skład oddziału p o m o c n i c z e g o  wchodzą: w y
działowy magazyn surowców z sekcją przygotowania su
rowców, magazyn elektrod, narzędzi, części zapasowych 
i materiałów pomocniczych, magazyn międzyoperacyjny, 
magazyn półfabrykatów, magazyn gotowych wyrobów, 
gdzie odbywa się także malowanie i wyładowanie wy
robów, wydziałowa podstacja transformatorów, warsztat 
mechanika wydziałowego.

W p o m i e s z c z e n i a c h  u s ł u g o w y c h  i s o 
c j a l n y c h  znajdują się: biuro wydziałowe, pokój od
poczynkowy i jadalnia, szatnia, natryski, ustępy.

W zależności od rozm iaru wydziału, charakteru pro
dukcji i właściwości procesów technologicznych, niektóre 
z wymienionych oddziałów i pomieszczeń mogą być wy
dzielone od innych oddziałów bądź połączone z nimi.

Rozplanowanie powierzchni. Rozmieszczenie oddzia
łów produkcyjnych i pomocniczych powinno w  najwię
kszym stopniu odpowiadać warunkom zapewniającym 
płynność przebiegu fabrykacyjnego, przy jednoczesnym 
zapewnieniu dogodnych połączeń transportowych między 
oddziałami i  działami wydziału.

Magazyn surowców i oddział przygotowawczy dzieli się 
na równoległe linie produkcyjne w  celu zapewnienia płyn
ności transportu poszczególnych gatunków walcowanego

T a b l i c a  5

Wskaźniki orientacgjne produkcji wydziałów  
konstrukcji m etaloujgch na operacjach montażoiugch  

( u j  czasie jednej 8-godzinnej zmiang)

OZNACZENIE POTRZEBNYCH POWIERZCHNI, 
ROZPLANOWANIE POWIERZCHNI WZGLĘDEM 

SIEBIE, ROZMIESZCZENIE OBRABIAREK, URZĄDZEŃ 
I STANOWISK ROBOCZYCH

Oznaczenie potrzebnych powierzchni. W skład wydziału 
konstrukcji metalowych wchodzą odddziały: produkcyjny 
(przygotowawczy i montażowy), pomocniczy oraz pomie
szczenia usługowe i socjalne.

W skład cddziału p r z y g o t o w a w c z e g o  wchodzą: 
warsztaty wzorców, sekcja trasowania surowców, sekcja 
obróbki mechanicznej, sekcja oczyszczania (wykwaszania, 
piaskowania i bębnowania).

W skład przygotowawczego wydziału wyrobu kotłów, 
prócz wymienionych, wchodzą także sekcje: rurowa, ob
róbki plastycznej i mechanicznej1).

W skład oddziału m o n t a ż o w e g o  wchodzą nastę
pujące sekcje: montażu zespołów, ogólnego montażu, n i
towania, kontroli technicznej gotowych wyrobów i na-

N azwa czynności 
(operacji)

Jednostka
miary

Rodzaj kon
strukcji

M ontaż konstrukcji cią-
gtcj

n. rurociągom
b. składanych belek 

dumteoujych
c. złożonych przekro- 

jóm  z zestaum  b e 
lek dimileoujych 
(kolum ny itp)

Montaż konstrukcji kra- 
tomych

a. w iązarćw  dacho
wych

b . złącz, dźwigarów

Montaż części m ostów  
do  wysyłki (z uw zględ
nieniem  ogólnego ca ł
kowitego montażu) 

M ontaż całkowity mo
stów

Spaw anie łukow e auto
m atyczne

Spaw anie łukow e ręcz
ne

8 ta  6 -T- 8 ram 
l  *= 10 H —12 mm 
3 — 14 - j -  16 mm 

S paw anie łukow e ręcz
n e  przeciętnie 

R ozw iercanie otw orów  
na obrabiarkach  

R ozw iercanie otw orów  
przyrządam i pneum a
tycznymi 

N itow anie kabłąkam i 
N itow anie młotkam i 

pneum atycznym i 
W stępne m alow anie 

konstrukcji

1 robotnika 
ton 

i robotnika 
ton 

1 robotnika

1 robotnika

1 robotnika

ton
1 robotnika

ton 
1 robotnika 

m etrów  
stanow isko 

robocze

sztuk
obrabiarkę

sztuk
stanow isko

robocze

robotnika

1,0

1,5

1,3

1,0

2,0

nitow ana
Uwagi

1,0

2,0

1,6

2.3

1,0

1,6

800 

300

800 - i -  1000 

300 -5 -  400

D la konstruk
cji nitowa

nych nie 
uw zględnio

no przygoto
w ania i roz- 

w ierćania 
otw orów

dw óch ro 
botników

jeden ro 
botnik

trzech ro 
botników
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surowca — blach, kątowników, belek, ceowników i in 
nych ksztaltówek.

W magazynie półfabrykatów po zakończeniu procesu 
obróbki kształtowników następuje sortowanie i komple
towanie części, wskutek czego ruch surowców w maga
zynie może się odbywać w kierunku prostopadłym do 
przebiegu fabrykacyjnego.

Przygotowanie różnych konstrukcji do spawania (lub 
nitowania) przy produkcji do 6 a nawet 8 tysięcy ton 
rocznie wykonuje się w oddzielnych liniach produkcyjnych 
w oddziale ogólnego montażu; przy produkcji na większą 
skalę — w oddziałach specjalnych dla danych typoroz- 
miarów wyrobów.

powyżej 10 -i- 12 tysięcy rocznie zalecany jest drugi sposób. 
W tym  przypadku początek i koniec linii produkcyjnych — 
magazyn surowców i działy ogólnego montażu gotowych 
wyrobów jak  również magazyn półfabrykatów — roz
mieszcza się pod suwnicami z kierunkiem  ruchu poprzecz
nym do linii produkcyjnych (rys. 4, 5, 6, 7, 8).

Zastosowanie suwnic o k ierunku mieszanym pozwala 
zapobiec rozrzucaniu surowców i wyrobów dużych wy
miarów w  czasie całego procesu wytwórczego, co daje dużą 
oszczędność w powierzchni. Dla wygodnego, uchwycenia 
surowców i gotowych wyrobów o długich wymiarach, 
suwnice o poprzecznych kierunkach ruchu zaopatruje się 
często dwoma wózkami.

Rys. 1. Schem at w ydziału spawalniczego k o n stru k c ji m etalow ych o podłużnym  rozmieszcze
niu lin ii p rodukcy jnych  odnoszący się do wydziałów w szystkich k las i g rup  przy  p rodukcji 
n ieskom plikow anych w yrobów : I — m agazyn i w stępna obróbka surow ców , II — oddział 
przygotow awczy, n i  — m iędzyoperacy jny  m agazyn części, IV — oddział m ontażu zespołów, 
V — oddział ogólnego m ontażu, VI — m agazyn gotow ych wyrobów . Czarne i białe strzałk i 

w skazują  m ożliwe k ieru n k i przywozu surow ców  i wyw ozu w yrobów  gotowych.

Magazyny surowców i gotowych wyrobów powinny 
mieć bocznice kolejowe normalnotorowe.

W pobliżu magazynu surowców i oddziału przygoto
wawczego (obróbki) umieszcza się trasernię i kuźnię dla 
dokonywania gięcia na gorąco.

Przyjęto trzy sposoby rozplanowania powierzchni w y
działów konstrukcji metalowych:
1. z ruchem  suwnic mostowych równoległym do linii pro

dukcyjnych,
2. z ruchem  mieszanym suwnic mostowych (podłużnym

i poprzecznym),
3. z ruchem suwnic mostowych w kierunku poprzecznym 

do linii produkcyjnych.
Pierwszy i drugi sposób rozplanowania powierzchni 

stosuje się dla wydziałów o produkcji do 20 a nawet 25 
tysięcy ton rocznie, (rys. 1, 2, 3), przy czym dla produkcji

Racjonalne rozplanowanie wydziału o produkcji rocznej 
20 -r- 25 000 ton osiąga się przez zastosowanie suwnic mo
stowych z ruchem poprzecznym we wszystkich fazach 
produkcji, a wózków na szynach do transportu  równole
głego do linii produkcji. Podobne rozplanowanie daje 
znaczne oszczędności powierzchni, ponieważ podawanie 
od operacji do operacji odbywa się suwnicami najkrótszą 
drogą (rys. 9, 10).

Rys. 1 przedstawia często stepowane w praktyce roz
planowanie wydziałów 'wszystkich klas i grup przy pro
dukcji wyrobów metalowych jednego typu i nieskompliko
wanych, tj. składających się ze stosunkowo niewielkiej 
ilości części i zespołów. Na schemacie tym  przedstawione 
są cztery równoległe, samodzielne linie produkcyjne. 
Specjalizację poszczególnych naw oddziałów produkcyj
nych takich wydziałów osiąga się następującym speso-
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Przy projektowaniu wydziałów II i III klasy, 1 i 2 g ru
py do produkcji skomplikowanych wyrobów metalowych 
jednego typu (budowa wagonów) znajduje zastosowanie 
mieszany kierunek linii transportowych (rys. 4'). Równo
ległe podłużne linie produkcyjne w  tym  przypadku w y
stępują tylko w oddziałach przygotowawczych montażu 
zespołów i spawania. W oddziałach montażu i spawania 
ogólnego, jak również w  magazynach surowców między- 
ciperacyjnych i gotowej produkcji stosuje się poprzeczne 
kierunki linii transportowych. Specjalizację poszczegól
nych naw w oddziale przygotowawczym osiąga się przez 
grupowanie jednego gatunku obrabianego surowca, a w 
oddziałach montażu zespołów i spawania — przez wstęp
ne przygotowanie różnych zespołów produkowanych w y
robów. Zmontowane zespoły i komplety produkowanych 
wyrobów powinny być przetransportowane z oddziałów

Rys. 2. Schem at w ydziału k o n stru k c ji m etalow ych II i III k lasy  (1 i 2 g ru 
py) o falistym  rozm ieszczeniu lin ii p rodukcy jne j o rocznej w ydajności 
10 000 t (Lio), 20 000 t  (L20) i 30 000 t  (L30). Oznaczenie w  schem acie to samo

co na rys. I.

bem: w oddziale przygotowawczym przez grupowanie 
jednego rodzaju obrabianego surowca, a w oddziałach ze
społów i ogólnego montażu przez podział na typorozmiary 
produkowanych wyrobów.

W takim  przypadku transport produkowanych części i 
zespołów w kierunku podłużnym dokonuje się zazwyczaj 
suwnicami, a w kierunku poprzecznym (w magazynach su 
rowców, międzyoperacyjnych i gotowych wyrobów) — 
środkami transportowymi na szynach, wózkami elektrycz
nymi i ręcznymi oraz innymi środkami transportu naziem
nego.

Rys. 2 przedstawia schemat rozplanowania powierzchni 
wydziału spawalniczego konstrukcji metalowych z dwiema 
równoległymi liniami produkcyjnymi. Ten rodzaj rozpla
nowania jest odpowiedni dla wydziału I 
klasy (rzadziej II klasy) 1 i 2 grupy przy 
produkcji wyrobów różnego typu i sto
sunkowo skomplikowanych (składających 
się z dużej ilości części i zespołów).
Ostatnia okolicznclść uwarunkowuje znacz
ne wydłużenie oddziałów produkcyjnych.
Z tego względu w celu uzyskania po
wierzchni wydziału w formie mniej w y
dłużonej przyjęto falisty przebieg linii 
produkcyjnych. Specjalizację poszczegól
nych naw oraz przebieg transportu części 
i zespołów osiąga się w spcsób podany 
na rys. 1. Magazyn surowców (/) umiesz
czono na pomoście przylegającym do 
szczytowej ściany wydziału. Przyjęta za
leżność [12] między wymiarami długcści 
wydziału, a roczną produkcją podana jest 
na rys. 2.

Rys. 3 przedstawia schemat przykła
dowego rozplanowania wydziału produkcji 
konstrukcji metalowych jednego typu, 
ciężkich i stosunkowo nieskomplikowanych 
(wydziały budowy kotłów II, rzadziej III 
klasy, 2 grupy). Równoległe linie produk
cyjne w tym przypadku m ają zastosowa
nie tylko w oddziałach przygotowawczym 
i mcntażu zespołów, natomiast w  oddzia
le ogólnego montażu i spawania istnieje 
jedna tylko ogólna linia produkcyjna.
Specjalizację poszczególnych naw  produk
cji w oddziale przygotowawczym osiąga 
się przez grupowanie jednego rodzaju 
cbrabianego surowca, a w  oddziale m on
tażu zespołów i spawania przez wstępne 
przygotowanie różnych zespołów produ
kowanych wyrobów. Transport części i 
zespołów przewidziany jest analogicznie 
jak dla schematów rys. 1 i 2. Wielkcść 
produkowanych wyrobów w wydziałach 
kotłowych jeszcze w większym stopniu 
w porównaniu z poprzednim przykładem 
uzasadnia znaczne wydłużenie wydziałów 
produkcyjnych. Dlatego też przyjęte pę- 
tlowe rozmieszczenie linii produkcyjnej pozwala na dw u
krotne skrócenie długości wydziału, koniecznej dla pod
łużnej linii produkcyjnej. Przykładowy stosunek [12] d łu 
gości wydziału w zależności od jego wydajności przedsta
wiony jest na rys. 3. Magazyny surowców (/) i gotowych 
wyrobów ( V I ) rozmieszczone są na pomoście przylegają
cym do szczytowej ściany wydziału.

montażu i spawania bezpośrednio dci miejsc dalszej ob
róbki w linii ogólnego montażu. Dlatego też rozmieszcze
nie produkcji zespołów w  podłużnych nawach oddziału 
montażu zespołów i spawania jest uwarunkowane kolej
nością rozmieszczenia odpowiednich stanowisk roboczych 
linii ogólnego montażu w końcowej poprzecznej nawie 
wydziału.
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Rys. 3. P rzykładow y schem at w ydziału k o n stru k c ji m etalow ych (wydział budowy kotłów) 
o pętlow ym  rozm ieszczeniu lin ii p rodukcyjnych , o rocznej w ydajności 10 000 t  (Lio), 20 000 t 
<L2o) i 30 000 t (L30); w ydziały I I  i IH  k lasy  2 grupy  przy produkcji n ieskom plikow anych 

wyrobów . Oznaczenia w  schem acie te sam e, co na rys. 1.

Rys. 4. Schem at w ydziału kon stru k c ji m etalow ych o m ieszanym  rozm ieszczeniu lin ii p rodukcyjnych  
dla wydziałów  II I  k lasy  (1 i 2 grupy) p rzy  p ro d u k c ji n ieskom plikow anych w yrobów  (budowa wago

nów). Oznaczenia w schem acie te  sam e, co i n a  rys. 1.

Rys. 5. Schem at przebiegu p ro d u k c ji zak ładu  kon stru k c ji m etalow ych o rocznej w ydajności 16 000 -4- 20 000 t: 
I — w ydział przygotow ania surow ca, H — w ydział obróbk i surow ca, III  — m agazyn półfabrykatów , IV — 
w ydział m ontażow o-spaw alniczy, V — w ydział m onta żowo-nltow niczy, VI — w ydział ogólnego m ontażu, VII 

— trasern ia , V III — kuźnia. Pozostałe oznaczenia te  sam e, co i na  rys. 1.
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Według schematu, podobnego do podanego powyżej 
na rys. 4, przeprowadza się rozmieszczenie wydziałów 
produkcyjnych I i II klasy, 2 grupy zakładów budowlanych 
konstrukcji metalowych [36] o rocznej produkcji od 16 OCO 
do 20 000 ton (rys. 5). W wydziałach tego rodzaju często 
produkuje się konstrukcje nitowane na równi ze spawa
nymi, co uzasadnia istnienie dwóch równoległych linii 
produkcyjnych w poprzecznej nawie ogólnego montażu.

Rys. 6 przedstawia rozmieszczenie powierzchni wydziału  
budowy kotłów zakładu parowozów (II klasa, 2 grupa) 
[12] o rocznej produkcji 700 kotłów parowozowych, w e
dług typowego schematu pokazanego na rys. 3.

Z magazynu surowców (/) umieszczonego na pomoście 
przylegającym do ściany szczytowej wy działu surowiec 
jest dostarczany po szynach do dwóch podłużnych naw 
wydziału. W tych równoległych nawach linia produkcyj
na przechodzi przez oddziały: m ontażu i spawania cylin
drycznej części kotła (płaszcza) V, przygotowawczy II, 
obróbki plastycznej III, mechaniczny IV, mcntażu i spa-

łu  mechanicznego IV . Stąd rozpoczyna się przebieg fa- 
brykacyjny dwoma równoległymi liniami produkcyjnymi.

Pierwsza linia produkcyjna rozpoczyna się w  oddziale 
przygotowawczym /  składającym się z dwóch równoleg
łych n a w  podłużnych. Proces wytwórczy z tego oddzia
łu  przechodzi do oddziału montażowego II, k tóry składa 
się częściowo z dwóch n a w  podłużnych (przedłużenie 
oddziału przygotowawczego) i częściowo z nawy poprzecz
nej połączonych ze sobą dwoma torami do wózków. Oprócz 
tego nawy podłużne oddziału montażowo-spawalniczego 
połączone są toram i z podłużnymi nawami oddziału mon
tażu zespołów V, skąd bezpośrednio transportowane są 
spawane zespoły produkcji z wyjątkiem zespołów ram 
wózków. W poprzecznej nawie linia produkcyjna prze
chodzi z oddziału montażowo-spawalniczego do oddziału 
roztaczania ram  wózków III  i dalej do wydziału m onta
żowego! VI. Do tego wydziału montażowego z drugiej stro
ny zbiega się draga linia produkcyjna biorąca początek 
w wydziale mechanicznym IV.

X
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Rys. 6. Schem at w ydziału budow y kotłów  w  fab ry ce  parow ozów  o rocznej p ro dukcji 700 kotłów  paro 
wozowych, I — m agazyn surow ców , II — oddział przygotow aw czy, n i  — w ydział obróbki plastycznej: 
IV — oddział m echaniczny, V — oddział m ontażu zespołów i spaw anie cylindrycznego płaszcza ko tła , VI 
— oddział m ontażu zespołów i spaw ania palenisk , VII — oddział m ontażu zespołów, V III — oddział ogól
nego m ontażu, IX  — m agazyn ru r , X — m agazyn nitów , XI — stacja  pom p i akum ulatorów  hydrau licz
nych, X II — m agazyn narzędzi, X III — m agazyn m ateria łów  pom ocniczych, XIV — m agazyn pó łfab ry 
katów ; XV — m agazyn gotow ych w yrobów , X V I— labora to rium  spaw alnicze, XVII — w arsz ta t rem onto- 

w o-m echaniczny, XV III — w arsz ta t e lektro techniczny, XIX — pom ieszczenia socjalne.

wania zespołów palenisk VI do nawy poprzecznej w prze
ciwnym szczycie budynku wydziału.

W poprzecznej nawie wykonywane jest nitowanie pa
leniska z cylindryczną częścią kotła. Po wykonaniu omó
wionych operacji linia produkcyjna przechodzi do trzeciej 
podłużnej nawy, w której zmienia kierunek przebiegu na 
odwrotny. Tu kończy się montaż zespołów kotła VII i 
wykonuje się jego montaż ogólny VIII włącznie z zakła
daniem ru r  kotłowych dostarczanych z magazynu IX  u -  
mieszczonego równolegle. Następnie gotowe kotły po kon
troli i ostatecznym odbiorze transportowane są wózkami 
na szynach do wydziałowego magazynu gotowych w yro
bów umieszczonego na pomoście w jednym rzędzie z m a
gazynem surowców.

Rys. 7 przedstawia rozmieszczenie wydziałów budowy 
suwnic zakładu ciężkiego przemysłu  [12] obejmującego 
wydziały I klasy 2 grupy o rocznej produkcji 12 000 ton 
konstrukcji metalowych. W tym  przypadku w nawach 
głównej linii produkcyjnej zastosowano mieszany, tj. po
dłużny i poprzeczny kierunek ruchu  suwnic. Surowiec 
transportowany jest z głównego magazynu fabrycznego 
dwoma równoległymi bocznicami do oddziału przygoto
wawczego /  wydziału konstrukcji metalowych i wydzia-

D ruga linia produkcyjna z wydziału mechanicznego IV, 
składająca się z trzech naw  podłużnych i równoległych, 
przechodzi do oddziału montażu zespołów V. Ten ostat
ni mieści się częściowo w trzech podłużnych nawach 
(przedłużenie wydziału mechanicznego) i częściowo w po
przecznej nawie połączonych ze sobą trzem a toram i do 
wózków.

W ten sposób obie linie produkcyjne zbiegają się w  wy
dziale montażowym VI umieszczonym w poprzecznej na
wie. Stąd — po zakończeniu ogólnego montażu — gotowe 
wyroby wywozi się torami kolejowymi z wymienionych 
wydziałów. Kontrola montażu przygotowanych do wysyłki 
kompletów gotowych wyrobów przewidziana jest na ot
w artym  terenie VII.

Rys. 8 przedstawia rozplanowanie wydziału produkcji 
spawanych cylindrycznych płaszczy kotłowych fabryki ko
tłów [12] o rocznej produkcji 10 000 ton. Według danych 
klasyfikacyjnych (tablica 1) wydział ten może być zali
czony do wydziałów I klasy' 2 grupy. Jego rozplanowanie 
przeprowadzono również według schematu o mieszanym 
rozmieszczeniu linii produkcyjnych. Magazyn surowców 
umieszczony jest w poprzecznej nawie oddziały zaś pro
dukcyjne w nawach podłużnych. Komunikacja między
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naw ą poprzeczną i nawami podłużnymi utrzym ana jest 
■za pomocą wózków na szynach.

Surowce podlegające obróbce mechanicznej i plastycz
nej w tym wydziale dostarczane są z magazynu surowców 
I do odpowiednich naw II i IV, w których przesuwają

działów zakładu. Linia produkcyjna w tej środkowej n a
wie skierowana jest do magazynu surowców. W nawie 
spawalniczej i obróbki cieplnej przeprowadza się montaż, 
spawanie i obróbkę cieplną gotowych cylindrycznych 
płaszczy kotłowych. Po kontroli rentgenem szwów spa-
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Rys. 7. Schem at rozplanow ania wydziałów  budow y suw nic fab ryk i ciężkie
go przem ysłu  o rocznej w ydajności 12 00C t : I — oddzia! przygotow awczy 
wydziału konstru k c ji m etalow ych, II  — oddział m ontażow o-spaw alniczy w y
działu kon stru k c ji m etalow ych, III  — oddział roztaczania ram  wózków 
suw nicy, IV — w ydział m echaniczny, V — oddział m ontażu zespołów, VI — 
w ydział m ontażow y, VII — przestrzeń  o tw arta  do m ontażu, V III — stacja  

transform atorów , IX — pom ieszczenie socjalne.

Rys. 8. R ozplanowanie w ydziału spaw anych cylindrów  kotłow ych (płaszczy cylindrycznych) zakładu budow y 
kotłów , o rocznej p rodukcji 10 000 t: I — m agazyn surow ców , II  — naw a obróbki p lastycznej, III  — nawa 
spaw ania i obróbki cieplnej, A — sekcja  spaw alnicza, B — sekcja  m ontażu, IV — naw a m echanicznego m onta
żu; V — stacja  pom p i akum ulatorów , VI — pom ieszczenia socjalne, 1 — p rasa  hydrau liczna  czterokolum - 
now a 4500, 2 — piece z w ysuw anym  trzonem , 3 — prasa hydrau liczna bliźniacza do gięcia 8000 t, 4 — piec
7. w ysuw anym  trzonem  do p rasy  3, 5 — czterow alcow e w alce do gięcia blach, 6 — piec z-w ysuw anym  trzonem  
dla walców, 7 — freza rk i do obróbki kraw ędzi 2 szt,8 — au tom at do spaw ania podłużnych szwów z dwoma 
pa ln ikam i, 9 — obrab ia rk a  do obcinania brzegów płaszcza kotłowego, 10 — au tom at do spaw ania kolistych 
szwów z dwom a paln ikam i, 11 — piec z w ysuw anym  trzonem , 12 — kom ora do czyszczenia śru tem , 13 — 
kom ora do kontro li ren tgenem , 14 — p ły ta  traserska ; 15 — w ie rta rk i prom ieniow e (2 szt.), 16 — w ie rta rk i 

prom ieniow anie (8 szt.) w zespołach po 4 szt. na  w spólnej podstaw ie.

się w procesach obróbki do przeciwległego końca budyn
ku wydziału.
Poprzeczny tor kolejowy w końiju tego budynku służy do 
transportu części i półfabrykatów do środkowej nawy 
spawania i cieplnej obróbki III  z naw II  i IV  z  innych w y-

walniczych i ostatecznym odbiorze, gotowe wyroby wy
wożone są z wydziału przez magazyn surowców.

Rys. 9 przedstawia plan wydziału konstrukcji meta
lowych ciężkiego przemysłu  [12] o rocznej produkcji 
18 000 ten. Wydział ten (I klasa, 2 grupa) rozmieszczony
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Rys. 9. Rozplanowanie w ydziału konstrukcji m etalow ych fab ry k i ciężkiego przem ysłu o rocznej p rodukcji 18 000 t: 1, 2 
— nożyce gilotynow e, 3 — walce do prostow ania blachy, 4 — prasa  do prostow ania kątow ników , 5 — prasa m im ośrodow a 
do prostow ania, 0 — nożyce kom binow ane, 7 — nożyce do cięcia kątow ników , 8 — piia  do cięcia surow ców na zimno, 
9 — nożyce kom binow ane, 10 — au tom at do cięcia płom ieniem , U, 12, 13, 14 — w ie rta rk i prom ieniow e, 15, 16, 17, 18 — p ra 
sy do w ycinania otw orów , 19 — nożyce kom binow ane, 20, 21 — strugark i-k raw ęd ziark i (1 =  9 i 12 m), 22, 23 — strugark i 
poprzeczne, 24 — stru g ark a  podłużna, 25, 26 — w alce do w yg inan ia  blachy, 27 — m aszyna do gięcia ksztaltów ek. 28 — m ło t 
pneum atyczny Bêché, 29 — prasa  cierna, 30, 31 — p ły ty  do gięcia; 32, 33 — to kark i, 34 — stru g ark i poprzeczne, 35, 36 — 
w iertark i pionowe, 37 — ostrzark i do w ierteł, 38 — szlifierka  ręczna, 39 — prasy  pionowe do prostow ania, 40, 41, 42, 43, 44, 
45 — szlifierki dw utarczow e, 46 — płyta  traserska  2 x 5  m ., 47 — w en ty la to r, 48, 49 — paleniska, 50 — w anny z p łynam i

do hartow ania.

jest w dziesięciu poprzecznych nawach, według schematu 
o poprzecznym kierunku ruchu suwnic mostowych, przy 
podłużnym kierunku transportu produkowanych wyrobów 
na wagonikach po torze kolejowym. Rozstęp między ko
lumnami w tych nawach przyjęto 12 m, zamiast jak zwykle 
6 m1), w celu zapewnienia bardziej wygodnego transportu 
materiałów, zespołów i wyrobów gotowych w kierunku 
podłużnym.

Surowce dostarczane są do wydziału z centralnego m a
gazynu zakładowego toram i kolejowymi.

Torami kolejowymi położonymi w dolnej części planu 
wydziału dostarczane są kształtówki, natomiast torami 
położonymi w górnej części planu transportowana jest 
blacha i wyroby metalowe, które dostarczane są do w y
działowego magazynu wyrobów metalowych mieszczącego 
się w 7 nawie (licząc z prawej).

W pierwszych dwóch nawach wykonuje się wstępną 
obróbkę surowca dostarczanego do wydziału, w 3 i 4 nawie 
Przygotowanie części, w  5, 6 i 7 — montaż zespołów;

b  PN/B-02351 Moduł budow nictw a przem ysłowego.

w 8 i 9 — ogólny montaż wyrobów, w 10 nawie znajduje 
się m alarnia i magazyn gotowych wyrobów.

Rys. 10 przedstawia plan i przekrój zakładu konstruk
cji metalowych budowlanych [36] o rocznej produkcji 
40 000 -7- 45 000 ton (według klasyfikacji wydziałów kon
strukcji metalowych produkcja taka warunkowo może być 
zaliczona do II klasy 2 grupy).

Rozplanowanie danego zakładu wykonano według 
schematu z poprzecznym kierunkiem  ruchu suwnic przy 
podłużnym ruchu produkowanych wyrobów na wagoni
kach po torach kolejowych. Na większej części swojej 
długości tory te  są podwójne w celu umożliwienia po
w rotu pustych wagoników do początku procesu wytwór
czego.

Przedstawiona na rys. 10 linia produkcyjna obejmuje 
10 poprzecznych naw. Rozstawienie kolumn w tych na
wach wynosi 12 m, tak samo, jak  w wydziałach przedsta
wionych na rys. 9.

Przebieg linii produkcyjnej w poszczególnych nawach 
określa się przedstawionym na planie (rys. 10) rozmię-



títfOO 9400 9650 1275010600 m p

b*— 30000 30000 -30000 -3000030000 30000 -30000 -30000
309220

Rys. 10. P lan  1 p rzekró j zakładu k o n stru k c ji m etalow ych o rocznej p rodukcji 40 000 — 45 000 t: I  — wydział przygotow ania surow ców : 1,2 — w alce do prostow ania 
kątow ników , 3, 4 — walce do prostow ania  blachy, 5 — prasa  m im ośrodow a do prostow ania, 6 — piła  do cięcia surow ców , II — w ydział obróbki: 1, 2 — nożyce kątow e 
podw ójne, 3 — nożyce do cięcia b lachy, 4 — nożyce gilotynow e, 5 — w alce do zaginania kątow ników , 6 — prasa do przeb ijan ia  otw orów , 7, 8, 9, 10 — prasy  
dw ustem plow e 80 t do p rzeb ijan ia  otworów, 11, 12 — prasy  czterostem plow e do p rzeb ijan ia  otw orów  z urządzeniem  ręcznym  do przesuw ania m ate ria łu  na 
żądaną długość, 14 — stru g ark a  do kraw ędzi (L =  4200), 15 — freza rk a  do obróbki końców, 16 — au tom atyczne podawacze kątow ników , 17 — autom atyczne podawa- 
cze różnych kształtów ek, 18 — urządzenia  do p rzesuw ania b lachy na żądaną długość, 19 — freza rk a  do kątow ników , 20, 21, 22 — w ie rta rk i prom ieniow e rucho
me, 23, 24 — nożyce gilotynow e obrotow e, 25, 26 — stru g ark i kraw ędzi, 27 — w alce do zginania blachy, 28 — żłoblarka, 29 — prasa  m im ośrodow a, 30 — autom a
tyczne urządzenie do p rzesuw ania belek  i k o ry tek  na  żądaną długość, 31, 32, 33 — w ie rta rk i prom ieniow e ruchom e, 34 — toczak; 35 — p ły ty  do prostow ania, 36 — 
walce do zaginania b lachy  (8000 X 36), n i  — m agazyn pó łfabrykatów , I V  — w ydział m ontażow o-spaw alniczy, 1 — freza rk a  do obróbki końców, 2, 3 — au tom aty  
do spaw ania e lektrycznego, 4 — tran sfo rm ato ry  spaw alnicze, 5 — w ie rta rk a  prom ieniow a przenośna, 7 — ap ara ty  spaw alnicze, V  — w ydział m ontażow o-nitow nl- 
czy; 1 — freza rk a  do obróbki końców, 2 — w ie rta rk i prom ieniow e ruchom e, 3, 4 — żuraw ie przyścienne z kab ląkam i nitow nlczym i, 5 — w ie rta rk a  prom ieniow a 
przenośna. 6 — spaw ark i e lek tryczne, 7 — p ł y t y  trasersk ie , V I  — w ydział m ontażu ogólnego, V I I  — m alarn ia , V I I I  — kuźnia , I X  — wydział m echaniczny, X  —

stacja  sprężarek .



Rozdział III p r o j e k t o w a n i e  w y d z ia ł ó w  s p a w a l n i c z y c h  k o n s t r u k c j i  m e t a l o w y c h 125

Tabl i ca  6
Wskaźniki techniczno-ekonom iczne p ięciu  rodzajom mjjdziałóm spawalniczych konstrukcji m etalow ych

o produkcji 5 do 30 ton rocznie

Klasa wydziału 
według tablicy 1

Naztua oddziału
Roczna p ro 
dukcja w to

nach

Roczna produkcja w tonach

na 1 p ro 
dukcyjnego 
robotnika

na 1 ro 
botnika

na 1 m2 pow ierzchni 
produkcyjnej

na 1 m a ogólnej po
w ierzchni

1 2 3 4 5 6 7 8 ! 9

Klasa I Przygotoiuaujczy 5 000 90 72 2,00 2,66 1,70 2,20
G rupa 2 M ontażowy 4 500 45 33 1,50 1,80 1,36 1,65

Łącznie tuydziału 5 000 32,4 24,4 0,91 1,15 0,80 1,00

Klasa I , Przygotoiuaujczy 10 000 110 83 2,50 3,34 2,08 2,7
Grupa 2 M ontażowy 9 000 52 39 1,87 2,25 1,73 2,1

Łącznic w ydziału 10 000 38 29 1,13 1,43 1,00 1,25

Klasa I Przygotoiuaujczy 15 250 145 108 - 5,07 4,3
Grupa 2 M ontażowy 1.2,250 49 38 — 1,80 -— 1,7

Łącznie wydziału 15 250 43 33 *— • 1,55 — 1,42

Klasa 11 Przygotowawczy 20 000 120 91 3,10 3,80 2,77 3,10
Grupa 2 M ontażowy 18 000 56 43 2,34 2,75 2,04 2,40

Łącznie wydziału 20 000 41 31 1,42 1,70 1,25 1,43

Klasa II Przygotowawczy 30 000 135 100 3,53 4,60 3,06 3,80
Grupa 2 M ontażowy 27 000 63 47 2,60 3,18 2,33 3,00

Łącznie w ydziału 30 000 •46 35 1,58 2.00 1,40 1,75

U u i a g a :  W  kolum nach 6 i 8 podane są  w skain ik i dla w ydziałów  budow y kotłów, w  kolum nach zaś 7 1 9  d la w ydziałów budow y suw nic i innych z przew yższa- 
jącym  ilościow o m ateriałem  walcowanym .

szczeniem oddzielnych wydziałów, naw produkcyjnych, 
magazynów.

Szerokość naw  wydziałów konstrukcji metalowych 
wszystkich klas i grup przyjm uje się od 18 do 30 m. 
Nawy o szerokości 24 -i- 30 m przyjm uje się zwykle dla 
wydziałów zakładów ciężkiego przemysłu produkujących 
konstrukcje metalowe wielkich rozmiarów, dźwigary suw 
nic mostowych, ciężkie kratownice, wsporniki itp. jak 
również dla specjalnych zakładów konstrukcji budowla

nych i mostowych. Typowe przęsła mostów rozpiętości 
23 H- 27 m montuje się w  wydziale na gotowo i dlatego 
szerokość naw wydziału musi wynosić 27 -j- 30 m.

X  4- ^  -|--------

Ci1

?Ł
-  10P-121? '

Wymiary w metrach
Rys. u .  Schem at rozplanow ania stanow iska robo
czego prostow ania b lach  1 p rofili o m ałych prze
krojach: l  — walce, 2 — stoły rolkow e, 3 — m ie j
sce składania surow ca do prostow ania, 4 — m ie j

sce sk ładan ia  surow ca w yprostow anego.

m

Rys. 12. Schem at rozplanow ania stanow iska ro 
boczego p rzy  nożycach g ilotynow ych do cięcia 
poprzecznego blachy: l  — nożyce, 2 — stół do 
podaw ania (rolkowy), 3 — m iejsce do sk łada
n ia  blach przeznaczonych do cięcia. 4 — m ie j
sce dla długich części pociętego m ateria łu , 5 — 
m iejsce d la k ró tk ich  części pociętego m ate ria 
łu, 6 — m iejsce do odpadków ; 7 — skrzynka 

do ścinków.

Rys. 13. Schem at rozplanow ania stanow iska ro 
boczego przy nożycach kątow ych dw ustronnych 
sta łych do cięcia w edług oporu m ate ria łu  dłu
giego i k ró tk iego : l  — nożyce, 2 — m iejsce 
sk ładania  surow ca do cięcia, 3 — stół p rzeła
dunkow y tran sp o rte ra  rolkow ego, 4 — stoły 
z ro lkam i do podaw ania m ate ria łu , 5 — stół 
rolkow y z oporem  do sk ładan ia  m ateria łu  d łu
giego, 6 — m iejsce do sk ładan ia  długiego m ate 
ria łu  pociętego, 7 — m iejsce cięcia według 
oporu n a  k ró tk ie  odcinki, 8 — skrzynia  do od
cinków , 9 — m iejsce sk ładan ia  pociętego m ate 

ria łu  krótkiego.

Wymiary w metrach

Rys. 14. Schem at rozplanow ania stanow iska roboczego 
przy  prasie  do p rzeb ijan ia  otw orów  w  blasze w m ie j
scach naznaczonych: 1 — prasa  do przeb ijan ia  otwo
rów , 2 — m iejsce sk ładan ia  przygotow anego m ate ria 
łu , 3 — sto ły  z w ózkam i do podaw ania blachy, 4 — 
stoły z w ózkam i do odbioru blachy po obróbce, 5 — 

m iejsce sk ładan ia  obrobionej blachy.
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Rys. 15. Schem at rozplanow ania stanow iska roboczego 
przy prasie  do p rzeb ijan ia  otworów w kątow nikach 
w m iejscach naznaczonych: 1 — prasa do przeb ijan ia  
otworów, 2 — m iejsce do składania  m ateria łu  przed 
obróbką, 3, 4 — sto ły  rolkow e do podaw ania i odbio
ru, 5 — m iejsce sk ładania  m ate ria łu  po obróbce.

Wymiary w metrach
Rys. 16. Schem at rozplanow ania stanow iska roboczego z au to
m atycznym i podajn ikam i: 1 — prasa  w ielostem plow a, 2 — stół 
z przygotow anym  m ateria łem , 3 — stół odbioru m ateria łu  
z urządzeniem  dzielącym , 4 — w ózek do podaw ania m ate ria 
łu , 5 — kleszcze przy  wózku do chw ytania obrabianego m a
teria łu , 6 — m iejsce do składania  m ate ria łu  przed obróbką, 
7 — m iejsce składania  m ate ria łu  po obróbce, 8 — to r do w a

goników.

0) b)

Rys. 17. Rozmieszczenie w ie rta rek  prom ieniow ych do 
obróbki części o długości 1 i o szerokości h za pom ocą: 
a — jednej w ie rta rk i s ta łe j, b — trzech w ie rta rek  s ta 
łych obsługujących jedną  linię stołów , c — trzech 
w ie rta rek  obsługujących dwie linie stołów , d — w ier
ta rk i ruchom ej, e — podaw ania m ate ria łu  na  w ago

nikach.

W oddziałach obróbki i montażu o 30-metrowych na
wach należy zastosować dwie linie podwieszonych suwnic 
mostowych lub suwnic warsztatowych jednobelkowych. 
Ułatwia to manewrowanie przy obsługiwaniu linii pro
dukcyjnej i przyczynia się do zwiększenia przepustowości 
poszczególnych stanowisk roboczych, w szczególności na 
montażu, a także na całym warsztacie.

Podłużny rozstęp kolumn stosowany w  budynkach 
wydziału konstrukcji metalowych wynosi zwykle 6 m.

W wydziałach o poprzecznych nawach produkcyjnych roz
stęp kólumn w środkowych rzędach przyjm uje się równy 
12 m, co zapewnia możność wygodnego rozmieszczenia 
ciężkich urządzeń (walców do prostowania, nożyc gilo
tynowych, frezarek do obróbki końców i innych), które 
zwykle ustawia się między kolumnami.

Wysokość budynku (odległość od podłogi wydziału 
do główki szyn toru suwnic) w oddziale montażowym 
określa się największym, zarysem montowanych wyrobów 
i waha się w  granicach od 6 dc( 10 m. W magazynach 
surowców i oddziałach obróbki umieszcza się główkę szy
ny na wysokości nie mniejszej od 6 m  w celu umożli
wienia wjazdu do wydziału wagonów kolejowych.

Wysokość budynku może być mniejsza , jeżeli oddziały 
montażowe i magazyn wyposażone są w podwieszone do 
dźwigów suwnice jednobelkowe lub transportery jedno- 
szynowe; w tym przypadku wysokość budynku (odległość 
od podłogi do podciągów dźwigarów dachowych) może 
być przyjęta nie większa niż 6,5 -4- 7 m.

Przy wslęnym  projektowaniu wielkość powierzchni 
każdego oddziału lub całego wydziału może być okreś
lona ze wzoru:

F - i
7

gdzie Q — roczna produkcja w tonach dla danego od
działu lub całego wydziału, 

q — roczna wydajność w tonach z jednego m- po
wierzchni oddziału lub wydziału (patrz tabli
ca 6).

Podanym wzorem można się posługiwać także do 
określenia powierzchni magazynów półfabrykatów i goto
wych wyrobów. W tym  przypadku Q oznacza ilość 
jednocześnie magazynowanego surowca, półfabrykatów 
lub gotowych wyrobów, a q — przyjętą nośność 1 m 2 
powierzchni magazynu. Wartość Q i q podane są w roz
dziale XIV „Projektowanie transportowej i magazynowej 
gospodarki fabryki“ (tom 14). Otrzymane wyniki należy 
powiększyć o 25 -4- 50% na powierzchnie zajęte drogami, 
przejściami i urządzeniami pomocniczymi. Wyniki otrzy
mane z obliczenia należy sprawdzić przykładowym roz
planowaniem powierzchni i rozmieszczeniem urządzeń.

Przy szczegółowym  projektowaniu — powierzchnie od
działów i wydziałów ustala się przez rozplancfwanie urzą
dzeń, dróg transportowych, stanowisk roboczych i m a
gazynów.

Rozmieszczenie urządzeń i stanowisk roboczych. Przy 
r o z p l a n o w a n i u  s t a n o w i s k  r o b o c z y c h  
należy przewidzieć wyposażenie obrabiarek w transporte
ry  rolkcjwe lub w inne urządzenia podnośno-transporto- 
we. W bezpośredniej bliskości transportera rolkowego po
winny być przewidziane miejsca składowania surowca 
dostarczanego do obróbki, miejsca składowania części 
obrobionych, wiórów, ścinów i innych odpadków.

W r o z m i e s z c z e n i u  u r z ą d z e ń  odległo
ści między sąsiednimi obrabiarkami określa się wym iara
mi transporterów  rolkowych, wymiarami miejsca składo
wania surowca jak równeż niezbędnymi przejściami. W y
m iary transporterów  rolkowych podane są w rozdziale 
„Technologia produkcji konstrukcji metalciwych“ (tom 5). 
W ymiary miejsc składowania określa się ilością i wymia
ram i surowca i części dostarczonych do obróbki lub wy
miarami ułciżonych części obrobionych i przygotowanych 
do dalszego transportu. Zapas surowca lub części przy 
obrabiarce powinien zapewniać ciągłość pracy w okresie



Rys. IB. S tanow isko spaw ania autom atycznego pod w arstw ą topników  szwów skrzyni ogniowej . kotia  
lokom obili 4 ilfl 20 : 1 — źródto prądu , 2 — belka ruchom a, 3 — w sporn ik  belki ruchom ej, 4 15  — chw y
tak i do m ocow ania zespołu do spawania, 6 — w skaźnik, 7 — sam oczynny w ózek z autom atyczną giówką 
spawalniczą, 8 — ustaw iacz, 9 — w yłącznik końcow y, 10 — obcinak, 11 — zbiorn ik  zasysający topniki.
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Rys. 19. Komora do spawania łukowego ręcznego do pracy 
w linii produkcyjnej: 1 — wózek transportera, 2 — tor wózka 
transportera, 3 — pomost do torów wózka, 4 — dwuskrzydłowe 
drzwi ze sprężynami do zamykania, 5 — stołek dla spawacza, 
6 — skrzynka z elektrodami, 7 — transformator spawarki, 8 — 

regulator prądu, 9 — drzwi wejściowe do komory.

połowy zmiany. Wymiary miejsc składowania przy obra
biarkach wstępnej obróbki (prostowanie, cięcie, gięcie, 
wiercenie, przebijanie Cjtworów itd.) określa się znorma
lizowanymi wymiarami surowca; mogą one być założone 
dla blachy stalowej 6 X 2 m  (w produkcji kotłów do 
13 X 3 m), dla profilów o małych przekrojach 12 X 1,5 m, 
dla kątowników', belek i ceowmików — 12 X 1 m. N a
leży przewidzieć przejścia między miejscami składania 
i obrabiarkami szerokości 0,7 -r- 0,8 m.

Kilka przykładów rozplanowania stanowisk roboczych 
w oddziale przygotowawczym (obróbki) podano na 
rys. 11 ■— 17.

Wielką oszczędność powierzchni daje zastosowanie ob
rabiarek przesuwnych obrabiających nieruchomo ułożony 
surowiec lub części.

Rys. 17 przedstawia przykłady rozplanowania stano
wiska roboczego przy wierceniu otworów wiertarkam i 
promieniowymi [36], Zastosowanie przesuwnych w iertarek 
(rys 17d) pozwala na dokonanie obróbki części dowolnej 
długości za pomocą jednej w iertarki, czego nie da się

Rys. 20. Podw ójna kom ora do spaw ania łukowego ręcznego ze 
stołem  obrotow ym : l  — stó ł obrotow y, 2 — sto łek  dla pracow ni
ka  przygotow ującego części do spaw ania, 3 — sto łek  dla spawacza 
w ykonującego pierw szą operację  spaw alniczą, 4 — sto łek  dla spa
wacza w ykonującego drugą operację  spaw alniczą, 5 — stołek dla 
pracow nika zdejm ującego części pospaw ane, 6 — skrzynia  z ele
k trodam i, 7 — tran sfo rm ato r spaw arki, 8 — regu la to r prądu, 
9 — drzw i wejściow e do kom ory, 10 — pionowe przegrody (4 szt.) 

na  stole obrotow ym .

przeprowadzić przy w iertarkach nieruchomych (rys. 17a, 
b,c). Prócz tego przy pracy w iertarką przesuwną potrzeb
na jest mniejsza powierzchnia niż przy podawaniu su- 
rcjwca wózkami do jednej w iertarki nieruchomej 
(rys. 17e).

Przy rozplanowywaniu oddziałów montażowych w yjąt
kowe korzyści przynoszą stanowiska automatycznego spa
wania pod w arstw ą topnika. Podobne urządzenia stosuje 
się jako zasadę przy użyciu stołów rolkowych, urządzeń 
do obracania, ustawiaczy, urządzeń do unieruchomiania 
i innych urządzeń zmechanizowanych.

Rozplanowanie stanowisk automatycznego spawania 
określa się wymiarami spawanych przedmiotów, typem 
produkcji, konstrukcją urządzenia i innymi warunkami.

Często spotykan3'm  przykładem jest przedstawione na 
rys. 18 stanowisko automatycznego spawania skrzyni 
cgniowej kotła lokomobili [43]. Główka spawalnicza (pal
nik) przymocowana do wspornika samoczynnie poruszają
cego się wózka ma możność przesuwać się w kierunku 
poprzecznym po ruchomej belce i w podłużnym — po to
rach między kciumnam i razem z ruchom ą belką, obsługu
jącą w ten sposób dowolny punkt stanowiska produkcyj
nego ograniczonego krańcowymi słupami. Spawanie pro-
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wadzone jest kolejno na dwóch ustawiaczach. Na jednym 
z nich wykonywane jest spawanie szwów krzywolinio
wych, a na drugim  prostoliniowych szwów skrzynki ognio
wej. Spawanie szwów od wewnątrz i spawanie połączeń 
szwów krzywoliniowych z prostymi dokonuje się ręcznie. 
Wymiary podanego stanowiska spawania automatycznego 
wynoszą 5 X 4 m. Prócz tego punkt zasilania prądem  zaj
muje 2,0 X 0,63 m.

Na rysunkach 19 i 20 [4] podane są przykła
dy racjonalnego rozplanowania w  linii produk
cyjnej stanowisk roboczych przy spawaniu elek
trycznym ręcznym stosunkowo niewielkich ze -‘ 
spcjlów.

Na rys. 19 przedstawiona jest w rzucie i prze
kroju komora spawania łukowego ręcznego do 
pracy w  linii produkcyjnej.

Charakterystyczną właściwością tego stano
wiska roboczego jest przesuwanie przez kcjnorę 
na transporterze części przeznaczonych do spa
wania i uprzednio montowanych na przenośni
ku montażowym. W cyklu produkcyjnym  skła
dającym się z kilku  operacji spawalniczych roz
dziela się je  na cdpowiednią ilość stanowisk ro
boczych. Zespoły przeznaczone do spawania 
przechodzą kolejno przez szereg komór podob
nych do przedstawionej na rys. 19, przy czym 
jako stół spawalniczy wykorzystany jest wózek transpor
tera. Powrót pustych wózków transportera do stanowi
ska wyjściowego odbywa się zwykle drugim  torem  leżą
cym poza komorami. Praca w kqmorze może być przepro
wadzona przy przerywanym swobodnym przesuwaniu 
wózków transportera, tj. w miarę wykonywania robót 
w komorze (rys. 19) lub przy przerywanym 
przymusowym przesuwaniu wózków pod
porządkowując się do rytm u pracy w  w y
dziale. W ostatnim przypadku wszystkie 
wózki transportera powinny być między 
sobą połączone łańcuchem albo liną powodu
jącą periodyczny ruch postępowy od specjal
nego napędu. Drugi przykład kam ory spa
wania łukowego ręcznego przedstawiony jest 
na rys. 20. Ten typ komory może być zale
cany do przypadków spawania zespołów 
o małej ilości operacji spawalniczych w  jed 
nym cyklu roboczym. Transport części do 
montażu i spawania, jak  również transport 
zespołów po spawaniu, może być dokonywany 
za pomocą transportera umieszczonego pcjza 
komorą. Dostarczone części składane są na 
stole obrotowym montażowo-spawalniczym. Po przygo
towaniu zespołu do spawania stół obraca się o 900 
(w kierunku wskazówki zegara), przy czym zestawiony 
w przyrządach zespół trafia na pierwsze stanowisko spa
walnicze. Przy następnym takcie roboczym stół znów

obraca się o 90° w tym  samym kierunku i spawany ze
spół trafia na drugie stanowisko spawalnicze, a w  tym 
czasie na pierwsze stanowisko podany zostaje nowy zespół 
do spawania. Przy następnym takcie roboczym spawany 
zespół przesuwa się na nowe stanowisko robocze w  celu 
zdjęcia go z przyrządów, po czym zostaje przeniesiony 
na transporter dla przesłania go do dalszych operacji na 
wydziale, a wszystkie stanowiska robocze omawianej ko-

Rys. 21. Schem at rozplanow ania stanow iska roboczego przy  n itow a
n iu  kab łąk iem  podwieszonym  na żuraw iu  przyściennym : l — kab łąk  
nitow niczy , 2 — żuraw  przyścienny, 3 — nitow any  przedm iot o dłu

gości 1.

mory powtarzają te  same operacje z następnym i zespo
łami danej produkcji. Podobnie jak  podwieszony na 
wciągniku kabłąk do spawania punktowego znajdują 
także zastosowanie kabłąki do nitowania podwieszone na 
żurawiach przyściennych (rys. 21) [36]. Ostatnim ustę
pują kabłąki bez podłużnego przesuwu (rys 22) [36],

Rys. 22. Schem at rozplanow ania stanow iska roboczego przy  n itow aniu  ka- 
b ląkiem  podwieszonym  n a  belce n ieruchom ej: 1 — kab łąk  nitow niczy, 2 — 
belka n ieruchom a, 3 — n itow any  przedm iot o długości 1, 4 — to r  do w a

goników.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

W tablicy 6 podano podstawowe wskaźniki techniczno- 
ekonomiczne pięciu rodzajów wydziałów konstrukcji me
talowej I  i II klasy.
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R o z d z i a ł  IV

PROJEKTOW ANIE WYDZIAŁÓW I

PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW OBRÓBKI 
CIEPLNEJ

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW (ODDZIAŁÓW) 
OBRÓBKI CIEPLNEJ I DANE WYJŚCIOWE DO ICH 

PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja wydziałów i oddziałów obróbki cieplnej 
(tablica 1) została przeprowadzona na następującej zasa
dzie:

a. przeznaczenia (obróbka cieplna odkuwek i odlewów, 
przedmiotów wykonanych na gotowo i innych);

b. miejsca w planie organizacyjnym zakładu (wydział 
samodzielny, oddział, grupa urządzeń umieszczona 
w linii produkcyjnej);

c. przeważającej operacji w obróbce cieplnej;
d. dziedziny budownictwa maszynowego charakteryzu

jącego dany wydział czy oddział.
Klasyfikacja wydziałów i oddziałów obróbki cieplnej 

przeprowadzona jest. według pierwszej cechy (punkt a.), 
a w niektórych przypadkach według drugiej cechy 
(punkt b.).

Wszystkie wydziały obróbki cieplnej dzielą się na g ru 
py według miejsca zajmowanego w planie organizacyjnym 
zakładu.

Założenia przy projektowaniu wydziałów i oddziałów 
obróbki cieplnej. Założenia przy projektowaniu są nastę
pujące:

a. roczny program produkcji,
b. główna produkcja wydziału,
c. założony czas pracy urządzeń i pracowników,
d. rodzaj paliwa itp.

PROGRAM PRODUKCJI WYDZIAŁU (ODDZIAŁU)

Wstępne projektowanie. Roczny program produkcji 
wydziałów i oddziałów (tabl. A) powinien zawierać n a
stępujące dane:

a. ilość wyprodukowanych części, nie wymagających 
poprawek, wyrażoną w jednostkach wagowych (ze
społy zasadnicze plus części zapasowe);

b. orientacyjny procent braków (tabl. 2) otrzym a
nych w dziale obróbki cieplnej i w wydziałach dal
szej obróbki (braki i części nadające się do popra
wienia).

Po rozdzieleniu wszystkich części zespołu (maszyny) 
podlegających obróbce cieplnej i określeniu zasadniczych 
operacji obróbki cieplnej w danym wydziale lub oddziale

ODDZIAŁÓW OBRÓBKI CIEPLNEJ

Wielokrotność grzania (c) wynika z uprzednio doko
nanego rozdziału na poszczególne operacje i wyraża się 
stosunkiem sumarycznego ciężaru G części podlegających 
grzaniu do ciężaru Pp gotowej produkcji wydziału. Orien
tacyjne wskaźniki ciężaru niektórych produkowanych ze
społów i części obrabianych cieplnie, wielokrotność grzania 
i rozdział na poszczególne operacje obróbki cieplnej po
dane są w tablicach 3 i 4.

1 Szczegółowe projektowanie. Przy szczegółowym proje
ktowaniu należy opracować technologiczny program 
obróbki cieplnej w celu zestawienia k a rt przebiegu tech
nologicznego (tabl. C) na każdą część obrabianą lub wspól
nych. wykazów dla wszystkich cieplnie obrabianych czę- 
nureaSojd ogauzotSojourpai erue/AooEjdo op kwBjspoj -tos 
obróbki cieplnej jest wykaz zawierający num er części, 
nazwę, rodzaj m ateriału według norm, rodzaj odrobki 
wstępnej, ciężar części nieobrobionej i obrobionej, tw ar
dość powierzchni i rdzenia mierzone w wielu miejscach 
w arunki cieplno-chemicznej obróbki, a także wielkość 
dopuszczalnego zwichrzenia i inne dane. Całkowity cykl 
kolejnego przechodzenia części qbrabianej przez wydziały 
przyjm uje się według jednego ze schematów podanych 
w  tablicy 5.

WYPOSAŻENIE (ZASADNICZE, TECHNOLOGICZNE)

Za podstawę do wyboru j obliczenia zasadniczego 
technologicznego wyposażenia mogą służyć:

a. programy produkcji wydziału rozdzielone na po
szczególne operacje,

b. dane o ogólnej wydajności urządzeń Pn , podane 
w karcie lub wykazie technologicznego programu 
(tablica C) oraz dane o wydajności wagowego ob
ciążenia przy danej operacji P0 w kg (tabl. D),

c. ilość godzin (fundusz czasu) obliczona przy 
uwzględnieniu czasu Xp na załadowanie i w yłado
wanie oraz na operacje pomocnicze, dla danego 
urządzenia

n 0 =  ^ ' . T [  1 - t „ )
1 n

, ,  PoWielkość -ej— wyraża ilość maszynogodzin lub pieco-
*■ n

godzin, koniecznych przy danej operacji do wykonania 
programu miesięcznego (rocznego), czyli obciążenie go
dzinowe urządzenia; obliczenia można przeprowadzić w e
dług tablicy D. Czas zużyty na operacje pomocnicze przy 
pracy urządzeń do obróbki cieplnej (przezbrajanie przy 
piecach o ciągłym działaniu, załadowanie i wyładowanie

rozdziela się całość produkcji na operacje technologiczne 
(tabl. B),
l*



K lasyfikacja  u jydziałóu j (oddziałó tu) o b ró b k i c iep ln e j

Mazum w ydziału
W ydziały (oddziały) obróbki cieplnej odkuw ek i od

lewów
W ydziały (oddziały) obróbki cieplnej części m echa

nicznie obrobionych na gotowo

Oddziały obrób
ki cieplnej wy
działów  rem on

tow ych
Wydziały (oddziały) obróbki cieplnej narzędzi

Oddziały (wydziały) obróbki ciepl
nej matryc

Klasa I II m IV V VI VII VIII DC

G rupa 1 | 2  | 3 1 1 2 j 3 | 4 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

Przeznaczenie . O bróbka ciep lna odkuw ek i pół
fabrykatów

O bróbka ciepl
n a  odlew ów  
kształtowych 
staliwnych 
ż e l i w n y c h  
i m etali kolo
rowych

O bróbka cieplna części m echanl- 
nlcznie obrobionych na gotowo

O bróbka ciepl
na części w stę
pnie obrobio
nych m echa
nicznie lub  po 
obróbce plas
tycznej na zim 
no

O bróbka ciepl
na części pro
dukow anych 
przez wydział 
rem ontow y

O bróbka cieplna n a r z ę 
d z i  i przyrządów  tną
cych

O bróbka ciep lna przy
rządów  pom iarow ych

O b r ó b k a  
cieplna m at
ryc do pra
cy na gorąco

O b r ó b k a  
cieplna mat
ryc i przyrzą
dów  do pracy 
na zim no

M iejsce tu struk
turze fabryki.

G rupa 1. W ydział Samodzielny

G rupa 2. O d d z i a ł  kuźni

G rupa 3. Urządzenie um ieszczo
ne w  linii produkcyjnej obróbki 
plastycznej

O d d z i a ł  od 
lew ni w yko
nującej kształ
tow e odlewy 
staliw ne, że
liw ne l z me
tali koloro
wych

G rupa 1. W ydział Sam odzielny

G rupa 2. 0  d  d z i a  ł przy w ydzia
le obróbki m echanicznej (w spól
ny budynek)

G rupa 3. O d d z i a ł y  p rzezna
czone specjalnie do obróbki 
danych grup części

G rupa 4. U rządzenie um ieszczone 
w linii produkcyjnej obróbki 
m e c h a n i c z n e j

O d d z i a ł  przy 
w ydziałach 
obróbki p las
tycznej na zim 
no, spęczania 

i ciągnienia

O d d z i a ł y  
przy wydzia
łach  rem on
towych

G rupa 1. W ydział sam o
dzielny

G rupa 2. Oddzinł przy 
narzędziow o!

W ydział (oddział) należą«

G rupa 1. W ydział sam o
dzielny

G rupa 2. Oddział przy 
narzędziow nł

:y do klasy VI 1 VII

O d d z i a ł y  
przy w ydzia
le produkcji 
p rz y rz ą d ó w  i 
♦matryc

Oddział przy w 
przyrządów  i 
do klas VIII i

O d d z i a ł y  
przy wydzia
le produkcji 
przyrządów  i 
matryc

¿dziale produkcji 
natryc, należący 
IX

Przew ażające o- 
pcrac je  obrób
ki cieplnej

W yżarzanie, norm alizacja z od
puszczaniem  w w ysokich tem
peratu rach , ulepszanie (harto
w anie z o d p u s z c z a n i e m  
w w ysokich tem peraturach), 
oczyszczanie ze zgorzeliny w 
bębnach i w p iaskow nicach, 
chem iczne traw ienie

W yżarzanie, nor
m alizowanie, 
hartow anie i 
odpuszczanie, 
oczyszczanie 
ze zgorzeliny 
- czyszczenie 
w bębnach 
z  piaskiem

N aw ęglanie, cyjanow anie, azoto
w anie, norm alizow anie, ha rto 
w anie, odpuszczanie w  w yso
kich i niskich tem peraturach 

Oczyszczanie ze zgorzeliny - ele
ktrolityczne i chem iczne tra
wienie, piaskow anie, m ycie

W yżarzanie, nor
m alizowanie, 

odpuszczanie 
w wysokich 
tem peratu
rach , czysz
czenie ze zgo
rzeliny - che
m iczne tra 
w ienie, czysz
czenie w  bęb
nach

Analogicznie do 
klasy III prócz 
azotow ania i 
elektrolitycz
nego traw ie
nia

W yżarzanie, norm alizo
w anie, hartow anie, od
puszczanie w wysokich 

i niskich tem peratu
rach , zgrzew anie czę
ści tnących, cyjanowa- 
nlc , oczyszczanie ze 
zgorzeliny - chem iczne 
i elektrolityczne tra
wienie, m ycie, p ro 
stow anie

N aw ęglanie, azotow a
nie chrom ow anie, cy
janow anie, hartow anie 
odpuszczanie w  w yso
kich i niskich tem pe
raturach , oczyszczanie 
ze zgorzeliny - chem i
czne i elektrolityczne 
traw ienie, plaskow a- 
w anie, mycie

W yżarzanie, har
tow anie z od
puszczaniem  
w w ysokich 
tem peraturach, 
azotow anie, 
chrom ow anie

Oczyszczanie 
chem iczne i 

traw ienie

N aw ęglanie cy
janow anie, a- 
zotow anie, 
chrom ow anie 
hartow anie, 
odpuszczanie 
w  wysokich 
i niskich tem 
peraturach

zc zgorzeliny, 
ilcktrolityczne

D ziedzina budo
wy maszyn

G rupa 1. Budowa obrabiarek , bu
dow a maszyn rolniczych, p ro 
dukcja części zam iennych ciąg
ników, budow a ciężkich m a
szyn, budow a w agonów , pro 
dukcja łożysk tocznych

G rupa 2. W szystkie zakłady budo
wy m aszyn produkcji seryjnej, 
wiclko-scryjncj i m asow ej

G rupa 3. Zakłady produkcji poto- 
kow o-m asow ej

W szystkie z a 
k ł a d y  p ro 
dukcji s e 
r y j n e j  w iel
ko seryjnej i 
m asow ej

G rupa l. A nalogicznie do grupy 
klasy I

G rupa 2. Zakłady produkcji poto- 
kowo-masowej (rzadkie przy
padki)

G rupa 3. Zakłady produkcji 
m asow o-potokow ej

Zakłady p ro 
dukcji s e r y j 
n e j  i m aso
w ej. Fabryki 
w yspecjali
zow ane

Zakłady budo
wy ciężkich 
maszyn. W szy
stkie fabryki 
produkcji 
w iclkoscryjncj 
i potokow o- 
m asow ej

G rupa 1. Zakłady w yspe
cjalizow ane typu „Fre
zer”

G rupa 2. W spólny wydzh 
dukcji seryjnej i m aso

G rupa 1. Zakłady w yspe
cjalizow ane typu „Ka- 
libr”

ił - wszystkie zakłady pro- 
wej

Zakłady produkcji seryjnej i po- 
tokowo-masowej

Budow a sam ochodów  i ciągników, 
budow a czołgów ,budow a silni

ków Diesla, budow a o b rab ia
rek i w agonów , budow a row e
rów  i m otocykli
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T a b l i c a  A

S pecyfikacja części podlegających  ob ró b ce  cieplnej ui w ydziale N r 2 przy  p ro d u k c ji 5000 sztuk m otocyk li 
na m ie s ią c1)

Nr części Nazw a części
Rodzaj m a

teriału

Ciężar
części
n ieob
robio
nych,

JIość 
części 
na zes

pół

Ilość 
części 

na pro 
gram

Czę
ści
za

m ie

Produk
cja czę
ści dob

rych

Braki w  dzia
łach2)

%

Braki łącz
nie

Program  produ- 
cji działu (cał

kow ita ilość czę
ści zam iennych 

i braków ) Przejście części 
przez działy

1 obrobio 
nych w 

kg
w

szt. CQ

pro
dukcyjny
t/m iesiąc

nne
%

t/m ie
siąc T , M T, % t/m iesiąc szt/mie-

siąc t/m iesiąc

10 -023 Sektor skrzyni b ie
gów

20XS) 0,7 1 0,7 3.5 10 3,85 1,5 - - 1,5 0,06 5505 3,91 P - T 7- M 0

1 0 -1 0 7 Koło zębate trzecie
go biegu

12X2H4ł) 1,2 1 1,2 6,0 20 7,20 2,0 2,0 . — 4,0 0,29 6240 7,49 * i

i 
i ¿
i

1) O bliczenie m oże być także przeprow adzone uj stosunku rocznym
2) Znaczenie: T 1 i T 7 —pierwszy i drugi wydział obróbki cieplnej, M — wydział m echaniczny, K —kuźnia, P —wydział obróbki plastycznej na zim no, M 0—m ontaż 

O znaczenia pow yższe stosuje się  i w  dalszych tablicach.
3) Skład stali 2 0 X ~ C  «  0,15 4- 0,20% ; Mn -  0,3 -i- 0,6% ; Si =  0,17 4- 0,37% ; Cr =  0,7 4- 1,0%; Ni — 0,3% ; S <  0,04% ; P <  0,04% ;
4) Skład stali 12X2H4 -  C — 0,17% ; Mn «  0,3 4- 0,6% ; Si =  0,17 -i- 0,37% ; Cr =  1,25 4- 1,75%; Ni =  3,25 4- 3,75% ; S <  0,04% ; P <  0,04%

Ta bl i c a  2

Orientacgjng procent brakóui i  części nadających się  do poprawienia w wydziałach obróbki cieplnej

G rupa stali
N azw a następnej 

obróbki

O bróbka cieplna 
odkuw ek

O bróbka cieplna 
części po obróbce  m echanicznej

O bróbka cieplna 
n  arzędzi

po w yżarzaniu 
i norm alizow a

niu

po u lepszeniu po ulepszeniu po obróbce 
chem iczno- 

cieplncj

narzędzia 
tnące i pom iaro

we

m atryce

W ęglowa lub nisko- bez prostow ania max 0,1 m ax 0,2 0,5 0.5 0,2

stopowa z prostow aniem „ 0,2 0,3 0,5 4-: 1,0 0,5 4- 1,0 0,5 -

średniostopow a bez prostow ania „  0,1 .. 0,2 0,5 4- 1,0 0,754- 1,25 0,5 1,0

z  prostow aniem „ 0,2 „  0,5 0,754- 1,25 1,0 4- 1,5 1,0 -

W ysokostopowa bez prostow ania 0,5 4- 1,0 1 0  4- 1,5 1,254- 1,5 2,0 4- 2,5 1,5 4- 2,0 2,0 4- 3,0

z prostow aniem o tn •1* O 1,0 4: 1,5 en

.
to o 2,0 4- 2,5 do 3,0 • _

U w a g a :  Ilość braków  pow stałych w  kuźni w ykrywanych przy traw ieniu odkuw ek przyjm uje się ok. 1,5%.
Ilość braków  pow stałych w  w ydziałach m echanicznych w edług danych dośw iadczalnych przyjm uje się  1 4- 4 % , w  zależności od kształtu części oraz od 
rodzaju i w ielkości ob róbk i m echanicznej.

T  a b l i c a  B

Rozdział p rog ram u  p ro d u k cji n a  zasadnicze o perac je  ob róbk i cieplnej u j  w ydziale N r 2 przy p rodukcji 5000 
sztuk m o tocyk li n a  m iesiąc

Rozdział części na operacje w  tonach

Nr części Nazw a części Rodzaj m ateriału
Program  produk
cji w ydziału Pp 

t/m iesiąc wyżarza - 
nie

norm ali
zow anie

nawęg-
lanie

cyjano-
wanie

azotow a
nie

hartow a
nie

odpusz
czanie 

w w yso
kich 

tem pe
raturach

odpusz
czanie w 
niskich 
tem pe

raturach

inne ope
racje

10-023 Sektor skrzyni b ie
gów 20X 3,91 _ _ _ 3,91 _ — — - 3,91 _

10-107 Koło zębate trzecie
go biegu 12X2H4 7,49 _ 7,49 7,45 _ _ 7,49 _ 7,49 -

10-115 Wał 45XH‘) 24,82 - - - - - 24,82 24,82 -

10 —121A Kamień kulisy 38XM!OA2) 1,22 - - - - 1,22 1,22 1,22 - -

W ielokrotność grzania 

G  89,08
P p  -  37,44 - 7,49 7,49 3,91 1,22 33,53 26,04 11,40 -

c — — - =  — 2,4
3  -  89,08

i!  s,al1 45XH -  C =  0,35 0,45% ; Mn =  0,5 -4-0,3%; Si =  0,17 -r- 0,37% ; Cr -  0,45 0,75%; Ni =  1,0 ~  1,5% ; S <  0,04% ; P <  0,04% .
4) Skład stali 38-XMKDA -  C =  0,35 4- 0,42% ; Mn =  0,3 0 ,6% ; Si -  0,17 4- 0,37% ; C r =  1,35 +  1,65% ; Ni — 0,04% ; S <  0,03% ; P <  0,04% ;

Mo ™ 0,1 ~  0 ,5% ; Al =  0,7 - r  1,10%.
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T a b l i c a  3

Rozdział c iężaru  ciep ln ie obrab ianych  części różnych zespołom  na zasadnicze op erac je  obróbk i cieplnej

O  d k u w  k i Części obrobione m echanicznie

.Ciężar su ro 
w ych części 
cieplnie ob

rabianych 
(w % cięża
ru  całkowi
tego lub w  

kg)

Rozdział na zasadnicze 
operac je  obróbki cieplnej 

i« %

G ęża r  części 
surow ych 
cieplnie ob

Rozdział na zasadnicze op erac je  obróbki cieplnej

■o •o w %

N azw a zespołu

W
ie

lo
kr

ot
no

 
gr

za
ni

a 
c

_CJ
c  "5 m 
fi E =8 i, S
* 2 °  3

u
5ci
3o
to od

pu


sz
cz

an
ie

rob ionych 
(w %  ciężaru 
całkow itego 
lub w kg)

W
ie

lo
kr

ot
no

 
gr

za
ni

a 
c

u
c

22"Hbo-
3«c

CS
3oa

t !

a
ca
3.o
oNfl

ej
cn
3o
a¿3 od

pu
sz

cz
a

nie
 

w 
w

ys
o

kic
h 

te
m

pe


ra
tu

ra
ch

od
pu

sz
cz

a
nie

 
w 

ni


sk
ich

 
te

m


pe
ra

tu
ra

ch

no
rm

al
iz

o
w

an
ie

S ilniki:
gnźnikowe - sam o
chodow e lub cią
gnikow e 4 0 -5 0 % 1.2-1 .4 7 0 - 7 5 1 5 -1 7 1 5 -1 7 3 5 -4 0 % 2 ,0 -2 ,8 10 0 ,5 -1 0 40 10 do 2
gaźnikow c sam olo
tow e 5 0 -6 0 % 1.4-1 .8 30 2 0 -2 5 4 5 - 5 0 4 0 -5 0 % 2 .5 -3 ,5 15 2,5 15 25 15 25 2

Silniki D iesela sam o
lotow e lub  do  czoł
gów 5 0 -6 0 % 1,5—2.0 30 2 0 - 2 5 45 — 50 4 0 - 5 0 % 2 ,5 -3 ,5 15 2,5 15 25 15 ' 25 ,, 2

Sam ochody ciężaro
we:

5 ton 
3 „

700-900  kg 
600-800  ..

1 ,2 -1 .6  
1 ,2 -1 .6

2 5 -3 0
2 5 -3 0

3 0 -3 7
3 0 -3 7

3 0 -3 7
3 0 -3 7

350 -500  kg 
.30 0 -4 0 0  ,. 2 ,3 -2 ,8 1 5 -2 0 do 5 2 0 - 2 5 3 5 -4 0 1 5 -3 0 „ 5

1,5 „ 300-400 1,2 -1 .6 4 0 - 5 0 2 5 - 3 0 2 5 -3 0 120-250 ,, 8 - 1 2 2 ,0 -1 3 — 2 5 - 3 0 4 0 - 4 5 8 - 1 2 5
Sam ochody o sobo 

we:
typ MM 
Willi s

250-300  \ 
250-300  „ } 1,3 -1 ,7 3 0 -4 0 3 0 -3 5 3 0 -3 5 100-150 „ 2 ,3 -2 ,8 8 - 1 5 5 ,0 -1 8 2 5 - 3 0 4 0 - 4 5 8 - 1 5 .. 5 *

Bulek
Motocykle

280 -350  ,. J 
8 0 -9 0  „ 1 .2 -1 ,5 35 37 37,5 6 0 -7 0 2 ,0 -2 ,5 1 2 -1 5 do 5 _ 2 5 - 3 0 3 5 - 4 0 1 2 -1 5 _  '

Ciągniki gąsiennico- 
wc:
do  15 ton 700 -900  „ 1 ,2 -1 ,5 2 5 - 3 0 3 0 - 3 7 30 -3 7 .5 3 00-380 2,3—2,3 1 5 -2 0 „ 5 2 0 - 2 5 3 5 - 4 0 1 5 -2 0 do 5
„ 10 „

Czołgi (bez w yposa
żenia silnika)

6 00-300

2 0 -3 0 % 1.2-1 ,4 2 0 -3 0 3 5 -4 0 3 5 - 4 0

2 50-350  „  

7 0 -8 0 % 2 ,3 -2 ,8 5 - 1 0 3 0 - 3 5 2 0 - 2 5 3 5 - 4 0 5
O brabiarki 1 5 -2 0 % i .2 -1 ,5 do 80 10 10 1 0 -1 5 % 2 ,3 -2 ,5 2 0 -2 5 do 5 2 - 3 4 0 - 4 5 1 0 -1 5 3 0 - 3 5 „ 3
W agony czteroosio- 

w e (z wózkam i 
„D aim ond” ) 3300 kg (osie) 1,0 100 600 kg (sprę 2,0 do 5 o

4 0 - 4 5

50

1 0 -1 5

59

4 5 - 5 0

żyny i re so 
ry)

y

U tu a g i : 1. Ciężary części cieplnie obrabianych podane są bez ciężaru odlew ów  staliw nych, żeliw nych i alum iniow ych
2. Rozdział produkcji w ydziału na operacje oczyszczania ze zgorzeliny:

A. Przyjm ując za 100% ciężar P p  w szystkich odkuw ek obrobionych cieplnie:
a. traw ienie w  kw asach 6 0 -r  70% ; b. czyszczenie w  bębnach  30 -f- 40% ; przy zastosow aniu  piaskow nic: a. traw ienie w kw a
sach  30 -f- 40% ; b. czyszczenie w  w ibratorach 60 -f- 70% .

B. Przyjm ując za 100% ciężar V p  w szystkich cieplnie obrobionych części (po obróbce m echanicznej):
a. pjaskow anie 7 5 -r8 5 % ; b. mycie 1 5 -r2 5 % ; przy zastosow aniu  traw ienia elektrolitycznego: a. piaskow anie 30 -r45% ; b. m y
cie 15 — 25% ; c. traw ienie elektrolityczne 45 -f- 50% .

T a b l i c a  4

O rien tacy jny  podzia ł narzędzi w edług  poszczególnych o p erac ji o b róbk i c iep lne j

Podział n a  operacje  w  %  od produkcji

Rodzaj narzędzia Rodzaj stali i %  jej stosow ania w yżarzanie 
i norm alizo

w anie

nawę-
glanie

cyjano-
w anie

harto
w anie

podgrzew a
nie w stępne 
przy ogrze
w aniu do 
hartow ania

odpuszcza
nie w w yso
kich tem pe
raturach

odpuszczanie 
w  nisk ich  tem

peraturach

N arzędzia tnące stale szybkotnące i zastępcze 
30 -r  40% 60 80 100 40-7-60 100

stale stopow e
10 15% 60-7*80 _ 20 100 40 _ 100

stale węglowe
8 ^  10% 50-7-60 , _ 100 20 100

N arzędzia pom iarow e X 12 M, 8 -i- 12% 25 t-35 20-r30 100 — 20-7-40 80

Uchwyty 40, 50, 40X, 15, 20 ł inne, ok. 10% 10 15-7-20 15-7-20 100 60

(w raz z sezono
waniem )

40
Przyrządy 40, 50, 40X, 15, 15X i inne ok. 30% 10 10-i-15 10-7-20 70 50 40

U u i a g a :  Sum aryczna ilość obrabianych cieplnie narzędzi i przyrządów  określa się  zakładając na ka ide  100 obrab iarek  do mclali produkcje 1 40 -H 150 
ton/rok, patrz  rozdział „Projektow anie narzędziow ni".

Skład stali: 4 0 - C = 0 ,354-0,45%  
50 -  0= 0 ,454 -0 ,55%  
1 5 - C = 0 , i  4-0,2% 
2 0 -0 = 0 ,1 5 4 -0 ,2 5 %  

1 5 X -C = 0 ,1  4-0,2%

M n= 0 ,5  4-0,8% 
M n= 0,5  4-0,8%  
M n=0,35 4- 0,65% 
M n = 0 ,354-0,65%  
M n= 0 ,3  4-0,6%

S i= 0 ,174-0 ,37%  
S i= 0 ,174-0 ,37%  
S i= 0 ,174-0,37% 
S i= 0 ,174-0,37%' 
S i= 0 ,154-0,30%

C r ~
C r ~
C r ~
C r ~
C r ~  0,7 =

0,3%
0,3%
0,3%
0,3%
0 ,10%

40X—0 = 0 ,3 5 4 -0 ,4 5 %  M n= 0 ,5  4-0,8%  S l= 0 ,174-0,37%  Cr— 0,84- 1,0%
X 1 2 M -C = 1 ,454-1,70% Si ig  0.4% Cr—11,04-12,5%

Ni—0,3% 
Ni—0,3%  
N i—0,3%  
N i—0,3% 
Nlsi.0,3% 
N i^O .3%  
N i§.0,35%

S < 0 ,4 5 %
S < 0 ,045%
S < 0 ,0 .4 5 %
S < 0 ,045%
S < 0 ,0 4 %
S < 0 ,0 4 %
S < 0 ,5 4 -0 ,8 %

P <0,045%
P <0,045%
P <0,045%
P <0,045%
P < 0 ,4 %
P < 0 ,04%
P < 0 ,154-0,30%



T a b l i c a  C

Karta techn ologiczn ego  programu obróbki ciep lnej

Lp

Kolejność p rzechodzenia części przez 
wydział

Nazw a zasadniczych operacji Dział

Szkic części, przygotow anie i sposób  ich układania Charakterystyka części

Kucie w m atrycach

O bróbka cieplna: norm alizow anie, od
puszczanie w  w ysokich tem pera
turach, traw ienie

O bróbka m echaniczna

O bróbka cieplna: 
naw ęglanic
odpuszczan ie w  w ysokich tem pera
turach 
hartow anie 

" mycie
odpuszczan ie w  niskich tem pera
tu r ach  
piaskow anie

O bróbka m echaniczna

Montaż

K

Tt

M

T2

M

Mn

W arunki techniczne części

T w ard o ść  rdzenia H r q  => 30 - r  35 
„  pow ierzchniow a 60

G łębokość w arstw y naw ęglanej zębów  1 ,3+ 1 ,6  mm 
D opuszczalna w lchrow atość i cliptyczność — wi- 

ch row atość  w ieńca $ .0 ,4  mm

t257,J-o.s
j no wąglcć

*225,6

• i

f i

o,72:m

N r części 19 — 216
Nazw a części: kolo zębate czwartego biegu 
M ateriał — stal 
Rodzaj stali 12X2H4Ał)
Ciężar części obrobionej 11,5 kg

Kontrola techniczna (operacja 7-ma)

1. Oględziny zew nętrzne obejm ują 100% szUik

2. P róba tw ardości pilnikiem  obejm uje 100% sztuk

3. Próba tw ardości na pow ierzchni zębów , jeden  zab 
każdego koła w  trzech m iejscach obejm uje 100% 
sztuk, tw ardość i / f t c  ^  60

4. Próba tw ardości rdzenia zęba w jednym  miejscu 
obejm uje 100% sztuk — H g  =  321 -i- 429

5. Kontrola zw ichrow ania obw odu w ieńca szczelino- 
m ierzem  obejm uje — 100% i w ynosi m ax. 0,4 mm

6. Kontrola nicw spółśrodkow ości w ieńca i piasty 
liniałem  obejm uje — 100% sztuk i w ynosi max. 
0,15 mm.

7. K ontrola suw m iarką 0  72 mm obejm uje — 100% 
sztuk

8. Kontrola podzlalki zębów  spraw dzianem  szczęko
w ym  obejm uje 100% sztuk.

N r
operacji
obróbki
cieplnej

N azw a operacji
Nazw a i charakterystyka tech
niczna urządzenia( pow ierzch

nia F trzonu pieca)

N azwa
urządzeń
pom oc
niczych

Ilość
urządzeń
pom oc
niczych

szt.

Ł adunek części Porządek p rocesu

O kres
rytmu
pracy
min

Ś rodo
wisko

chłodzą
ce

T em pe
ratura 
środo
wiska 

chłodzą
cego °C

W ydajność urządzenia

do urzą
dzeń 

pom oc
niczych 

szt.

na
agregat

szt.
t°C

nagrzew anie w ytrzym anie 
w  temp

razcin
ogólna P n  

kg/godz 
(szt/godz)

jednost
ko waP/- 
kg/ma 

godz
godz min godz m in godz min

1 N aw ęglanic: Piece o ciągłym  działaniu Skrzynia 46 5 230 900 _ — _ IB _ 47 W do 250 147/12,8 12,3
zabezpieczenie F =  10 X 1,2 ra 0  300; ± 1 0 skrzyni
pakow anie h420mm
grzanie
w ypakow anie

2 O dpuszczanie w  w ysokich Piece o ciągłym działaniu Pod 12 12 144 650 — — — — 4 — - 20 Pow lc- — 414/36,0 39
tem peraturach F -  10,6 x  1,0 m staw ka ± 1 0

3 H artow anie Piece kom orow e _ _ — 10 eoo — ■ — — — — 40 — Oiei do 60 173/15 100,2
F *  1,7 m2 ± 1 0

4 Mycie M aszyna do mycia - - - 10

oc*1o

- - - - - 20 - — — 345/30,0

5 O dpuszczanie w  niskich tem  n u  32 -  A 2 Kosz 1 50 50 180 — — — — — 180 — — „ — 192/16,6
peratu rach —200

6 Piaskow anie Piaskow nica kom orow a — — 5 — — 10
~

345/30

1) Skład stall 12X2H4A: C <  0,17% ;M n =  0,3 -r  0.6% ; Si -= 0,17 -r  0,37% ; Cr =. 1,25 4- 1,75%: NI -  3,22 ^  3,75% ; S < 0 .0 3 % ;  0,035%.
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T a b l i c a  5

Schem at kolejności przechodzenia części przez wpdzialg (dla zasadniczych przedm iotów produkcji)

D roga częśc i1) Czynniki określające w ybór schem atu Przedm ioty podlegające obróbce cieplnej (przykładowe)

K - T M — M o  lub 
O — T y — M — M o

Żądana tw ardość części H g ^ 2 7 0  4- 300. co pozw ala na 
przeprow adzenie dalszej m echanicznej obróbki w iórow ej 

Nie w ym aga się pow ierzchniow ego u tw ardzenia części

Kute w  m atrycach segm enuj gąsienic ciągników i czołgów, korbo- 
wody silników  gaźnikow ych sam ochodow ych i ciągnikow ych, za
w ieszenia resorów , m ało obciążone koła zębate obrabiarek , osie 
w agonow e itp.

K — Ty -  M o  lub 
O — Ty -  M o

Brak obróbki 'm echanicznej pozw ala na założenie dow ol
nej tw ardości części

Resory, sprężyny skręcane na gorąco , lane segm enty gąsienic 
ciągników  i czołgów  i inne części w ykonane ze stall „H adfic lda"

K —  Ty—M —  T 7- M - M o Ż ądana tw ardość H g  części w iększa niż 270 4- 300 Wały korbow e i rozrządcze silników, w ysoko obciążone kola zębate 
wszystkich typów m aszyn, w rzeciona obrabiarek.

O —  T i - M  -  T 7 - M  - M o W ym agania podane odnośnie do warstw y w ierzchniej 
(naw ęglanie, azotow anie i t p . )

W ym agane założone w łaściw ości m echaniczne

K  —Ty —M  —G — Tn — 
G - M - M o

W ym agane m iejscow e zabezpieczenie za pom ocą po 
krycia galw anicznego przy obróbce ciep lno  - chem icznej 
(naw ęglapic, azotownnie)

W ym agane odtłuszczenie pow ierzchni części i następ
nie pokrycie galwaniczne

W ałek pompki w odnej silnika, w ysoko obciążone koła zębate 
z otw oram i w ielowpustow ym i; tuleje cylindryczne silników  (azoto
wane)

k - i \ - m - t 7- m ~
— T i —M —M o

Zdjęcie nadm iaru obróbką m echaniczną po nuw ęglaniu, 
przed hartow aniem , przy braku m iejsc zabezpieczonych, 
n ie podlegających naw ęglaniu, na przykład rozw icrcanie 
otw orów , struganie row ków  w pustow ych

Sw orznie tłokowe silnika, koła zębate z otw oram i w ielow pusto
wymi itp.

T  —M — T 3—M — M o Przesłanie na fabrykę produkcyjną półfabrykatów  cieplnie 
nieobrobionych (odkuw ek lub  w alcówkl)

Tuleje cylindryczne z półfabrykatu rurow ego; Części znorm alizow a
ne z m ateriału prętow ego

M —  T 2—M —  T 7- M —  
- M o

A nalogicznie do schem atu
K—T ,—M—Ta—M—T ,—M—Mo

M —T a—M — M o Produkcja części ze stali prętow ej Śruby, w pusty, wały i wałki, sw orznie tłokowe

M — T2—M o Brak żądań odnośnie jakości pow ierzchni Sw orznie czołgów  1 ciągników , śruby, nakrętki, wałki, tulejki

P — T2—P—M o Głębokie ciągi — w ycinanie części z blachy O budow a filtru olejow ego silnika, reflektory sam ochodow e i inne, 
gilzy pocisków

P — T7—M o W ym agana tw ardość H p ^  256

1) O znaczenie w arsztatów : K  lu źn ia , i T 7 — pierwszy i drugi wydział obróbki cieplnej, M  — wydział m echaniczny, M o  — m ontaż, O  — odlew nia
G  — wydział galw anicznego pokryw ania, P  — wydział obróbki plastycznej na zim no.

części do pieców komorowych przy pracy partiami, chło
dzenie, załadowanie i wyładowanie pieców z wysuwanym 
trzonem) określa się w zależności od ilości przezbrojeń 
lub ilości cykli na dobę (tabl. 6).

Na podstawie powyższych danych określa się obli
czeniową ilość n0 jednostek urządzeń. Zakłada się, że rze
czywista ilość urządzeń nj musi być większa; stosunek 
obliczeniowej ilości urządzeń do rzeczywistej nazywa się 
współczynnikiem wykorzystania wyposażenia

k =  —
«/

Współczynnik wykorzystania k powinien być nie m niej
szy od 0,8 -r- 0,9. Dla specjalnego urządzenia można przy
jąć mniejsze k.

Całkowitą, wydajność wyposażenia Pc wyraża się 
w kg/godz lub szt/godz. Poza tym  dla pieców wprciwadza

Ta b l i c a  6
W spółczynnik czasu trirania czynności pom ocni

czych przy obróbce cieplnej

a  js W spółczynnik Tp czasu trw ania
’S ua  *3 czynności pom ocniczych w zależ-

Nazwa operacji ności od ilości za ładow ań i cykli

"  s la  X co («c) na dobę
°  2 „ U  a 9 »c «  1 nc  “  2 nc ^  ? \nc ”  4 nc — 5

G rzanie w  piecach  o  dzia 12 0,15
łaniu ciągłym, piecach  ko 8 0,33 0,66
m orow ych i piecach-w an- 4 0,16 0,32 0,48 0,64
nach, przy użyciu p rzeno 2 0.08 0,16 0,24 0,32 0,40
śników 1 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
G rzanie w  p iecach  z wy 0,25

0,16
0,12

0,33
0,24suw anym  spodem 1 6 0,36

G rzanie w p iecach  kom o
row ych przy pracy  partia
mi 0,1-4-0,2

się wskaźniki: wydajność jednostkową w odniesieniu do 
1 m 2 roboczej powierzchni trzonu pieca (Pj kg/m2 godz.) 
lub 1 m 3 roboczej pojemności pieca (JPV kg/m3 godz.).

Dla pieców komorowych, pieców ciągłego działania, 
pieców z wysuwanym spodem, pieców-wanien, pieców 
tyglowych, a także dla zbiorników chłodzących, urządzeń 
do wytrawiania, zbiorników do mycia itp.

m (gn +  £,) 60 (gn +  Si) , . , ,,
Pc = ------------------ = --------- ---------kg/godz (brutto)

m g n 60 gn
kg/godz (netto)

P P
P f =  -p1  kg/m2 godz, Pv =  -p -  kg/m3 godz

gdzie: ,
m  — ilość skrzynek mieszczących się w roboczej po

jemności pieca,
R — ilość rzędów skrzynek na szerokość trzona, 
n — ilość części mieszczących się w  skrzynce, 
g  — ciężar części w kg, /
gi — ciężar skrzynki w kG,
X  —  całkowity czas trw ania zabiegu obróbki cieplnej 

w godzinach,
z — okres rytm u pracy pieca (przy piecach przechod

nich okresowch)
R -  60 t

z  — m
pieca m 2,

V — robocza objętość pieca m3.

min; F — robocza powierzchnia trzonu
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T a b l i c a  D

O bliczenie ujyposażenia mgdzialu obróbki cieplnej

O peracje i typ w yposażenia

Program
wydziału

P p
T /m  ic- 

siąc

naw ęglanie hartow anie czyszczenie ze zgorzeliny

Nr
części

Nazwa
części

p iec pionow y typu 
„H eavy D uty”

p iec ciągłego 
działania 

F = 0 ,7 5 x  6,0 m
piec typu 
DHT — 3

piaskow nica
kom orow a

w anna elektro
lityczna

w ydajność

P n  ■
kg/godz

obciążenie
pieca

P °  A — -  godz
r n

P n
P o

P n
P n

P o  

, P n
P n

P o

P n
P n

P o

P n

1 0 -208 W ałek rozrządczy 37,60 40 940 - - - - 80 470 - -

1 0 -1 0 7 Koła zębate trzeciego 
biegu 7,49 — - 180 415 300 25 — — 250 30

10 -115 W ał 24,82 - - - 320 78 80 310 - -

Razem - . - 1420 - 730 - 2300 - 1320 - 290

Ilość godzin (fundusz czasu) T  godz/m ies 660,0 645,0 660,0 585,0 585,0

W spółczynnik czasu trum nia czynności pomocni* 
czy cli xp 0,1 0,33 0,24 0,1 0,12

Obliczeniowa ilość urządzeń  : 
P -

* 0 =  S - ~ ' - T  ( 1 - t p )  
r n

2.4 1,7 3,8 2,5 0,56

Przyjęta ilość urządzeń n f 3,0 2,0 4,0 3,0 1,0

W spółczynnik w ykorzystania urządzenia

n o
k  — ------  100 %

nf
80,0 85,0 95,0 83,0 56,0

T a b l i c a  7

Jednostkowa wydajność p ieców  (netto kg/m 2 godz) przy różnych operacjach obróbki cieplnej

T y p  p i e c a

O p e r a c j a

w yżarzanie
normalizo-

nie hartow anie

odpuszczanie 
w niskich i wy
sokich tem pe

raturach

naw ęglanie
gazowe

cyjanow a-
niegazow e

w stałym 
środku 

naw ęglają- 
cym

Komorowy poziomy 
Komorowy z w ysuw anym  trzonem  
Przepychowy ciągłego działania 
Z przenośnikiem
Karuzelowy (z trzonem  obrotow ym ) 
Z rolkami obracającym i się

404-60
354-50
504-70

4 0 -1 0 0
(żeliwo
ciągliwe)

1204-160
604-80

1504-200
1804-220
1804-200
1804-220

1204-160
604-80

1504-200
1804-220
1804-200
1804-220

1004-140
604-80

1404-180
1504-200
1504-180
1504-200

40--50

84-12
84-12

154-18

154-18

804-100

Przy zastosowaniu przenośników w  piecach, maszynach 
do mycia, wytrawiania itp.

qL ,
Pn — 60 qw =  — kg/godz

P„
P f =  p  — kg/m2 ■ godz

gdzie:
9 — ładowność części na 1 m  przenośnika kg/m,
*  — szybkość przenośnika m/min,
L — długość przenośnika m,
Ph — robocza powierzchnia przenośnika m2.
Dla pieców tunelowych (obróbka cieplna drutów i 

taśm)
gn2L

P „ — 60 n ■ g2 ■ w — — - —  kg/godz

gdzie:
n '■— ilość jednocześnie przeciąganych drutów (taśm),
go — ciężar 1 m  d ru tu  (taśmy) kG.

Dane o jednostkowej wydajności pieców podane są 
w tablicy.

Wydajność pras do prostowania przyrządów do badania 
twardości określa się według norm technicznych.

Piece do obróbki cieplnej klasyfikuje się według trzech 
wzajemnie zazębiających się cech:

a. zastosowanie do poszczególnych technologicznych 
procesów obróbki cieplnej,

b. rodzaj paliwa, energii,
c. właściwości kontrakcyjne (mechanizacja i w arun

ki załadowania części oraz ich transport w robo
czej objętości pieca).
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Zasadg uigboni piecóuj dla różnych

O p e r a c j a Zalecana konstrukcja,p ieca, rodzaj źródła energii

W y ż a rzan ie

W yżarzanie drobnych części, kształtowych odlew ów  staliw nych, 
narzędzi, m atryc

W yżarzanie drutów , ru r, przew odów , w ałów  korbow ych, wałów 
turbin itp.

W yżarzanie dużych części o złożonej budow ie, a głównie kształ
tow ych odlew ów  staliw nych, matryc

W yżarzanie drobnych części, odlew ów  żeliw nych, staliw nych i z m e
tali kolorow ych

Proste niczm cchanizow ane p iece kom orow o o pow ierzchni trzonu od 0 , 6 X 0 |8 ~  
0,5 m2 do 2 X 3 6,0 m2 przy stosunku długości do  szerokości 1,3 : 1,5. W szystkie 

rodzaje paliw a
Piece pionow e o średnicy roboczej 300 : 1400 mm, w ysokości 500 : 3000 m m , 

a także p iece o specjalnym  przeznaczeniu. W szystkie rodzaje paliwa.
Piece z w ysuw anym  trzonem  o pow ierzchni od  1,5 X 3,0 do 3,0 x  6,0 i w iększe przy 

stosunku długości do  szerokości 1,8 - r  2,0 (do 3,0). W szystkie rodzaje źródła energii.
Przy krótkim czasie trw ania procesu  4 -4 -6  godz i m ałych w ym iarach części, p iece 

o działaniu ciągłym, przepychow e. W szystkie rodzaje paliw a
Piece specjalne z regulacją szybkości chłodzenia. Paliwo — gaz i ropa 
Piece tunelow e typu D resslera. Paliwo — gaz i ropa 
Piece elektryczne typu elew atorow ego

\
W y ż a rz a n ie  w  a tm o s fe rz e  o c h ro n n e j 

W yżarzanie dru tów  i specjalnych odlewów  

W yżarzanie taśmy w alcow ej na zim no, b lach , prętów  itp. 

Wry ia rzan ie  żeliw a ciągliwego

Piece pionow e (elektryczne, gazow e i ropne) z m uflam i herm etycznym i typu G riinne- 
w ald lub Pfiiffert

Piece typu dzw onow ego, m uflow e, cylindryczne l"IHK — 900 lub  1"1CK — 320 lub 
prostokątne. G rzanie elektryczne lub gazow e ruram i prom ieniującym i 

P iece ciągłego działania przepychow e lub z rolkam i obracającym i się. G rzanie elekt
ryczne lub gazowe ruram i prom ieniującym i

N o rm a liz o w a n ie  

N orm alizow anie części różnych kształtów i ciężarów

N orm alizow anie stosunkow o drobnych części (ciężar do 15 kg) 
w  w ydziałach potokow o-m asow ej produkcji

N orm alizow anie blach i części obrabianych plastycznie na zimno

Proste, n iezm cchanizow ane p iece pionow e, kom orow e i z w ysuw anym  trzonem , jak 
p iece do w yżarzania. W szystkie rodzaje źródła energii

Piece ciągłego działania —■ przepychow e jednorzędow e lub dw urzędow e o pow ierz
chni spodu od 0,6 x  3,0 m  (dla drobnych części), 0,8 X 4,5 m do 1,8 X 8,0 m . Piece 
karuzelow e z trzonem  obrotow ym . W szystkie rodzaje źródła energii

Piece ciągłego działania z rolkam i obracającym i się. W szystkie rodzaje paliw a

N o rm a liz o w a n ie  w  a tm o s fe rz e  o c h ro n n e j

N orm alizow anie w atm osferze ochronnej częśc i obrabianych plas
tycznie na zimno

Piece ciągłego działania (elektryczne lub gazow e z ruram i radiacyjnym i) przepycho
w e, z rolkam i obracającym i się itp.

N a w ę g la n ie  w  s ta ły c h  ś ro d k a c h  

Naw ęglanie części przy produkcji seryjnej lub jednostkow ej 

N aw ęglanie części specjalnych
N aw ęglanie części przy produkcji seryjnej i m asow ej

N aw ęglanie drobnych części o  nieskom plikow anej budow ie, 
krążki, przew ody, śruby, sw orznie itp.

Proste, niczm cchanizow ane, piece kom orow e, jak  p iece do w yżarzania. W szystkie 
rodzaje źródła energii

Piece z w ysuw anym  spodem , jak  p iece do wyżarzania. Paliwo — gaz i ropa
Piece ciągłego działania - przepychow e, jednorzędow e, dw urzędow e i trzyrzędow e, 

pow ierzchnia spodu od 0,8 x  5,0 m  do 1,8 -4- 2,2 x  10-4-25 m. Paliwo — gaz i ropa.
Stosuje się leż grzanie elektryczne (rzadko)

Piece karuzelow e z trzonem  obrotow ym  (rzadko) Paliwo — gaz i ropa. Stosuje się 
też grzanie elektryczne (rzadko)

Piece z retortą obrotow ą: 0  0.3 -4- 0,5 m, długość 1,2 -4- 2,0 m. Paliwo — gaz i ropa.
Stosuje się  też i grzanie elektryczne (rzadko)

N a w ę g la n ie  g a z o w e

N aw ęglanie drobnych części przy produkcji seryjnej i jednostkow ej
i naw ęglanie narzędzi pom iarow ych
N aw ęglanie kół zębatych, w ałków  rozrządczych itp.
N aw ęglanie drobnych części

N aw ęglanie drobnych części przy produkcji seryjnej i m asow ej

Piece elektryczne pionow e, m uflow e typu „H om ocarb” , m ocy 12 — 25 kW  

Piece elektryczne pionow e, m uflow e typu „H eavy-D uty"
Piece (ropne, gazow e i elektryczne) z obrotow ą retortą, poziom e 0  0,3 -4- 0,5 m, dłu

gość 1,2 -4- 2,0 m

Piece (ropne, gazowe i elektryczne) ciągłego działania, m uflowe, przekrój mufli 
760 X 460 m m , długość 5 -r  9 m
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operacji obróbki cieplnej
T a b l i c a  8

W arunki p rocesu  technologicznego W arunki eksploatacji urządzenia

1 Tem peratura p rocesu  6504900°C  dla stali specjalnych—do 1 100°C. 
Regulacja tem peratury w  granicach 15 4  20°; całkow ita długość 
trw ania p rocesu  %n  4  =  3 godz
Założona prędkość chłodzenia u; °C/godz.

Przy w yżarzaniu izotcrm icznym  stopniow y sposób  pracy

Przy czasie trw ania operacji 3 -i- 6 godz jednostkow a w ydajność pieca 60 4  100 
kg/m9 godz, przy czasie 5 4  10 godz i dłuższym — 40 — 70 kg/m9 godz

D opuszczalne obciążenie pow ierzchni trzonu p ieca koraorow ego poziom ego 300 4  
4  500 kg/m 9,

pieca z w ysuw anym  spodem  800 -i- 2000 kg/godz 
pieców  elew atorow ych 3,5 4  5,0 t/m9

Jak wyżej, poza tym herm etycznie zam knięta kom ora p ieca lub zas
tosow anie atm osfery ochronnej

W  p lecach  pionow ych wykorzystanie roboczej pojem ności 30 — 50%
S praw ność pieców  gazowych i ropnych 15 4  22%
S praw ność pieców  elektrycznych 60 4  70%

Załadow anie pieców  30 4* 70% roboczej pojem ności przy stosunku Pc : Pn =» 
«  1,1 4  1,5

Pojem ność m ufli przy piecach cylindrycznych 3 4- 10 t przy p iecach  p ro stokąt
nych 10 4- 60 t

Tem peratura p rocesu  850 4- 950°C
Regulacja tem peratury w g ranicach  10 4- 15°C
Czas trw ania p rocesu  ^  3 godz

Czas wytrzym ania w tem peraturze rów ny 1/4 4- 1/5 czasu nagrze
wania

Jak wyżej, poza tym zastosow anie atm osfery kontrolnej

Jednostkow a w ydajność 40 4- 100 kg/m9 godz
S praw ność 15 4- 25% (65 4- 75% przy p iecach  elektrycznych).
Jednostkow a w ydajność (brutto) pieców : kom orow ych 120 4- 160 kg/m 2 godz 
z w ysuw anym  trzonem  60 4- 80 kg/m9 godz

Jednostkow a w ydajność pieców  ciągłego działania: 
przepychow ych 150 4- 200 kg/m9 godz, z przenośnikam i 180 4- 220 kg/m9 godz, k a 
ruzelow ych 180 4- 200 kg/m9 godz

D opuszczalne obciążenie trzonu pieców  kom orow ych i karuzelow ych 250 4- 300 
kg/m 9 na taśm ę przenośnika 250 4- 300 kg/m2, na podstaw kę 300 4- 500 kg/m 9 przy sto
sunku Pc:Pn =  1,25 4* 1,50

Spraw ność pieców  ropnych i gazowych 20 4- 28% , elektrycznych 65 4- 80%

Tem peratura p rocesu  9004-940°C, regulacja w  g ran icach+ 1 0  4-15°C

Orientacyjny czas trw ania p rocesu  (w godz) w  zależności od  gru
bości w arstw y naw ęglonej Z mm

Z mm

. N aw ęglanie

w stałych środkach 
godz

gazow e godz

0 .4 4 0 ,7 6 4 8 4 4 6
0 ,6 4 0 ,9 8 4 1 0 5 4 7
0 .841 ,2 10412 6 4 8
1 .0 4 1 ,4 13415 8 4 1 0
1 ,2 4 1 ,6 1 6 4 1 8 9 4 1 2
1 ,441 ,8 1 8 4 2 0 12414
1 ,541 ,9 19421 14416
1,642 ,0 2 0 4  22 15417
1 ,842 ,2 2 2 4 2 4 16418
2 ,0 4 2 ,4 2 3 4 2 5 17 4 1 9

Jednostkow a w ydajność (netto) pieców  6 4- 12 kg/m9 godz przy g rubości w arstw y 
naw ęglonej 1,2 4- 1,8 mm dla części pojedynczych 18 4- 20 kg/m9 godz 
S tosunek Pc:Pn =  1,5 4  2,5. Rozchód paliw (ropa) 0,12 4- 0,15 kg/kg 
Zużycie energii elektrycznej 0,45 4- 0,60 kW h/kg 
Spraw ność pieców  ropnych i gazowych 18 4- 25%
Spraw ność pieców  elektrycznych 50 4- 75%

Załadow anie p ieca retortow ego — 20 -4 30%  roboczej pojem ności, środka naw ę- 
glającego 50 4 7 5 %  pojem ności, w ydajność 23—40 kg/godz

Jak wyżej, poza tym użycie środka naw ęglającego gazow ego, za
miast stałego 

Jak wyżej

Jak wyżej 
Jak wyżej

Załadow anie części 50 4  60%  pojem ności 
Spraw ność 6 0 4 7 0 %
Załadow anie części do retorty 6 0 4 7 0 %  pojem ności. Spraw ność 65 4  75% . Jednost

kow e zużycie energii elektrycznej 0 ,2040 ,30  kWh/kg 
Załadow anie retorty 200042500 kg/m9. W ydajność jednostkow a 4 0 4 6 5  kg/m 9 godz 
D opuszczalne obciążenie trzonu 2504300  kg/m9. Jednostkow e zużycie paliw a (ropy) 

0,10 4  0,12 kg/kg. S praw ność pieców  gazowych i ropnych 1 8 4 2 5 % , elektrycznych 
65 4  70%
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O p e r a c j a Z alecana konstrukcja p ieca, rodzaj źródła energii

C g ja n o w a n ic  k ą p ie lo w e  

Cyjanowanie narzędzi (w iertła, frezy, noże itp.)

C yjanow anie częśc i ze stall konstrukcyjnej pizy m asow ej produkcji

P iece- w anny (ropne, gazow e i elektryczne), prostej konstrukcji, n iezm echanizow nnc. 
wymiary tygla (ft 250 - r  700; h  =* 300 - r  800 mm 
Piece elektrodow e typu „A jax"

Piece - w anny zm echanizow ane z obracającym  się w alem  ślim akow ym , z podw ie
szonym  przenośnikiem ; dźw igniow e 
Paliwo — gaz, ropa  (rzadko)

C g ja n o w a n ic  g a z o w e

G azow e cyjanow anie narzędzi ze stali szybkotnącej gatunków 
Pd> 1, 3M -  184, 3 H  -  290 3 H -2 6 2  i inne.

Gazoiue cyjanoinanie kól zębatych, w alów  i Innych części

Piece elektryczne, kom orow c, niezm echanizow ane, poziom e i pionow e

Piece elektryczne lub  gazow e, kom orow e, n iezm echanizow ane, poziom e i pionow e. 
Piece m uflow e ciągłego działania

A z o to w a n ie

A zotow anie tu lci-cy lindrow ych , w alów  korhoiuych silnikóui, śrub  
pociągow ych, kułaków , krzyw ek, k*l zębatych , ślim acznic, obia- 
biarek, narzędzi pom iarow ych, m atryc, kół w odnych itp.

Piece elektryczne niezm echanizow ane p ionow e, kom orow e i z p rzenośną kom orą 
grzejną i dw om a niezależnym i spodam i: kom orow e — w ym iary m ufli od 0,34 X 
X 0,24 X 0,18 m  do 1,6 X 1,2 x  0,5 m;
pionow e — (ft 0,35 - r  0,60 m i głęb. 0 ,4 — 1,1‘m , z p rzysuw aną kom orą grzejną — 
do 2,5 X 1,2 X 0,8 m

H a r to w a n ie

H artow anie różnych części m aszyn, narzędzi, przyrządów , m atryc itp. Piece w szystkich typów  w zależności od w ym iarów  obrabianych ciep ln ie przedm io
tów , p rogram u w ydziału, seryjności produkcji, tem pera tu r procesów .
Dla p ieców  zm echanizow anych ciągłego działania (przepychow ych, przenośniko
w ych) stosu je się zm echanizow ane zbiorniki ch łodzące (przenośnikow e, elew atoro
w e i inne), zm o n to w an e  w raz z p iecem  jako  jeden  agregat.
W szystkie rodzaje  źródeł energii.

H a r to w a n ie  w  a tm o s fe rz e  o c h ro n n e j

Części jak iiTyiej

Jak  wyżej p iece elektryczne lub  gazow e z przew odam i prom icniująccm i lub m uflam i

O d p u sz c z a n ie

O dpuszczanie różnych rodzni części maszyn i narzędzi po harto
w aniu

Piece elektryczne niezm echanizow ane — kom orow e poziom e, podobne do pieców  
do  norm alizow ania i hartow ania.
Piece (elektryczne z cyrkulacją pow ietrza) zm echanizow ane ciągłego działania — 
przenośnikow e, przepychow e z rolkam i obraca jącam i się, p rzechodn ie  z podw ieszo
nym przenośnik iem  typu Joung  Brothers, p ionow e z przenośnikiem .
Piece p ionow e typu flH — 32, flLLI, L indberg H om o.
Piece - w anny (gazow e, cyrkulacyjne, rzadziej, ropne) — ołow iow e, so lne, olejow e 
typu BC - 21; B C -2 2 ; M5

O bróbka ciep lna w  tem peratu rach  poniżej 0°C C hłodnie i kom ory chłodzące

Skład siali: PO -  1: C =  0, 7 -H 0,8% : Mn >  0,4% ; Si s j. 0 ,4% ; C r =  3,8 -6- 4 ,6% ; V =  1,0 1,4; W  =  17,5 -i- 19%
3 H  -  184 : C 0,8 -7- 1,0%; Mn >  0,4% ; SI s ;  0,5% ; Cr =  7,0 9% ; V =  1.0 4- 1,5%; W  =  3,5 -i- 4,8%
3M  — 290 : C =* 0,85 -7- 1,0% ; Mn >  0,4% ; SI i i  0,4% ; Cr =  3,6 ~  4 ,3% ; Mo 2,6 4- 3 ,3% ; V  — 1,2 - r  2,0% ; W  -  2,6 - f  3 ,3% .
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T a b l i c a  8 (c. d.)

W arunki p rocesu  technologicznego W arunki eksploatacji urządzenia

T em peratura p rocesu  d la narzędzi ze stali szybkotnącej 530 +  
+  560°C, d la stali konstrukcyjnych 780 +  850°C. Czas trw ania 
całego p rocesu  5 +  60 min

W ydajność uianien w edług krzyw ych w ykresu I. W ydajność jednostkow a w anien 
ołow ianych (przy ich stosow aniu  d la grzania do hartow ania) w edług obliczenia 
krzyw ej A w ynosi 15 +  20%  w ięcej niż przy kąpieli solnej.  ̂S p raw ność w anien 
gazow ych i ropnych 7 +  12%, elektrycznych 50 +  65% , elektrodow ych 60 + .  70% . 
W ydajność p ieców  - w anien „A jax‘‘ — 60 +  180 kg/godz

Zm echanizow ane piece - w anny, agregaty o następującym  układzie: w anna do p od 
grzew ania, w anna do cyjanow ania, zbiornik chłodzący, m aszyna do  m ycia, p icc - 
- w anna do odpuszczania w niskich tem peratu rach . W ydajność agTegatu 250 +  
+  500 kg/godz

\
V A

IX X t>Wmin
t<IOmn?

0J2 QJ6 020 
Pojemność wanien mJ 

<*0,5; h°0,5m 
^ <*0,4-,h- 0,5m 

‘\4m 
*0^;h=0,4m

50 60 90120150180
Czas nagrzewania tmm

Grzanie części w  tem peratu rze 530 -4- 560°C w atm osferze: gaz 
nawęglający +  20-4- 40%  am oniaku lub  70 -4- 80%  gaz genera
torowy +  20 -4- 30%  am oniaku. W ytrzym anie 30 +  60 m in

Cyjanowanie gazow e w w ysokich tem pera tu rach  w  środow isku: 
gaz naw ęglający 70 +  80% +  30 +  20% am oniaku w tem pe
raturze 780 +  850°C. W ytrzym anie 1 godz

Tem peratura p rocesu  500 +  600°C (i do  650°C) przy zwykłym 
i stopniow ym  zabiegu; zakres regulacji tem pera tu r 10°C. Całko
wity czas trw ania p rocesu  do 80 godz

Tem peratura p rocesu  wyższa o 30 +  50°C od  A c3 (dla stali szybko
tnącej do 1320°C, dla stall H adfielda 1050 +  110Q°C>. Czas 
trw ania podgrzew ania od  15 m in do 2 godz [ dłużej w  zależności 
od wym iarów  części i w ielkości w sadu. Czas w ytrzym ania w  tem 
peraturze w ynosi 1/4 +  1/5 czasu podgrzew ania

Przykład: d la p ieców  pionow ych m ocy 20 kW  z koszem  0  500 m m , w ysokość 100 m m , 
m aksym alne załadow anie 350 kg

Układanie części na  podstaw ki 250 +  300 kg/m 3. W ydajność jednostkow a 100 +  
+  120 godz. S praw ność pieców  gazow ych 20 +  25% , p ieców  elektrycznych 65+ 7 5 %

Załadow anie części 1500 +  2000 kg na I m* pojem ności m ufli

Jak  d la pieców  do  norm alizow ania

Jak wyżej, poza tym zastosow anie atm osfery ochronnej Jak  wyżej

Tem peratura procesu : odpuszczanie w niskich tem peratu rach  150 +
+  240°C, odpuszczanie w w ysokich tem peraturach  400 +  600°C; 
czas nagrzew ania — do  zrów nania tem peratury w sadu z tem pera
turą pieca; w ytrzym anie w  tem peratu rze 1 +  3 godz i dłużej dla , 
części w iększych w ym iarów

Jednostkow a w ydajność o 15 +  25%  niższa niż pieców  do hartow ania tego san 
go typu

Tem peratura od 60° do 80°C W ydajność p rocesu  - 
d la  narzędzi 10 +  8

w zależności od załadow ania kom ory. Czas trw an ia  p ro cesu  
i m in, d la częśc i m aszyn — do  2 godz.
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Dane potrzebne do wyrobu pieców dla różnych pro
cesów technologicznych obróbki cieplnej uwzględnia ta 
blica 8. [1, 2]

W e n t y l a t o r y  i s p r ę ż a r k i .  Typ wentylatora 
do zasilania pieców powietrzem określa się w zależności 
od założonego systemu spalania. Rozróżnia się następu
jące wentylatory wirnikowe: niskiego ciśnienia —
100 ~=- 300 mm H2O, wysokiego ciśnienia — 700 1200
mm H2O, turbodmuchawy do 5000 mm H2O i sprężarki 
do 5 a t n.

Należy wybrać taki wentylator, aby ciśnienie powietrza, 
przy wyjściu z niego było 50 100 mm H2O wyższe niż
przy dyszach lub palnikach. Średnicę przewodu powie
trza przyjm uje się w zależności od szybkości przepływu 
powietrza, która wynosić pówinna 12 15 m/sek.

Przy ciśnieniu powietrza do 700 mm HoO przewody 
powietrzne wykonuje się z blachy, przy ciśnieniu po
wyżej 700 mm H 2O z ru r  ciągnionych.

W entylatory rozmieszcza się indywidualnie (dla każ- 
. dego pieca) lub grupowo (dla kilku pieców). Powietrze 

rozprowadza się w zwykły sposób.
Wybór wentylatorów i określenie ich ilości (instaluje 

się najmniej dwa ze współczynnikiem wykorzystania 
60 y- 70Vo) uzależnione jest od średniego godzinnego roz
chodu paliwa, przy czym współczynnik jednoczesności 
pracy pieców przyjm uje się 1,0.

Urządzenie do chłodzenia. Chłodzenie części odbywa 
się w zbiornikach chłodzących, przyrządach, specjalnych 
maszynach i prasach. Charakterystyka różnych rodzajów 
zbiorników, maszyn i urządzeń podana jest w tablicy 9 tl] .

Przy obliczaniu zbiorników przyrost tem peratury cieczy 
chłodzącej t'x ~  /"  przyjm uje się: dla oleju 10° C, dla 
wody 5°C, a dla roztworów soli i innych cieczy 8°C.

Przy obliczaniu przewodów szybkość przepływu cieczy 
pod ciśnieniem przyjm uje się w granicach 1,0 -i- 1,5 m/sek, 
a szybkość przy spływie swobodnym — 0,5 -*■ 1,0 m/sek.

Ciecz chłodząca oziębia się za pomocą:
a. wody przepływającej przez wężownice umieszczone 

w zbiornikach lub płynącej między podwójnymi ścianka
m i zbiorników (ostatnie stosuje się przy obróbce cieplnej 
Rrobnych części lub przy małym obciążeniu pieców);

b. specjalnych urządzeń chłodzących.
Do układu centralnego zasilania zbiorników cieczy 

chłodzącej i jego oziębiania wchodzą: zbiorniki o pojem
ności 1,25 1,40 całej ilości cieczy chłodzącej będącej
w obiegu, filtry (nie mniej niż dwa, włączane równole
gle), pompy o ciśnieniu 2,5 4,0 a t n, chłodnie (włączane
równolegle) i zbiorniki chłodzące.

Stosowane są różnych systemów centralne chłodnice 
cylindryczne z zawalcowanymi w dna ruram i (typu K ór- 
tinga), ru ry  wmontowane we wnętrza ru r  i najczęściej 
stosowane chłodnice płaskie, montowane bezpośrednio na 
zbiornikach chłodzących.

Ilość chłodnic (przy ich założonej powierzchni chło
dzącej) lub niezbędną powierzchnię chłodzącą Fx określa 
się z bilansu cieplnego (wymiana ciepła między cieczą 
chłodzącą a wodą).

Podstawową jednostką do obliczenia ilości cieczy chło
dzącej w systemie chłodzącym jest ilość cieczy potrzebna 
na chłodzenie jednostki metalu vx l/kg (rys. 1).

Z równania bilansu cieplnego dla 1 kg metalu:
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Rys. 1. N om ogram  do określan ia  ilości cieczy chłodzącej, 

gdzie:

cm — ciepło właściwe m etalu w kcal/kg °C, 
cx — „ „ cieczy chłodzącej w  kcal/litr

°C,
tm — spadek tem peratur metalu,
//

przyrost „ cieczy chłodzącej.
r n

tx - t x

Całkowita ilość cieczy chłodzącej w systemie chłodzą
cym

Vx =  P ■ vx 1/godz
gdzie:

P  oznacza ilość chłodzonego m etalu w kg/godz.
Ciepła właściwe cieczy chłodzącej wynoszą: 
cx dla wody wynosi 1,0 kcal/l °C, ■ 
cx dla oleju wynosi 0,45 kcal/l °C, 
cx dla 10-procentowego roztworu sody kaustycznej wy

nosi 0,85 kcal/l °C.
Chłodnice dzielą się według sposobu wymiany cie

pła na dwa typy: współbieżne — schemat A i przeciwbież
ne — schemat B (rys. 2).

^71) l/kg
cx (tx Rys. 2. Nom ogram  do określan ia  rozchodu w ody w  chłodnicy 

o przepływ ie: A — współbieżnym , B — przeciw bieżnym .



Rozdział IV PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW I ODDZIAŁÓW OBRÓBKI CIEPLNEJ 143

U rządzenia ch łodzące i oczyszczające
T a b l i c a  9

O peracja
Zalecana konstrukcja 

urządzenia
W arunki 

p rocesu  technologicznego W arunki eksploatacji urządzenia

Chłodzenie 
Jednostkow e i m asow e 

ochładzanie różnych części 
maszyn i narzędzi

Chłodzenie kół zębatych, 
tarcz i innych części maszyn 
i narzędzi (frezów) dużej 
średnicy i o  m ałej grubości

Zbiorniki chłodzące niezinecha- 
nizow ane, ustaw ione przy pie
cach i w annach o działaniu pe
riodycznym

Zbiorniki chłodzące, zm echani
zow ane, s tanow iące jeden  agre
gat z piecam i ciągłego działania, 
zaopatryw ane w  poziom e prze
nośniki, pionow e elew atory z ko
szam i lub pionow e podnośniki

Prasy do chłodzenia typu , 
a so n "  (pncumntyczne)

,Gle-

Chłodzenie różnych dłu
gich części (walów karbo
wych, wałów  rozrządczych, 
osi, tylnych pół osiek)

Chłodzenie przednich osi 
tarcz, sprzęgieł, dźwigni ste
rowniczych sam ochodu i in
nych

Chłodzenie w ieszaków  dź
wigni itp.

Chłodzenie w ałów , osi, re 
sorów itp.

Maszyny chłodzące pneum aty
czne, pionow e z urządzeniem  do 
obracan ia części chłodzonych

Rów nom ierne chłodze
nie części z żądaną pręd
kością; tem peratura pły
nu chłodzącego: w oda 
20 -i- 35°C, olej do 80°C 
roztw ór sody kaustycz
nej 20 -3 35°C

W ytrawianie w  roztw orach 
kw asów  

W ytrawianie różnych ro 
dzajów odkuw ek i pó łfabry
katów

Maszyny chłodzące dla cliłodzc- 
dzenia części w stanie ściśn ię
tym z jednoczesnym  nadaniem  
żądanego kształtu

Maszyny chłodzące o dużej wy
dajności:

a. typu karuzelow ego z 5 - r  8 
param i matryc

b. typu bębnow ego z 5 6 pa
rni m atryc

U rządzenie stałe do wytrawia
nia, składające się z ustaw ionych 
rzędam i zbiorników  do w ytra
w iania, mycia i neutralizacji; w y
traw ianie w w annach z 5 - r  15 
procentow ym  roztw orem  kw asu 
siarkow ego w tem peraturze -10 -3 
-T- 8Q°C z inhibitoram i w  ilości 
0,1 -i- 1,5% objętości roztw oru 
kwasu

U rządzenie półautom atyczne 
m aszyny typu „M csta" (zespół 
w anien jak podano wyżej)

U rządzenia zm echanizow ane 
dużei w ydajności

Zabezpieczenie defor
m acji lub m iejscow e 

chłodzenie części

Patrz obliczenie zbiorników

Ty
p 

pr
as

y 
,,G

le
as

on
“ ś red n ica  

prze
wodu 
oleju 

w  mm

o
a
o
3oa*
a
g et
l S
O  3

Rozchód 
pow ietrza 

sprężonego 
przy ciśnien. 
a tn  w ms/m in

Rozchód o le ju  
chłodzącego w 
l/mln przy tem 

peratu rze na w e j
ściu w °C

■o _
-o o  ̂C

=> O .J3 N N—3 X
n o _C ‘ i His  -s u uN —

-c »  SO N -3 
W C. K

o
3

o
sa
3

20 27 33 38

15"
25"

50
50

75
75

5-7-6 
5 +  6

0,40-f-0,55 
0,55-7-0,68

25
40

38
60

45
68

75
115

15-7-60
10-7-50

W ydajność maszyny 30 -f■ 90 częśc i na godz; ciśn ien ie pow ie
trza dla opuszczania matrycy — 5 -i- 7 at n dla przyciskania gór
nej części m atrycy 2 +  5 at n  (w zależności od w ym iarów  części)

U suw anie z odkuwek, 
odlew ów  i półfabryka
tów  zgorzeliny pow sta
łej podczas nagrzew ania 
przy obróbce  cieplnej 
lub m echanicznej na 
gorąco

W ydajność (na godz) do  25 przednich osi lub do 120 tarcz

W adajność m aszyn (na godz):

a. typu karuzelow ego — do 400 części

b. typu bębnow ego — 90 - r  200 części

W ydajność 500 -4- 5000 kg/godz w  zależności od w ielkości 
w sadu (300 ~  1800 kg) i czasu w ytraw iania (20 +  60 min)

Średnica cylin
d ra  w mm

305
560
810

M aksymalne za
ładow anie do 

jednego kosza
kg

450
900

1800

M aksymalna w ydajność 
w t/godz przy czasie 
trw ania p rocesu  w  min

20 30

1,35
2,7
5.4

0,9
1,8
3,6

40

0,675
1,35
2,7

W ydajność u rządzenia do 6 t/godz

\\y traw ianic elektrochem iczne 
»Wytrawianie różnych części 
maszyn i narzędzi posiada
jących po obróbce m echa

nicznej i cieplnej cienką 
zgorzelinę

Urządzenie do w ytraw iania c- 
lektrochem iczncgo, budow a zw ar
ta, zajm uje m ało m iejsca

U sunięcie zgorzeliny 
z obrobionych m echani
cznie części maszyn lub 
narzędzi, pow stałej w  cza
sie grzania przy o b rób 
ce cieplnej 

Skład kąpieli w  w an
nie do w ytraw iania na U 
wody:
HaS 0 4 -  100 g 
NaCl — 15 g
FcCla -  2 g 

Tem peratura roztw o
ru 50 -r  65°C

Czas trw ania wytra
w iania 15-7-20 min

W ysoka w ydajność urządzeń; unika się strat m ateriału i krucho
ści pow stającej przy zw ykłym  w ytraw ianiu
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T a b l i c a  9 (c.  d.)

O peracja
Zalecana konstrukcja 

urządzenia
W arunki 

p rocesu  technologicznego W arunki eksploatacji urządzenia

Oczyszczanie 
O czyszczanie odkumek 

i odlew ów  m ałych l średnich  
wymiarów

Bębny oczyszczające:
a. z okresow ym  ładow aniem  
ęzęści ( 0  0 ,6 - r  1,0 m ; L =  1,0 4- 
4- 2,0 m)
b. ciągłego działania (ślimakowe)

Usuwanie zgorzeliny 
i nalotów  z odkuw ek i od
lew ów

W ydajność bębnów  (w zależności od w ym iarów):
a. okresow ego działania 700 4- 2000 kg/godz
b. ciągłego działania

Długość 
w m śred n ica  w  m W ydajność w kg/godz

Oczyszczanie odkuw ek i 
odlew ów  m ałych, średnich 
i dużych wym iarów

U rządzenie oczyszczające w 
strum ieniu śru tu  z ciągłym prze
suw em  części w ew nątrz bębna 
składającego się z płaszczyzn

2.5
3.6 
6,0

0,9
0,9
0,9

750 4- 1200 
1500 4- 2200 
2300 4- 3000

przenośnika (wilebrator).
(Strumień śrutu stalow ego wyt

w arzany za pom ocą koła łopatko
Charakterystyka w ilebratorów

wego
n =  2500 obr/m in) Typ urzą

dzenia
M aksymalny cię
ża r jednej częś

ci w  kg

O bjętość załado
w anych części 

w m 3

W ydajność 
w  kg/godz

484-48"
484-42"
364-42"

.274-36"

1354-90
35
15
4.5

0,54
0,47
0,31
0,13

2000
3500

O czyszczanie różnych czę
ści 1 narzędzi

Piaskow nice i urządzenia do 
czyszczenia strum ieniem  śrutu 
stalowego:
a. typu kom orow ego
b. ze stołem  obrotow ym

U suw anie zgorzeliny 
z odkuw ek i odlewów

W ydajność w zależności od w ielkości kom ory lub średnicy 
stołu 500 4- 2500 kg/godz

Tabl i ca  10
Charakterystyka urządzeń do uiytuiarzania atmosfer ochronnych

Nazwa operacji
t Hp

atm osfe
ry ł)

Charakterystyka urządzenia
U rządzenia
pom ocnicze

nazw a i elem enty w ydajność 
w  m3/godz

wymiary głów ne w  m

W yżarzanie bez zgo
rzeliny stali w  m uflach 
herm etycznych, w yża
rzanie m osiądzu, luto
w anie miedzią

AA 
/JA — 0,8 
/J a  -  0,9

Piec do rozkładu am oniaku. 
Urządzenia do częściow ego 

spalania am oniaku:
1 piec do rozkładu am oniaku
2 kom ora spalania
3 płuczka w odna
4 chłodziarka
5 osuszacz z aktywnym tlenkiem 
glinu lub żelem  krzem owym .

54-51
104-100

Średnica — 0,4 4 -1 ,0

W ysokość — 1,0 4- 1,5
Pow ierzchnia 1,5 4- 2,5 X 2,04- 

4- 3,0.
W ysokość 1,5 4 -2 ,5 ; przy od

dzielnym rozm ieszczeniu elem en
tów urządzenia, pow ierzchnia 
potrzebna na jedno  urządzenie 
o  w ydajności 60 4- 100 m s/godz 
w ynosi 28 4- 36 ma.

Bulle z am oniakiem , tabli
ca z apara tu rą kontrolno- 
m ierniczą.

Jak  wyżej
Przy w iększym zapotrze

bow aniu — zasilanie am o
niakiem  ze zbiornika (na 
przykład w  wydziale w alco
w ania na zim no taśm y sta
low ej fabryki „C zerw ona 
E tna", Gorklj).

H artow anie stali bez 
nalotów  i zgorzeliny, 
wyżarzanie 1 norm a
lizow anie bez zgorze
liny, lutow anie miedzi

1T 1500

rr

rro

G azow nica z zewnętrznym  
ogrzew aniem :
1 gazogenerator
2 płuczka w odna 

G azow nica
1 gazownica
2 płuczka w odna
3 w entylator

Jak  wyżej, poza tym poch ła
niacz dw utlenku węgla

do 10

204-100

204-200

Średnica 0,5 
W ysokość ^  0,7 4 -1 ,0

Średnica 0,5 4 -1 ,0  lub po
w ierzchnia 1,0 4- 1,5 X 1,5 4- 
4- 2,5

W ysokość 1,5 4- 2,0 
G azow nica tych sam ych wy

m iarów :
pochłaniacz 1,0 4- 2,0 
w ysokość do 5,0

T ab lica z apara tu rą  kon- 
trolno-raicrnlczą

Jak  wyżej i zbiornik z wę
glem

Jak  wyżej

H artow anie bez zgo
rzeliny i nalo tów , wy
żarzanie i norm alizo
w anie bez zgorzeliny, 
naw ęglanie gazowe

n c  -  i.o  

nc -  o,6 

n co  — i,o 

nco  -  o,6

Urządzenie do  częściow ego spa
lania:
1. kom ora spalania
2. płuczka w odna

Jak  wyżej i pochłaniacz dw u
tlenku w ęgla oraz osuszacz 
z aktywnym tlenkiem glinu lub 
żelem  krzem u

20 4- 100 

20 4- 100

Pow ierzchnia 0,6 4 -1 ,2  x  
X 1.5 4- 3.0

W ysokość 1,5 4- 2,5

Jak  wyżej i pochłaniacz 1,0 X 
X 2,0. w ysokość do 5,0 

Pochłaniacz 0  0,4 4- 0,8 
W ysokość 1,0 4- 1,5

Tablica z apara turą 
m ierniczą

Jak  wyżej

H artow anie bez zgo
rzeliny i nalotów , wy
żarzanie bez zgorzeli
ny i nalotów , gazowe 
naw eglanic, gazowe 
cyjanow anie

K ry 
nrH +
4- KfH

Urządzenie do krakow ania 
Urządzenie D eiton 
U rządzenie do rozkładu bez 

dostępu pow ietrza:
1 gazownica
2 urządzenie do  oczyszczania

do 10 
do 60 
do  5

Pow ierzchnia 1,2 4- 1,5 X 
X 2,0 4- 3,0 

Pow ierzchnia
1,2 X 4,8 1 2 7 x 4 8  
1,0 X 4,8 f x  

W ysokość 2,4

Jak  wyżej

Jak  wyżej i zbiornik pro
duktów  naftowych

Ja k  wyżej

1) Typy atm osfer ochronnych podane są  w tablicy 10 a  (M aszinostrojenije, tom  VII, s ir 562 4- 563).
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T a bl i c a  10a
Tgpp atm osfer ochronnych

Skiad U) %
Typ atm oslery

CO, CO H2 CH, Na .

M - - 75 - 25

A A -0,8 - -  ' 1 4- 15 - reszta

A  A -o  ,9 - - 10 - 90

r r - i 5 o o ^  0,5 32 d- 34 ś 'ady - reszta

CO-COj-N, rr , ST. 0,7 24 4- 30 4 - 7- 6 1 -7- 2 reszta

r r o  :: : - 28 4- 32 4 t ,7 2 - 3 reszta

n c -  i,o 9 4 -11  
10,5

i i  Ss_ 0,5 
1,5

^  -4 - 0,5 
1.2

- reszta
reszta

CO-COj-Hj-N,

n c o — i,o
i i  0,2 

0,2

«S 3 
3
1,5

^  3 
3 - 
1,2

— reszta
94,0

97,1

n c  -  o,«
4 - 6

5
8 4- 15 

10,5
10 -7- 16 

12,5
^ 2

0,5
reszta

70,7

n c o - o , o
- 10 4 -1 6  

11
12 -7- 18 

16
^ 2

1,0
reszta

72

K ry 0,2
18 4- 22 

20,3
36 4- 38 

36
2 4-4 

3,8
reszta

39

CO-ClI.-Hj-N, K rn ^ 1 ,5 12 4- 15 10 4- 14 8 4- 10 
10 4- 12 Cn H m

reszta

n r H - i i 2 20 - r  25
40 4- 55 

20 4- 25 Cn  H m reszta

Powierzchnię chłodzącą Fx oblicza się ze wzoru:

gdzie:
Vx ■ cx(tx — t'x) — całkowita ilość ciepła pobierana 

przez chłodnicę w kcal/kg; k — sumaryczny współ
czynnik przechodzenia ciepła kcal/m2 godz °C; A tjr 
średnia różnica tem peratur.

Orientacyjnie dla oleju k =  200 -i- 250, dla roztworu sody 
kaustycznej k =  250 — 300.

T a b l i c a  11

Tjjpome przyrządy do kon tro li gazow ych a tm o 
sfer .ochronnych

Naztua Przeznaczenie

Elektryczny gazoanalizator ze w skaź
nikiem 1 podziałką do  określania H2

Elektryczny gazoanalizator ze wskaź
nikiem i podziałką do określania COa
i c o + h 2
Elektryczny gazoanalizator „Annly- 
graph” ze wskaźnikiem sum arycz
nego jakościow ego określenia składu 
mieszaniny gazowej i podziałką zm ia
ny przew odnictw a cieplnego gazów 
Potencjometr typu „C arbograph" 
z podziałką zmiany tem peratury spa
lania gazów

Gazoanalizator typu absorpcyjnego: 
„O rsai", „Burrel” , „TH”  i typu auto
matycznego: M ono-Simplex, Mono- 
DupJex, M ono-Triplex

Hydromierz punktu skraplania tymi 
„G eneral Ełektric Co" z podziałką 
zmiany puyktu skraplania d o -5 0 ° C  
i chłodzeniem zw ierciadła płynnym  
dwutlenkiem w ęgla

Ilościow e określenie w odoru w 
gazach system em  H2-N2, typu

Ilościow e określenie C 0 2 i CO 4- 
+  H2 w produktach częściow ego 
spalania gazów typu RC 
Jakościow a analiza produktów  
częściow ego spalania lub  gazu 
generatorow ego dla gazów tupu
r r  i n c

Jakościow a analiza produktów  
częściow ego spalania i rozkład 
bez dostępu pow ietrza lub krako
w anie gazów, dla gazów  typu n C
K r y  i n r
Ilościow a analiza składu gazów 
w szelkich rodzajów  „B urrel” 
i ,.TM” — całkowita analiza gazów 
M ono-Simlex — określen ie  C 0 2 
M ono-Duplex — C 0 2, iCO-f-H2> 
M ono-Triplex — C 0 2, (C 0 + H 2) ,0 2

O kreślenie wilgotności gazów od 
tem peratury skraplania d o —50°C

10 — Budowa m aszyn

Gdy cieczą chłodzącą jest woda o tem peraturze równej 
tv, u wyjścia z chłodnicy, to jej objętość określa się za 
pomocą wykresu (rys. 2) ze stosunku

przy czym
t rr

U r z ą d z e n i a  d o  w y t w a r z a n i a  a t m o s f e r  
o c h r o n n y c h .  Przyjęte w praktyce rodzaje atmosfer 
ochronnych, urządzenia do ich wytwarzania i przyrządy 
do ich kontroli podane są w tablicach 10 i 11.

T a b l i c a  12

Dane określające procentowo Ilość części pod
legających kontroli twardości

Procent
części

Badane części O peracja, po której prze Uwagi szczególne podlega
jących
kontroli

tw ar
dości

prow adza się kontrolę

Odkuwki, od W yżarzanie, norm ali — 54-10
lewy zow anie

Części odpow ie
dzialne 100

Jak  wyżej H artow anie i odpusz
czanie w w ysokich tem 
peraturach — 154-25

Jak  wyżej H artow anie i odpusz O statnia opera
czanie w w ysokich tem cje obróbki cieplnej,
peraturach części odpow ie

dzialne 100
Części m e N aw ęglanie, harto

chanicznie ob- w anie, odpuszczanie
100obrobione —

Jak  wyżej C yjanowanie, hartow a D robne, m ało od
nie, odpuszczanie pow iedzialne części 204-40

Części odpow ie
dzialne 100

Jak  wyżej A zotowanie 10
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Rys. 3. Rozplanow anie u rządzeń do w ytw arzan ia  a tm osfery  ochronnej: A — położenie u rządzeń do w y tw arza
nia a tm osfery  ochronnej z am oniaku (w ydajność 25 -4- 40 m3 gazu na godz.): 1 — piec do rozkładu am onia
ku; 2 — kom ora częściowego spalania, 3 — m aszyna chłodząca; 4 — osuszacz, 5 — bu tle  z am oniakiem ; 6 — ta 
blice z p irom etrem , 7 — tablice z analizatorem  gazu. 8 — piec typu  dzwonowego do w yżarzania bez tw orze
n ia  zgorzeliny i nalotów : B — rozm ieszczenie u rządzeń  o dużej w ydajności do w ytw arzan ia  atm osfery  
ochronnej z am oniaku (w ydajność 80 -i- 100 m3 gazu z każdego urządzenia): 1 — urządzenia sk ładające się 
z parow nika am oniaku u, kom ory  spalania kc i osuszacza z żelem  krzem ow ym  a; 2 — tablica z ap a ra tu rą  p iro - 

m etryczną i au tom atycznym i gazoanalizatoram l, 3 — w en ty la to r usuw ający  gazy z pom ieszczenia, C — roz
m ieszczenie urządzeń do w ytw arzan ia  a tm osfery  och ronnej z gazu generatorow ego (w ydajność 80 -ł- 100 m 3 
gazu n a  godz): 1 — urządzenie  gazogeneratorow e sk łada się z gazogeneratora typu  sam ochodowego, płucz

ki do chłodzenia i oczyszczania gazu oraz w en ty la to ra ; 2 — pochłaniacz dw utlenku  węgla za pom ocą dwu 
lub tró je tano lam iny , 3 — osuszacz gazu z żelem krzem ow ym , 4 — piec hartow niczy ciągłego działania do 
hartow ania  bez tw orzenia zgorzeliny; D — rozm iesz zenie u rządzeń do w ytw arzan ia  atm osfery  ochronnej 
z n a fty : 1 — urządzenie do krakow ania  typu  D ayton składające się z kom ory do krakow an ia  k, trzech 

płuczek do oczyszczania i osuszania gazu, dwóch w en ty la to ró w  typu  w irnikow ego 1 pom py do na fty  (wy
dajność 45 -f- 50 m 3 gazu na godzinę — jeden  zespól), 2 — kom ora do częściowego spalania gazu będącego 
produk tem  krakow ania , sk ładająca  się z m ieszalnika do m ieszania gazu z pow ietrzem , kom ory częściowego 
spalania i płuczek chłodzących (w ydajność 20 -r- 25 m3 gazu na godzinę), 3 — piece kom orow e do h a r to 
w ania bez tw orzenia zgorzeliny; 4 — urządzenia  do częściowego spalania gazu, ja k  urządzenie 2 (w ydaj
ność 40 -i- 50 m3 gazu n a  godzinę), 5 — piec hartow nie  :y ciągłego działania do hartow ania  bez tw orzenia 
zgorzeliny, 6 — piec do gazowego naw ęglania typu „V apocarb“ lub „H eavy D uty", E — rozmieszczenie 

u rządzeń do rozkładu na fty  przez pirolizę i do k rakow an ia , dla w ytw arzan ia  gazu naw ęglającego z n a fty  
(w ydajność 5 m 3 gazu na godzinę): 1 urządzenie do pirolizy i do k rakow an ia  sk ładające  się z g enera to ra  
do pirolizy n a fty  i k rakow an ia  gazu z p a rą  w odną — a, u rządzenia  hydraulicznego — b i ba terii płuczek do 
oczyszczania i osuszania gazu — c; 2 — pom pa do naft.y; 3 tablica z ap ara tu rą  pirorrietryczną i analiza tora

mi gazu.
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Zależnie od sposobu wytwarzania atmosfer ochronnych 
(wybuchowość i szkodliwość dla zdrowia), urządzenia 
montuje się w oddzielnych pomieszczeniach lub bezpośred
nio przy piecach. W oddzielnych pomieszczeniach lokuje 
się urządzenia do rozkładu amoniaku, do częściowego spa
lania amoniaku, do rozkładu bez dostępu powietrza i do 
krakowania, bezpośrednio zaś przy piecach — urządzenia 
gazogeneratorowe i do spalania częściowego (rys. 3).

P r y  r z ą d y  d o  k o n t r o l i  t w a r d o ś c i .  W ta 
blicy 12 przedstawiono dane określające procentowo ilość 
części podlegających kontroli twardości. W tablicy 13 po
dano wydajność przyrządów przeznaczonych do kontroli 
twardości.

W ydajność przyrządom  do kon tro li
T a b l i c a  13 

tm ardości

N azw a przyrządu Części kontrolowane
W ydajność (ilość 

pom iarów  
na godz)

Prasa Brlnella ręczna
D robne
Średnie
D uże

50 — 80 
404-60 
30--40

Prasa Brinella z silnikiem
D robne
średn ie
D uże

704-90 
504-70 
4 0 -r 60

Prasa Brinella z bczpośrcd- 
niem wykazaniem tw ardości 
i uchw ytem  pneum atycznym 
badanych części

D robne
Średnie

D uże (zam ocow ane 
w  urządzeniu)

do 200 
do 150

do  100

Przyrząd Rockwclla D robne i średnie 
D uże

1004-150 
504- 80

Skleroskop S hore‘a D robne i średnie 
Duże, złożonej budowy

do 350 
do  100

Współczynnik strat depta w spalinach 
052 056 050 Obi 0,72 050

Charakterystyka stosowanych sposobów spalania poda
na jest w tablicy 15 [1].

Zużycie paliwa B lub energii elektrycznej (przy pie
cach elektrycznych) W oblicza się według dwu niżej po
danych sposobów:

A. Przyjm ując za punkt wyjścia bilans cieplny pieców 

Qu +  Qs
B  = ----   kg/godz lub m3/godz

Q d  ■ V t

gdzie:
Qu — ciepło użyteczne przy wydajności pieców brutto  

w kcal/godz

Qu =
i

ct

u-współczynnik uwzględniający nagrzanie urządzenia

P„
P +  Px n  1 * np

przy czym

Pn — ciężar części nagrzewanych (wydajność w kg/godz, 
P„p— ciężar nagrzewającego się urządzenia w kg/godz, 
c — średnie ciepło właściwe nagrzewanych części 

w kcal/kg °C, 
i — różnica tem peratur nagrzania części w  °C,
Q, — zewnętrzna strata ciepła przy niezmiennych 

w arunkach pracy pieca Qs =  const; Q d — 
dolna wartość opałowa paliwa w kcal/kg lub 
kcal/m3; "qt — współczynnik wykorzystania pa
liwa

v = ; i
i  +  (X — 1) ib l

ROZCHÓD PALIWA, ENERGII ELEKTRYCZNEJ, 
MATERIAŁÓW PODSTAWOWYCH I POMOCNICZYCH

Charakterystyka i dane spalania paliw stosowanych 
w działach obróbki cieplnej podane są w tablicy 14.

(nie uwzględniając ogrzewania powietrza, '<] t określa się 
za pomocą monogramu rys. 4).
Przy niezmiennym sposobie pracy pieca f\t — const; przy 
piecach elektrycznych T|i =  1,0.

Przykład. Paliwo: gaz ziemny, ia — 845 
kcal/m3, tem peratura spalin uchodzących 
i — 900° C. nadm iar powietrza X — 1,1. 
Współczynnik strat ciepła w spalinach ucho
dzących odczytujemy z monogramu

i  +  ( X - l )  ib ■ l
=  0,43 (punkt A)

stąd

V =

gdzie:

i  +  (X—1 ) ib ■ l
=  1 — 0,43 =  0,57

tooo 900 800 700 600 0
Początkowo zawartość depta w spalinach i„ w kca/m3

dOO 800 1200
Temperatura spalin w °C

Rys. 4. N om ogram  dla obliczenia w spółczynnika w ykorzystan ia  paliw a. 
18*

'o — początkowa zawartość ciepła odnie
siona do 1 m3 spalin w  kacl/m3;

X — nadm iar powietrza; 
ib — zawartość ciepła w 1 m 3 powietrza 

kcal/m3;
i  — ciepło uchodzące z i m 3 spalin o 

tem peraturze t  przy całkowitym 
spalaniu (X =  1) w  kcal/m3; 

l  — ilość powietrza na 1 m 3 spalin (z ta 
blicy 14).
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Ta b l i c o  H
Charakterystyka i dane dotyczące spalania paliw

Rodzaj palium

D olna w artość
opałow a w

kcal/kg lub 
kcal/m*

Ilość pow ietrza 
potrzebna do  spa

lania (przy a = l )  
lA u m 3/kg lub 
p m*/ra3

Ilość spalin v w 
ni3/kg lub m*/ms

Ilość pow ietrza 
na l n i3 spalin

i = ^ Ł

Początkow a 
zaw artość ciepła 

odniesiona do 
1 m 3 spalin

. Qd

w kcal/kg lub 
kcal/m 3

W zory przybliżonych obliczeń

Stałe

Ropa

G az w ielkopiecow y 

G az generatorow y

M ieszanina gazu w ielko
piecow ego i koksowego

G az w odny

Gaz koksowy i świetlny

Metan
Etan
Etylen
Propan
Propilen
Butan
Naftowy

G az ziemny 
(Okręgu Saratów )

G az skroplony

3000
4000
5000
6000
7000
0000

9600

900
1000
1100
1100
1200
1300
1400
1500
1400
1000
2200
2600

2605
3000
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5200
5400
0090

14490
13370
21020
19390
26300

7650
8200
8800
9150
9500

10000

24000

3.54
4.54
5.55
6.56
7.58
8.59

10,20

0,714
0,792
0,871
0,97
I,05 
1,13 
1,21 
1,29 
1,23 
1,67 
2,11 
2,55

2,35
3,87
4,04
4,31
4,53
4,75
5,00
5,20
5,42
5,63
9,52

16,67
14.29
23.81 
21,43 
30,95

8,70
9,65

10,40
10.81
II,2 0  
11,7

27.30

4,26
5,18
6,10
7,02
7,94
8,86

10,90

1,56 
1,62 
1,69 
1,84 
1,90* 
1,97 
2,03 
2,10 
2,05 
2,47
2.90 
3,32

2.90
4.60 
4,81 
5,02 
5,24 
5,50 
5,72 
5,95 
6,17 
6,42

10,52
18,17
15.29 
25,81 
22,93 
33,45

9.60 
10,58 
11,48 
11,90
12.30 
12,85

29,60

0,83
0,87
0,91
0,93
0,95
0,97

0,94

0,45 
0,49 
0 52 
0,52 
0,55 
0,57 
0,59 
0,61 
0,60 
0,68 
0,73 
0,77

0,81
0,84
0,84
0,85
0,86
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,92
0,94
0,92
0,94
0,92
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91

0,92

705
760
820
855
885
900

583
615
650
600
630
660
690
715
685
730
760
785

926
825
830
835
840
840
840
840
845
845
770
845
880
815
845
825
795
775
770
770
770
780

810

Qd + 0’5 mI/kg

VP

Ve =

0,85
1000

Q Pd  +  2,0 m 3/kg

1,11
1000

Q pd  m s/kg

0.875 „  .Vf. =  O , m3/m3P 1000 .

— QP.+ 1,0 m ł/m 3 1000 ^d  1

1 0 9

m5/m’

* ’ - — o ö, -f- 0.25 m */mł i n n n  ^  ^  1

U w a g a  Zalecany w spółczynnik nadm iaru  pow ietrza a wynosi dla paliw  stałych 1,25 -i-. 1,40; dla ropy 1,20 — 1.25; d la  paliw  gazowych 1,0

*
i

!$
I
f
I

..

/
/
/

/
/

/

B. Według przyjętego (na 
podstawie praktycznych da
nych) współczynnika spraw
ności pieców T] przy wydaj
ności pieców brutto

B  =
Qu 100
QdV

kg/godz

lub m:i/godz.

Dla pieców elektrycznych 

Qu ■ i»»
W=

Temperatura pieca °C
Rys. 5. Zużycie m ocy ro 
boczej pleców e lek trycz

nych obróbki cieplnej 
w  kW Im3

gdzie:

Qm
w -

Qu
■ kWh;

W =  1,16-10-3  Qu■
100

— równoważnik kaloryczny 1 kWh,
- zużycie energii elektrycznej w ciągu godziny p ra

cy pieca w kWh.

Moc pieców elektrycznych określa się z zużycia energii 
elektrycznej w kW h z dodatkiem 20 -f- 40 % .

N e  — 1,2 -h 1,4 W kW lub kW/ra3 przy znalezionej 
z danych doświadczalnych mocy na jednostkę objętości 
wewnętrznej pieca (rys. 5).

Charakterystyka c i e p l n a  pieców podana jest w ta 
blicy 16. Średnie miesięczne zużycie paliwa lub energii, 
elektrycznej określa się z zależności

Bm=nf B ■ T  ■ k (1 -  o-ą Tp)

Jednostkowe zużycie paliwa lub energii elektrycznej 
określa się ze stosunku całkowitego zużycia (miesięcznego 
lub rocznego) do produkcji wydziału

-kWh B  1—u •O
100 100 c 4 ^ - ^ )

* r \ — ■a - -* # )

(m3/kg) lub kWh/kg

' kg/kgj

do wielkości tej dodaje się 5 -Hl0% całkowitego zużycia 
na rozgrzanie pieca, 5 -r- 8%  na przestoje w czasie przerw
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T a b l i c a  15
Sposobg spa lan ia paliuia

Ciśnienie mm HaO lub Dla jakich typów pieców  
i operacji technologicz
nych dany sposób  iestRodzaj paliuia Sposób spalania

at n Zalecany typ palni
ków

Krótki opis sposobu sp a
lania i d ane do obhczeń

paliw a pow ietrza zalecany

Olej parafinow y ga
tunku r

Przy niskim i średnim  
ciśnieniu

2,0-4-3,0* 400-4-1000 Palnik Jonston  z 
podw ójną regulacją 
zasilania pow ietrza

Kołowy sposób  zasi
lania ropą podgrzaną 
do 60 -  80°C

Dla w szystkich typów  
pieców  i operac ji tech
nologicznych o tem pe
raturze pow yżej 600°C

Jak  wyżej Przy wysokim ciśnieniu 0,5-f-2,0* 2,0-4-4,0* Palnik Szuchow a Kołowe i labiryntow e 
zasilanie ropą  podgrza
ną do 60 -4- 80°C. Zasi
lanie pow ietrzem  ze 
sprężarki

S tosuje się  w rzadkich 
przypadkach, tylko do 
dużych pieców  do w yża
rzania

G azow e (gazy w szyst
kich rodzajów)

Gaz generatorow y 
( ? J -  1200 - r  1500 
kcal/m 3

„Płom ieniow e” spa
lanie przy niskim ciś
nieniu

„Bczpłom icniow c” 
spalanie przy wysokim 
ciśnieniu

50-—100

700-7-1000
**

100-4-200 Palnik typu „Rup- 
pm an” lub

UHMHTMflLLJ

\

Z asysacz wysokie
go ciśnienia typu 
„Surface Combu- 
stion Co”

W spółczynnik nadm ia
ru pow ietrza a =  1,05 
-  1,10 
przy

1200 kcal/m 3

t ^ .  1200°C 
W spółczynnik nadm ia

ru pow ietrza a ^  1,05. 
Ilość palników  przyłą
czonych do jednego za- 
sysacza w ynosi 1- 4- 4

Dla w szystkich typów  
pieców  i operacji techno
logicznych (prócz grza
nia stali szybkotnącej)

D la wszystkich typów 
pieców  i operacji tech
nologicznych 
Stosow anie dla gazów 
generatorow ych

Gaz w odny i m ieszany 

O j -  2 .60043000 kcal/m’ Jak  wyżej 1000-4-2000 - Jak  wyżej

szt

Gaz świetlny i kokso
wy

O j  — 4000-1-5500 kcal/m !

Jak  wyżej 3000-r4Ó00
4000-7-5000 -

Jak  wyżej 
Jak  wyżej z pod

wójną dyszą typu 
„S elas”

Palniki tunelow e 
sklepieniow e i uderze
niow e

Gaz naftowy i ziemny 

Oj-OOOO-rlOOOOkcal/m» 
Gazy w szystkich ro 

dzajów w łącznie ze 
skroplonym  gazem węg
low odorow ym

O j >  20000 kcal/m 3

Jak  wyżej

' „B czpłom ieniow e" 
spalanie przy niskim ciś
nieniu

1,4-4-1,8* 

50-4-125 700-4-1200

Jak-w yżej

Zasysacz z m ieszal
nikiem  autom atycz

nie regulującym  
skład m ieszanki ty
pu „Surface Com- 
bustion  C o"

Analigicznic jak po
przednio

Jak  wyżej 
Racjonalne stosow anie 
do gazów m ających

Q j  S i  3000 kcal/m s

Jak wyżej Spalanie pod ciśnie
niem atm osferycznym

50-4-200 Palniki typu Bunse- 
na

Palniki z w iększą iloś
cią otw orów , z zasyca- 
niem  pow ietrza

Dla pieców  o niskich 
tem peraturach  - suszar
ki. p iece  do  odpuszcza
nia i sezonow ania

Jak wyżej „D yfuzyjne" spalanie 100-4-200 700-4-1200

<

„N agrzew acze ru 
ro w e"  — rury pro
m ieniujące

Spalanie paliw a w  ru 
rach

Dla pieców  z atm osfe
rą  ochronną

Ciśnienie podane w  at n oznaczone uj tablicy guiiazdką.

T a b l i c a  E
Określenie zużgcia paliwa względnie energii elektrycznej

Nazwy i typ

Ilo
ść

 
pi

ec
ów

 
je

dn
eg

o 
typ

u 
n

W
sp

ół
cz

yn
ni

k 
w

yk
or

zy


sta
ni

a 
(z

ał
ad

ow
an

ia
) 

k

au
P-o

§  ° | g
'c3 ® *25
I , « " *

\0ô -
F"
auV

ćS '5,
CSe  u
Sł-JJ

■ S Jtfl b.

T5o
"5>Sm a 
3 «
= 3 s  

**
5 &- o d  

£  =>N
‘S .S '5
I I I

0 ?
+

a ?

Zużycie paliw a 
B w m 3/godz 

względnie energii 
elektrycznej 

w kWh

M

ad 3 U M -O B- O u
a .3  <3 
o °*E 
O §*§  
73 2 o 
N  cłoo

sSa
3

3 O
<3
u =>3

5 'C &
U 3 O

1 1 - '  t/T -Q

tn0
1

o  P* -CL
§ 5* « £  
~  1
c3 Łi —

P s  ćo
cq e

Jednostkow e zużycie 
B  (1 -  a r, i p  )

4 100 V
p n  a  ~  Tp) 

X 1.05 -T- 1,10 
/  100 \

_ ‘U  *
Od ( ' - t p )

X 1,054-1,10 kg/kg; fm3/kg); 
kW h/kg

[ Zużycie gazu św ietlnego o w artości opałow ej Q p. —  5400 kcal/m 5
d.

Piece do nawęgla-
nia ciągłego działania
F =  1,2 x  9,0 = 10,8 m2 4 0,80 ,  120 15 0,5 B—40,0 m*/godz 645 0,5 79 400 0,64

Piece hartow nicze ko
moro we F = l ,0 x  1.4 =
= 1,4 m2 2 0,75 210 18 1,0 ¿3=26,6 m 5/godz 390 0,2 15 040 0,153

11 Zużycie energii elektrycznej

Piece z przesuw aną z
komorą do azotow a
nia (moc. 100 kW) 6 0,90 20 50 • 0,6 lF - 5 6 ,0  kWh 645 0,1 76 000 0,3

Piece do odpuszcza
nia typu Hom o 4 0,70 200 75 0,9

T
1F=18 ,5  kWh 195 0,1 10 340 0,096
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T a b l i c a  16

Charakterystyka cieplna piecom  
(przy mydajności brutto)

T a b l i c a  17

W spółczynnik przeliczeniowy różnych rodzajów  
paliwa na paliwo odniesienia

Rodzaj palium

W artość
opałow a

Q d  kcal/kg,
kcal/m3

W spółczynnik
przeliczeniowy

*1* • O d

^ ~~ ^ ty -  Q y

| 4500 0,60
| 6000 0,82

Stale 7000 1,00
l 8000 1,10

Ropa 9600 1,35
r 1200 0,145
1 1300 0,165

Gaz generatorow y (. 1500 0,200

Gaz św ietlny i koksowy 4000 0,55
( 8200 1,40

G az ziem ny 1 11 000 1,75
Gazy skroplone 24 000 3,70

między zmianami przy pracy na dwie zmiany lub 7 -f- 10°/o 
przy pracy na jedną zmianę.
Przykład określenia zużycia paliwa podany jest w ta - 

. blicy E.

Przy przeliczaniu zużycia stosowanego paliwa na pa
liwo odniesienia Qy — 7000 kcal/m3 lub porównywania 
dwóch rodzajów paliwa (biorąc pod uwagę różne sposo
by spalania) należy posługiwać się współczynnikiem 
przeliczenia zużycia paliwa (tablica 17), który określa 
się stosunkiem

\ y  ■ Qy
gdzie:

y]ty — współczynnik wykorzystania paliwa odniesienia.
Zużycie materiałów podstawowych i pomocniczych oraz 

orientacyjne dane o jednostkowym zużyciu tych m ate
riałów w wydziałach obróbki cieplnej podane są w ta 
blicy 18.

ROZPLANOWANIE WYDZIAŁÓW OBRÓBKI 
CIEPLNEJ I ROZMIESZCZENIE URZĄDZEŃ

Rozplanowanie obróbki cieplnej. Wydziały obróbki cie
plnej składają się z sekcji produkcyjnych, oddziałów po
mocniczych, pomieszczeń administracyjnych i socjalnych. 
S e k c j e  p r o d u k c y j n e  przeznaczone są do przepro
wadzania pewnych określonych operacji obróbki cieplnej 
lub do obróbki określonych części.

O d d z i a ł y  p o m o c n i c z e  są to magazyny części 
przeznaczonych od obróbki cieplnej, magazyny międzyope- 
racyjne części obrobionych cieplnie, magazyny m ateria
łów pomocniczych, przyrządów do obróbki cieplnej, u rzą
dzenia do chłodzenia, podstacja transformatorów, urzą
dzenia do wytwarzania atmosfer ochronnych itp.

P o m i e s z c z e n i a  a d m i n i s t r a c y j n e  i s o 
c j a l n e  są to biura wydziałów, szatnie, jadalnie, um y
walnie, ustępy itp.

Powierzchnia wydziału zależna jest od rozmiarów i 
s truk tu ry  oddziałów, charakteru procesów technologicz
nych i innych właściwości.

Poniżej podane są przykłady rozplanowania wydziału 
obróbki cieplnej różnych klas i grup.

Rys. 6 przedstawia ogólne rozplanowanie kuźni i wy
działu obróbki cieplnej (I klasa, 2 grupa) fabryki ciężkich 
samochodów ciężarowych. Produkcja wydziału wynosi 
27 900 ton odkuwek na rok. Przy założonym rozplanowa
niu urządzeń kierunek linii produkcyjnych przy przejściu 
z kuźni do wydziału obróbki cieplnej zmienia się pod k ą
tem prostym.

Rozplanowanie powierzchni wydziału kuźniczo-ciepl- 
nego z rozmieszczeniem urządzeń do obróbki cieplnej 
w potoku produkcyjnym  obróbki plastycznej (I klasy, 
3 grupy) podane jest na rys. 7.

Rys. 8 przedstawia rozmieszczenie urządzeń do obróbki 
cieplnej odlewów staliwnych i żeliwnych w dużej odlewni 
fabryki produkcji wielkoseryjnej (II klasy). Urządzenia 
przeznaczone są do obróbki cieplnej odlewów staliwnych 
(ze stali węglowej i stali Hadfielda) i odlewów z żeliwa 
ciągliwego.

Na rys. 9 pokazane jest bardzo charakterystyczne roz
planowanie urządzeń fabryki o produkcji jednostkowej 
i seryjnej (stałe silniki Diesla, obrabiarki itp., III klasa, 
1 grupa). W wydziałach obróbki części na gotowo przewa
żają urządzenia uniwersalne.

O peracja Typ pieca

W spółczynnik 
spraw ności -ą %

pieców
elektry
cznych

pieców  
ropnych, 

gazów, 
i in.

W yżarzanie odlewów  
staliw nych, t*=4-j-6 godz

K omorowe
Pionow e
Z w ysuw anym  trzonem  
Ciągłego działania

5 0 - 7 0
5 5 - 7 0
4 5 -6 0
6 0 -7 5

1 0 -1 2
1 1 -1 3  
8 - 1 2

1 2 -1 5

W yżarzanie taśm 
i prętów  zim now alco
w anych

Z w ysuw anym  trzonem 

Typu dzw onow ego ,

4 5 -5 5

6 0 -7 5

6 - 6

1 2 -1 6

W yżarzanie odlewów 
ciągliwych

Typu D rcsslera
Typu elew atorow ego
Ciągłego działania z dnem
rolkowym
K omorowe

6 0 - 7 0

6 5 -7 5
5 0 - 6 5

1 2 -1 5

6 - 1 0

N orm alizow anie i h a r
tow anie

Komorowe
Ciągłego działania, prze
pychow e
ja k  wyżej, przenośnikow e 
K aruzelowe 
K om orow e, pionow e

6 5 - 7 5

7 0 -8 0
7 0 - 8 0
7 0 - 8 0
6 5 -7 5

1 5 -2 0

1 8 -2 5
1 8 -2 5
1 8 -2 5
1 5 -2 2

Azotowanie
Pionowe
Z przesuw ną kom orą

4 0 -4 5
4 0 -4 5 -

H artow anie i cyjano- 
w anic

Piece-wanny (solne l o le
jow e) 6 0 - 7 0 6 - 8

N aw ęglanle w  stałym 
środka naw ęglającym

Komorowe 
Ciągłego działania 
Z retortą obrotow ą

6 0 - 7 5 .
6 5 - 8 0
6 5 - 7 5

1 2 -1 5
1 5 -2 2
1 5 -2 0

N aw ęglanle gazem

Pionow e typu ,.Heavy 
Duty”
M uflowe, ciągłego działa
nia
BezmuHowc z przew odam i 
prom ieniującym i

6 5 - 7 5

6 5 - 7 5 1 8 -2 5

2 0 - 2 5
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Sekcja utylizacji 
kwasem

55 57 58 59 60
□ P P 3!

28 5035 Magazyn s '  
wyrobć&_ f , gotowych

5 5 ----------------
| Magazyn wyro- 

[ßßtyi't. bów gotowych
Magazyn 

wyrobaw gotowych

Magazyn

Kuźnia produkcfa clgź 
kich części

Rys. 8. Oddział obróbki 
cieplnej odlew ni staliw a 
kształtowego: 1, 2, 3, 4,
5 — piece przepychow e 
ciągłego działania do 
grzania przy  hartow a
niu odlewów ze sta ll 
H adiielda (w anny do 
chłodzenia z przenośni
kami), 6, 7, 8 — piece 
przepychowe ciągłego 
działania do norm alizo
wania odlewów ze stall 
węglowej (z przenoś
nikam i rolkow ym i do 
chłodzenia części), 9, 10, 
11, 12 — piece z w ysu
wanym trzonem  do w y
żarzania odlewów ze 
stall węglowej, 13, 14 — 
piece ciągłego działania 
do grzania przy  ha rto 
waniu odlewów ze sta ll 
węglowej, 15 — piece do 
wyżarzania odlewów że
liwnych, 16, 17 — piec 
Dresslera do w yżarza
nia odlewów żeliwnych, 
18 — piec ciągłego dzia
łania do norm alizow a
nia odlewów żeliw nych, 
19, 20 — piece kom oro- 
we do w yżarzania od 

lewów żeliwnych.

Pomieszczenia socjalne

Oddzia* obróbki cieplnej

Oczyszczalnia



”  ' 19 14 13 47 tf§>'§)ltrin r .... —i x+v -̂K /''tN*-*! > <Nł

Powierzchnia doprać 
eksperymentalnych nad 
azotowanymi wałami 
karbowymi

10001500$

Miedziowanie

|[| 7?0vw/rófj] 
elektrolitycz

ne

36000

26
25 Sekcja 
2j  kontroli
23
30 
29

41 R 
Piaskowa 

nie i  czysz-
42 czenie 

śrutem

Rys. 10. W ydział obróbki cieplnej zakładu kadłubów  pancernych : l — piec do podgrzew ania, 2 — piec do grzania p rzy  hartow aniu , 3 — m aszyny do chłodzenia blach pancernych,
4 — zbiornik i do chłodzenia, 5 — sto jak i do uk ładan ia  blach  pancernych po hartow aniu , 6 — kom ory (typu szybowego) do u trzym yw ania  blach pancernych w tem pera turze  
180 -r- 200»C m igdzy operacjam i hartow ania  i odpuszczania, o — piece do odpuszczania, 8 — urządzenia  do oczyszczania śru tem  blach pancernych  w pionowym  położeniu, 9 — prze
nośniki rolkowe, 10 — m aszyny do ładow ania i w yładow yw ania blach pancernych  z pleców, 11 — suw nice o udźwigu 10 ton, 12 — składy typu  szybowego (pod toram i m aszyn

ładowniczych).

Rys. 9. W ydział obróbki cieplnej części obrobionych m echanicznie w chodzący w skład zakładu silników  Diesla: 1, 2, 3 — piece kom orow e do naw ęglania, 4, 5 piece kom orow e hartow - 
niczne, 6, 7 — piece kom orow e do norm alizow ania i h a rtow an ia  drobnych części, 8, 9, 10, 11 — piece solne, 12, 13, 14 — piece e lektryczne pionowe do odpuszczania, 15, IG, 17, 18 —
zbiorniki do chłodzenia, 19 — zbiorn ik  do chłodzenia części po odpuszczaniu, 20 — m aszyna do chłodzenia, 21 — p rasa  do prostow ania, 22 — m aszyna do mycia, 23', 24 , 25 , 26 — ap ara 
ty  Rockwella, 27, 28 — ap ara ty  B rlnella, 29, 30 — szlifierki, 31 — stół do pakow ania skrzynek  do naw ęglania, 32 , 33, 34 — zbiorniki środków  naw ęglających, 35 — stół siatkow y do
w ypakow yw ania skrzynek  po naw eglaniu, 3G — przenośnik  rolkowy, 37 — kom ora do studzenia  skrzynek  do naw ęglania, 36, 39, 40 — przenośniki jednoszynow e, 41, 42 — urządzenia

do czyszczenia śru tem , 43, 44, 45, 46, 47 — tablice pirom etryczne.
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T a b l i c a  18
Zużycie m ateria łów  podstaw ow ych i pom ocn iczych  w działach  ob róbk i cieplnej

O peracja
M ateriały, w arunki 

techniczne Przeznaczenie m ateriałów
Jednostkow e zużycie 

m ateriałów  w odniesie
niu do ciężaru części

W zory i w skaźniki do okre
ślenia zużycia

W yżarzanie bez tw orzenia 
zgorzeliny w plecach muflowych 
i herm etycznych

A tm osfera ochronna 
AA -  08: A  A. -  09; IT;
r r o :  n c  -  o,g; n c o -  
-  0,6

Z abezpieczenie części od 
tw orzenia zgorzeliny i odwęgla- 
nia

4-r6m */t P rzedm uchanie mufli ilością 
gazu rów ną 4 4 -6  krotnej ob
ję tości mufli. Zużycie gazu 1,54- 
4- 2,0 m 3/godz. Ciśnienie gazu 
20 4- 40 m m  HaO.

Przy studzeniu zużycie gazu 
do 0,5 m 5/godz przy ciśnieniu 
10 4- 30 mm HsO

'W yżarzanie ciągllwego żeliwa 
w piecach kom orow ych ciągłego 
działania bez tw orzenia zgorze
liny

N orm alizow anie bez tw orze
nia zgorzeliny 

H artow anie i odpuszczanie 
w wysokich tem peraturach  bez 
tworzenia zgorzeliny

A tm osfera ochronna
r r : r r o ; n c - o , 6

Jak  wyżej

Jak  wyżej i poza tym
r r  -  1500; n c o  -  o,6 
K ry

Jak  wyżej

Jak  wyżej 

Jak  wyże!

0,204-0,25 m*/kg

Zużycie gazu określa się w  za
leżności od przekroju otw oru 
wyjściow ego i od ciśnienia na 
trzon

H artow anie Ołów G rzanie części w  piecach- 
w annach

1,04-1,5%

Sole oboję tne NaCl; 
KC1; BaClj i inne

Jak  wyżej 1,04-1,5%

Chlorek baru  BaCla 
i inne

G rzanie narzędzi ze stali 
szybkotnącej

2 ,04-3,0%

Sole cyjanow e NaCN; 
KCN; K,FC (CN)e

Zabezpieczenie stali od od- 
w ęglania przy grzaniu w  w an
nach solnych

0,1% Dodatek soli cyjanow ych do 
w anny w  ilości 2 4- 5%

Olej wiertniczy 3  
„ m aszynowy J]
„ lniany, w iskoza 

10 i inne

środk i - chłodzące
0,54*0,75%

W odorotlenek  sodu 
NaOH stężenie 6 — 7° 
Baum ć (10 procentow y 
roztw ór wodny)

Jak  wyżej
0,1% O bliczenia wg rys. 1

W oda przem ysłow a Jak  w yżej 64-8 ł/kg

Chłodzenie płynów  chłodzą- 104-12 l/kg O bliczenia wg rys 1 i 2

Hartowanie pow ierzchniow e W oda przem ysłow a C hlodzenie lam p 
T A O -  15 
TAO -  30 
TAO -  100

C hłodzenie induktora

M aksym alne średn ie 
l/m in m 3/godz 

10 0,24 
20 0,36 
62 1,32 

0,1 l/m in na 1 cm 2

O rientacyjne średn ie zużycie 
w  ins / godz przy hartow aniu  po
w ierzchniow ym  przy użyciu ge
neratorów  lam pow ych 

15 -  30 kW  2 4- 4 
60 -  100 kW  4 4 -6

pow ierzchni pow yżej 100 kW  6 — 8

H artow anie części qw =  1,5 / .  gdzie: qw  -  zu-
życie wody w  1/sek /  — po
w ierzchnia otw orów  natrysku 
w  cm2

Odlewy staliw ne 
i żeliw ne

W ykonanie podstaw ek i przy
rządów

5 -r8 % T rw ałość 500 4- 800 godz

O dlew y ża roodporne Jak  wyżej 0,54-0,8% T rw ałość 40004- 5000 godz
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T a b l i c a  18 (c. d.)

O peracja
Materiały, w arunki 

techniczne Przeznaczenie m ateriałów
Jednostkow e zużycie 

m ateriałów  w odniesie
niu do ciężaru części

W zory i wskaźniki do okre
ślen ia  zużycia

H artow anie pow ierzchniow e Acetylen c£H4 Tlen G rzanie części do hartow ania

O dpuszczanie Olej „V apor"  T  i M G rzanie przy odpuszczaniu 1,04-1,5%

V íscosin iO 1,54-2.0%

Maszynowy f] 2,04-3,0%

■ Sole obojętne NaCł, 
NaNOs, KNÓ3 i inne

Jak  wyżej 2.04-3,0%

-

W oda przem ysłow a Studzenie po odpuszczaniu 2,04-4,0%

N aw ęglanle stałym i i gazo
wymi środkam i naw ęglającym i

Stale środki nawęgla- 
jqce, przy stosunku

N aw ęglanie części załadow a
nych do skrzynek

34-5% Ciężar środka naw ęglającego 
w skrzynce w ynosi 10 4- 15%

świeżego do używ ane
go 25 4- 30 : 75 4- 70

ciężaru częśc«

Jak  w ylej w  piecach retorto
wych

64-8%

Blacha stalow a o *=» 
=» 5 4- 10 mm

W ykonanie skrzynek 5% T rw ałość skrzynek d ó  200 4- 
4- 250 godz

Odlewy staliw ne lub 
żeliw ne

W ykonanie skrzynek, podsta
w ek i przyrządów

6*r8% T rw ałość skrzynek i pod
staw ek do 500 godz 

T rw ałość skrzynęk i podsta
w ek m etalizow anych aluminium 
w zrasta  3 4 - 4  krotnie

Blacha stalow a żaro
odpo rna  5 *= 5 4- 10 mm

W ykonanie skrzynek 0,54-1,0%
»

T rw ałość 2500 4* 3000 godz

Odlewy żaroodpor
ne

W ykonanie skrzynek, podsta
w ek i przyrządów

0,0% T rw ałość  4000 4- 5000 g o d z r

Benzol lub olej spec
jalny

W ytw arzanie gazu nawęgla- 
jąccgo do  naw ęglania w piecach 
typu „H eavy D uty'

604-120 g 'godz

N afta W ytwarzanie gazu nawęgla- 
jącego  (rozkład nafty bez do
stępu pow ietrza -f- krakow anie 
gazu z parą w odną) 40%  FlTH-f 
-f  60%  KfH  do naw ęglania 
części w  p iecach  ciągłego dzia
łania

0,024-0,025 kg/kg W ydajność z 1 kg nafty 0,6 
m s gazu

Olej solarow y O czyszczanie gazu w urządze
niu

0,5 1/100 kg 0,3 1 na 1 m 3 gazu

.  C hlorek w apnia CaCJ, 
(roztw ór w odny 10 
procentow y)

Suszenie gazu 0.2% 0,05 l/m 3 gazu naw ęglającego

W oda przem ysłow a D o podaw ania do przew odów  
krakow ania, do  chłodzenia i  oczy
szczania gazu

Na krakow anie 0,13 1/godz

Cyjan o u; ani e Cyjanek sodu N aCN -f 
-f- so le  obojętne NaCl +  . 
-j- NaaC 0 3

G rzanie części przy cyjano- 
waniu

2.04-3,0%

1.04-1,5%

Uzupełnienie w anien świeży
mi solam i cyjanow ym i 5%  od 
ciężaru w w annie

T opik r n n x a  Solc 
obojętne

1.04-1,5%
1.04-1.5%

W odorotlenek sodu 
o stężeniu 6 4- 7° Bau- 
m é (10 procentow y roz
tw ór wodny)

C hłodzenie po cyjanow aniu 0.1%
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T a b l i c a  18 (c. d)

O peracja
M ateriały, w arunlu 

techniczne Przeznaczenie m ateriałów
Jednostkow e zużycie 

m ateriałów  w odniesie
niu do  ciężaru części

W zory i w skaźniki do okre
ślenia zużycia

Azotowanie Amoniak (płynny) Azotow anie przy stopniu dy- 
socjacji ~  25%

C zęści zw artej budo
wy 5 - r  10 g/kg; części 
o  dużej pow ierzchni 
jednostkow ej (małego 
ciężaru) 20 - r  50 do 80 
g/kg

Trawienie T echniczny kw as siar
kowy H2S 0 4 
o stężeniu 60 -r  66° 
Baum ć i kw as solny HCI 
o stężeniu 18 - r  20° 

' Baumć
r  1.13

Traw ienie chem iczne bez re
gulatorów

3 - r  4%

Jak  wyżej z użyciem  regula
tora

2 - r  2,5%

T raw ienie elektrolityczne (bez 
osadzenia się ołowiu)

1,0 4- 1,2%

Jak  wyżej z osadzeniem  się 
ołow iu

0,5 ^  0,8%

W apno CaCO, Do zobojętnienia 0,1 ~  0,2%

Soda Na3CO., Jak  wyżej 0,025 -4- 0,035% 8%  na początku procesu , 1% 
na końęu

W odorotlenek sodu 
NaOH

Jak  wyżej 0,04 -i- 0,05% 10%  i 1% jak  wyżej

Elektrolityczne zdjęcie ołowiu 0.1%

Sól NaCl Traw ienie elektrolityczne bez 
osadzen ia  się ołow iu

0,01 0,015%

Jak  wyżej z osadzeniem  się 
ołowiu

0,10 - r  0,15%

Chloran żelaza Traw ienie elektrolityczne z osa
dzeniem  się ołowiu

0,015-7-0,018%

Para Podgrzew anie w anien  do tra
w ienia

160H-200 kg/t

W oda W onny do  traw ienia 15-7-20%

Mycie Soda Na2CO, 
(10-procentowy roztw ór 
wodny)

Mycie 4 -r5 % ' ;

W odorotlenek sodu NaOH Jak  wyżej 2%

Para Podgrzew anie roztw oru myjącego 15~-20%

W oda U tworzenie w odnego roztw oru 
alkalicznego

20-r30%
■ ■ • '

Piaskowanie Piasek rzeczny O czyszczanie części w  piaskow 
nicach

co i o ■vO

ś ru t i p iasek stalowy Jak w yżej w  p iaskow nicach 
zm echanizow anych

0,03-i-0,05%
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« 2  "  j, o  Na rys. 10 pokazano wydział 
§ 3 | |  ^  obróbki cieplnej II klasy przezna-
■2 u  i  "  czony do obróbki dużych części
o ra ™ ® pancernych, a przede w szystkim .
o o S '3 S blach o wymiarach do 2,5 X 7,5 m.
S n “ ? —* Całkowita produkcja wydziału wy- 
° ^  g t, v nosi 24 000 ton na miesiąc,
c s f t£  5  Wydział wyposażony jest w pie-a ^  i n
m o 1 o 01 ce komorowe do hartowania i od-
£ § ” I puszczania, w komory do utrzymy-
c » i« c ^ wania blach w  stanie nagrza-
b  o S 8 S nym, w maszyny do chłodzenia, u-
"  u 2  c rządzenia, transportowo-załadow- 
o, *2. I - cze 1 piaskownice.

£ B- '£ Przed piecami hartowniczymi 2 
5 . i piecami do odpuszczania 7 roz- 
g mieszczonymi w dwóch szeregach, 

przesuwają się maszyny ładowni
cze 10. Za pomocą tych maszyn ła- 

•• S ■& |j  >, duje się blachy do pieców hartow-
^  oi © ~ a niczych 2, wyładowuje się je z tych
g co 33 o a  pieców i podaje pomiędzy matryce
Jj -g ”  I ? maszyn chłodzących 3, następnie 
B % y §  przenosi się blachy do pieców do 

.§ x  S S i  odpuszczania 7, a później na stoja- 
a  '  J  « ki 5 lub przenośniki rolkowe 0 i do

1  o “  ? » ^ komór do czyszczenia 8. Przy peł-O ^ O W
2 S S c_- 2 nym załadowaniu pieców do odpu-
S 33 § ™ |  szczania lub w  czasie ich przymu-

a  I « M sowego przestoju utrzym uje się
5  J  S “  |   ̂blachy pancerne w stanie gorącym
2  S a  «i g 10 w  komorach 6 w  temperaturze
N I 0 .2 180 -r- 200° Cw celu uniknięcia two-
n o "  ”  ̂  % rżenia się pęknięć w czasie między
3 «. a C-- Ą4

c c o operacjami hartowania i odpuszcza
nia.

Komorowe piece do opuszcza- 
- a  £  ' SS * hartow aniu ogrzewane są gazem.

coo 0 c 2 “ P iece posiadają palniki umieszczo-
f  5 u  S I ne pod dnem i pod sklepieniem
?  °  33 c  o  ,  ,

■g “ 2  c ^  i wyposażone są w rekuperatory do
c a  J3 ° 33 g podgrzewania powietrza. Blachy^ O » .
.£ 2 « -o c pancerne układa się w jednej war-
® I P S 8 stwie na szamotowych podstawkach
S t- 2, 2 p na dnie pieca.c to aC .ar^ o |
£ o >, n  g nia ogrzewane są gazem. Palniki

Komorowe piece do odpuszcza- 
a ogrzewane są gazem. Palniki 

o S o ”  umieszczone w sklepieniu pracują
o £  a 2  ”  z zasysaniem powietrza. Blachy
•§ ^  "  § S  pancerne układa się w tym wypad-
-  S- .£ § "I ku  w jednej warstwie na żarood-
u- g1 ?  — o pornych podstawkach na dnie pie
li o I & a
“ £  3 B. ca-
<7 ° . •§ a Komory do utrzym ywania blaclin  N ® O .o. ;  s «  w stanie gorącym umieszczone są
“ c S § ■§ w zagłębieniach pod toram i ma-

p “ szyn ładowniczych. Komory te
■g u  -o c ■§ ogrzewane są gazami spalinowymi

o »o o o 5 £  innych pieców.

Ul) O jj ¡ś
■o — -g, J3 blach pancernych w  wodzie umoz-

u g s! I liwiają bez zwichrzeń obróbkę
3  2  ® g ”  blach do grubości 150 mm.

% Ciężkie maszyny do chłodzenia

o I 5 Wydział obróbki cieplnej (HI
a? to | 3 8  klasy, 2 grupy) przedstawiony na

m n
r ~

i—
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Rys. 12. Sekcja cyjanow ania kół zębatych: 1 — zm echanizo
w ane w anny  do cyjanow ania, 2 — zm echanizow ane w anny 
olejowe; 3 — w anna w odna, 4 — prasa  ręczna do w ciskania 
kół zębatych na w ałk i klinow e, 5 — prasa  ręczna do ścią
gania kół zębatych z wałków  klinow ych, 6 — m aszyna do 
m ycia, 7 — w anna  z azotanam i do odpuszczania kół zębatych,
8 — w anna  do chłodzenia kół zębatych po odpuszczaniu,
9 — w yciąg oparów  znad w anien  cyjanow ych, 10 — tablica 
z ap ara tu rą  do pom iarów  tem p era tu r, 11 — przenośnik  ro l

kowy.

Obrabiarki B

, £ * □ 3

Rys. 13. Sekcja obróbki cieplnej p rzy  potokow ej obróbce 
mechanicznej; 1 — piec przepychow y ciągłego działania do 
gizania przy hartow aniu , 2 — m aszyna do chłodzenia „Ho- 
gan", 3 — piec ciągłego działania z przenośnikiem  do odpu
szczania, 4 — m aszyna do m ycia, 5 — szlifierka, 6 — ap ara t 
Rockwella; 7 — a p ara t B rinella.

rys. 11 posiada wydajność do 12 000 ton na rok a po
wierzchnia jego wynosi 4650 m'-. Charakterystyczną cechą 
tego wydziału jest znaczny stopień zmechanizowania 
i umieszczenia pieców grupami według operacji.

Do tej samej klasy (3 grupy) należy zaliczyć sekcję 
cyjanowania kół zębatych skrzynki biegów, której sche
mat podany jest na rys. 12. Wydajność tej sekcji wynosi 
3000 kompletów na miesiąc.

Na rys. 13 podano rozmieszczenie urządzeń sekcji ob
róbki cieplnej położonej w  potoku obróbki mechanicznej 
(III klasa, 4 grupa).

ys. 14. Sekcja w yżarzania bez tw orzenia zgorzeliny w  w y- 
ale obróbki plastycznej na  zim no: 1 — piec ciągłego dzla- 

8hia z rolkowym  trzonem  do w yżarzan ia  (lub norm alizow a- 
a), 2 — urządzenia do w ytw arzan ia  a tm osfery  ochronne] 

z kom orą chłodniczą 3.

Na rysunku 14 pokazano sekcję wyżarzania (lub nor
malizowanie) bez tworzenia zgorzeliny części między ope
racjami w wydziale obróbki plastycznej na zimno.

W niektórych zakładach budowy maszyn w uniw er
salnych wydziałach obróbki cieplnej przeprowadza się 
wszystkie rodzaje obróbki cieplnej części nieobrobionych 
(odkuwki, odlewy) i obrobionych mechanicznie.

Na rys. 15 pokazany jest taki uniwersalny wydział 
obróbki cieplnej zakładów budowy ciężkich maszyn. Urzą
dzenia do obróbki cieplnej odkuwek (1—19) skupione są 
w jednym miejscu wydziału przylegającym do kuźni. Po
zostałe urządzenia służą do obróbki cieplnej części po 
zakończeniu ich obróbki mechanicznej.

Oddziały . obróbki cieplnej wydziałów remontowych 
charakteryzują się zazwyczaj urządzeniami uniwersalnymi, 
odpowiednimi do przeprowadzania wszelkiego rodzaju ob
róbki cieplnej części maszyn o ciężarze od kilograma do 
kilku ton każda (tłoczyska młotów), w stanie nieobro
bionym lub obrobionym mechanicznie. Na rys. 16 poka
zano rozmieszczenie urządzeń oddziału obróbki cieplnej 
wydziału remontowego.

W specjalnych fabrykach narzędzi (typu „Frezer“) ob
róbka cieplna narzędzi przeprowadzana jest w samodziel
nych wydziałach (VI klasa, 1 grupa). Rozplanowanie u rzą
dzeń w  tych wydziałach jest analogiczne do rozplanowania 
urządzeń w specjalnych oddziałach obróbki cieplnej w y
działów narzędziowych większych zakładów budowy m a
szyn (VI klasa, 2 grupa) Schemat rozplanowania po
szczególnych sekcji obróbki pokazany jest na rys. 17.

W większych wydziałach obróbki cieplnej narzędzi 
urządzenia pomocnicze (urządzenia do chłodzenia oleju, 
wentylatory, zbiorniki centralne i inne) umieszcza się 
w piwnicach.

Wydziały (oddziały) do obróbki cieplnej narzędzi po
miarowych (VII klasa) planuje się analogicznie do w y
działów (oddziałów) obróbki cieplnej narzędzi tnących 
według schematu podanego na rys. 17. W zakładach bu-
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Rys, 15. W ydział obróbki cieplnej (uniw ersalny): 1 — piec ciągłego działania (z przepychaczem ) do norm alizow ania, 2 — piec ciągłego działania do grzania osi p rzy  hartow aniu , 3 — 
m aszyna do chłodzenia p rzednich  osi, 4 — piec e lek tryczny  ciągłego działania (z przepychaczem ) do odpuszczania osi, 5 — przenośnik  rolkowy, 6, 7, 8 — p rasy , 9 — szlifierka 
j’ćdnotarezow a, 10 — ap ara t B rinella, 11 — stół, 12 — piec ciągłego działania do norm alizow ania lub grzania wałów korbow ych p rzy  hartow aniu , 13 stół pochylny, 14 — m a
szyna do chłodzenia wałów korbow ych, 15 — piec ciągłego działania (z przepychaczem ) do odpuszczenia wałów korbow ych; 16 — prasa, 17 — piec ciągłego działania (z p rzepycha
czem) do norm alizow ania i do grzania  różnych cząścl przy hartow aniu , 18 — piec ciągłego działania (z przepychaizem ) do norm alizow ania lub odpuszczania różnych części, 
19 — zbiorn ik  o leju  (podziemny), 20 — piec e lek tryczny  ciągłego działania (z przepychaczem ) do hartow ania  I odpusz:zania półosiek, 21 — zbiornik  do chłodzenia, 22 — piec cią
głego działania (z przepychaczem ) do grzania  półosiek p rzy  hartow aniu  i odpuszczaniu, 23 — zbiornik  do chłodzenia, 24— m iejsce dla pieców do obróbki cieplnej półosiek, 25, 27 
— piece ciągłego działania (z przepychaczem ) do grzania  korbowodów przy hartow aniu , 20 — zbiorn ik  do chłodzenia z przenośnikiem , 28, 29, 30, 31, 32 — piece kom orowo, 33, 34, 
35 — w anny  olejow e lub wodne, 30, 37 — piec „H um p", 39 — zbiornik  do chłodzenia, 40 — tab lica  z ap ara tu rą  i rozrusz likiem  pieca „H um p“ , 41 — piec do grzania kół zębatych 
koronow ych przy  hartow aniu , 42 — sto jak i, 43 przenośnik  rolkow y, 44, 45, 46 — prasy  „G leason" do chłodzenia kół zębatych koronow ych, 47, 48 — zbiorniki chłodzące, 49 — siatka, 
na k tó rej obclekają  z oliw y koła zębate po hartow aniu , 50 — piec do grzania drobnych części przy hartow aniu , 51, 52 — zbiorniki do chłodzenia, 53, 54 —
w anny  z azotanam i do odpuszczania, 55, 56 — zb iorn ik i do m ycia, 57, 58, 59, 60, 61, 62 — piece „Hom o“ , 63— zbiorn ik  w odny do chłodzenia po odpuszczeniu, 64 — m a
szyna do m ycia, 65, 66 — zbiornik i z kąp ie lą  ołowiową, solną i cyjanow ą, 67, 68 , 72,BO, 81 — zbiorn ik i do chłodzenia, 6 9 -  w anny  z kąpie lą  ołowiową. 70 — w anna z kąpie lą  ołowio
wą: 71 — w anna z kąpielą solną, 73, 74 — prasy, 75 — m iejsce do zainstalow ania zbiornika olejowego przy  rozbudowie w ydziału, 76, 77 — m iejsce do zainstalow ania w anien  z kąpielą 
ołowiową przy rozbudow ie w ydziału: 78, 79 — w anny do cyjanow ania, 82, 83, 84 — piece kom orowe, 85, 86 — piece e lek tryczne do grzania wałów rozrządu przy  hartow aniu , 87, 
83 — m aszyny chłodzące do wałów  rozrządu, 89, 90 — zbiornik i do chłodzenia, 91, 92, 93, 94, 95 — piece ze spodem  obrotow ym  do grzania p rzy  hartow aniu  i odpuszczaniu, 96, 97, 98, 
99, 100 — zbiorniki do chłodzenia z p rzenośnikam i, 101 — zbiorn ik  wody do m ycia, 103, 104 — ap ara ty  Rockwella, 102, 105, 106, 107 — stoły 108, 109 — ap ara ty  B rinella, 110, 111, 112, 
113 — szlifierk i; 114 -2_ 124 — prasy , 125, 126 — szlifierk i, 127, 128 — dw ukom orow e (czterorzędow e), przeciw bieżne piece ciągłego działania do naw ęglanla, 129 — górny  zbiornik 
św ieżych środków  naw ęglających, 130 — górny  zb iorn ik  środków  naw ęglających Już poprzednio używ anych, 131 — przenośnik  do tran sp o rtu  środków  naw ęglających, 132 — 
w inda do kom unikac ji z piwnicą, MM — przenośniki jednoszynow e z chw ytnikam i, K iK i — przenośnik  podwieszony do tran sp o rtu  wałów  korbow ych; K 2K 2 — przenośnik do tra n 

sportu  podstaw ek z częściami, LL i HH — przenośnik  do tran sp o rtu  skrzynek  do naw ęglanla.
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4 2 0 0 0 -

Rys. 16. O d d zia ł o b ró b k i c ie p ln e j  w y d z ia łu  r e m o n to w e g o ' 1 — p ie c  p io n o w y  do h a r to w a n ia  i  o d p u sz cza n ia  p r ę tó w  
i c iężk ich  w a łó w , 2 — u n iw e r s a ln y  p ie c  z  w y s u w a n y m  trzo n em  do c ię ż k ic h  c z ę ś c i ,  3 — p ie c  k o m o r o w y , 4 — p ie c  k o m o -  
row y do w y ż a r z a n ia , 5, 6 — p ie c  k o m o r o w y  do h a rto w a n ia ; 7 — p ie c  k o m o r o w y  d o  o d p u szcza n ia , 8, 9 —  w a n n y  z  k ą p ie lą  
solną, 10 — p ie c  „ H o m o “ , 11, 12,1 13, 14, 15, 16, 17 — z b io r n ik i do c h ło d z e n ia , 18 — p r z en o śn ik  r o lk o w y  i  a p a ra t B r in e lla  do 
badania c ię ż k ic h  c z ę ś c i , 19, 20 — s to ły  z  a p a ra ta m i B r in e lla  1 R o c k w e lla , 21 — s z li f ie r k a , 22, 23 — p ia sk o w n ica , 24 — su w 

n ica  w a r sz ta to w a  o u d źw ig u  10 T.
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Rys. 17. P r z y k ła d y  g r u p o w e g o  r o zm ie sz c ze n ia  u r z ą d zeń  d o  o b ró b k i c ie p ln e j  n a r z ęd z i w e d łu g  z a sa d y  p e łn e g o  c y k lu .  
S ch em atyczn e r o z p la n o w a n ie  u rz ą d z eń  o d c in k a  o b ró b k i c ie p ln e j  n a rzęd z i; X — s e k c ja  o b r ó b k i c ie p ln e j  n a rzęd z i i m a 
tryc ze  sta li w ę g lo w e j ,  s to p o w e j i  szy b k o tn ą c e j  : l  — p ie c  d o g r z a n ia , 2 — zb io r n ik i d o  c h ło d z e n ia , 3 — w a n n y  z  a z o ta -  
nem p otasow ym ; 4 — s to ły  ro b o cze; 5 — p ie c e  do  o d p u sz cza n ia , 6 — p ie c e  do  p o d g rz e w a n ia  do te m p er a tu ry  k o ń co w e j;  
7 — d w u k o m o ro w e  p ie c e  do  p o d g rze w a n ia ; 8 — s k r z y n ia  r e g u la c ji a u to m a ty c z n e j;  II  — o d c in e k  o b ró b k i c ie p ln e j  n a r z ę 
dzi i  m atryc  z e  s ta li w ę g lo w e j  1 s to p o w e j:  l  — p ie c  do  grza n ia ; 2 — zb io r n ik i do  c h ło d z e n ia , 3 — p ie c e  do  o d p u sz c z a 
nia; 4 — sk r zy n ia  r eg u la c j i  a u to m a ty c z n e j, III  — o d c in e k  o b ró b k i c ie p ln e j  n a rzęd z i 1 z e  s ta li  szy b k o tn ą c e j  w  w a n n a ch  
solnych; l  — p ie c  do p o d g rze w a n ia ; 2 — w a n n a  e le k tr y c z n a  so ln a ; 3 — z e g a r  e le k tr y c z n y , 4 — z b io r n ik  do ch ło d z e n ia ,  
5 — w an n a  „ L a v a it" , 6 — ta b lic a  z a p a ra tu rą  do p o m ia ru  te m p er a tu ry ; IV  — o d c in e k  o b ró b k i c ie p ln e j  n a rzęd z i (p rze -  
ciągaczy): i  — p ie c  do  p o d g rza n ia , 2 — p ie c  do g rza n ia  p r zy  h a r to w a n iu , 3 i 4 — z b io r n ik  do  c h ło d z e n ia , 5 — p ie c

do o d p u sz cza n ia , 6 — s tó ł  ś lu sa r sk i, 7 — p rasa  do  p ro sto w a n ia ; 8 — p r z en o śn ik  je d n o sz y n o w y .
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dowy maszyn (nie specjalnie narzędziowych) najczęściej 
są ze sobą połączone wydziały lub oddziały do obróbki 
narzędzi i przyrządów tnących i pomiarowych (VI 
i VII klasa).

Do urządzenia obróbki cieplnej narzędzi w tem peratu
rach poniżej 0°C potrzebna jest powierzchnia 36 -r- 48 m2.

Obróbkę cieplną m atryc (do obróbki plastycznej na 
zimno i gorąco) przeprowadza się najczęściej w oddzia
łach wydziałów obróbki plastycznej (rys. 18). W dużych 
zakładach masowej produkcji wydział wytwarzający m a-

Rys. 18. Oddział obróbki cieplnej przy  w arsztacie  obróbki 
plastycznej: 1, 2. 3, 4, 5 — uniw ersalne  piece kom orow e (do 
wyżarzania, norm alizow ania hartow an ia  i odpuszczania, 6,7 
— piece kom orow e do hartow an ia  i odpuszczania, 8 — 
w anna z kąpie lą  ołowiową, 9 — piec do odpuszczania chw y
tów  m atry c, 10, 11, 12 — zbiorn ik i do chłodzenia, 14 — suw 

nica w arszta tow a jednobelkow a.

tryce do obróbki plastycznej na zimno umieszcza się 
zwykle w bezpośredniej bliskości oddziału pras, a w y
dział m atryc obróbki plastycznej na gorąco blisko kuźni. 
Każdy z tego rodzaju wydziałów wytwarzających m a
tryce posiada własny oddział obróbki cieplnej. Wydziały 
do obróbki cieplnej ciężkich m atryc wyposaża się w od
powiednio wielkie urządzenia, na przykład piece z wysu
wanym trzonem, specjalne zbiorniki olejowe do harto
wania z dolnym natryskiem, suwnice mostowe z przyśpie
szonym podnoszeniem i opuszczaniem ładunku, specjal
ne aparaty Brinella, piece-płyty do odpuszczania chwy
tów m atryc itp.

Pomieszczenia wydziałów (oddziałów) obróbki cieplnej. 
W związku z charakterem  procesów technologicznych ob
róbki cieplnej uwydatnia się szereg wymagań, jakie speł
nić powinny pomieszczenia działów obróbki cieplnej.

Wydziały lu b ’ oddziały obróbki cieplnej w wydziałach 
pras, kuźni, wydziałach mechanicznych, obróbki plastycz
nej, narzędziowni pożądane jest umieszczać w  pomieszcze
niach mających co najmniej jedną ścianę zewnętrzną. 
Specjalnie ważne jest to z uwagi na ' konieczność prze
wietrzania wydziału obróbki cieplnej w  lecie. Istnienie 
ściany zewnętrznej daje także możność transportu ma
teriałów pomocniczych (olejów chłodniczych, soli, ołowiu, 
cegły, gliny itp.) bezpośrednio z zewnątrz, a nie przez inne 
pomieszczenia.

Charakterystyka wydziału, wytypowanego urządzenia 
i istnienie suwnic warsztatowych wpływają na wysokość 
hal mierzoną do dolnych wiązarów dachowych. Wysokość 
ta  waha się od 5 do 10 m (w poszczególnych przypad
kach wysokość ta  dochodzi do 20 m i więcej). Sekcje wy
działu nie posiadające urządzeń cieplnych promieniują
cych większą ilość ciepła i nie mających przewodów pro
wadzonych górą (prostowanie, wyciskanie, czyszczenie 
kontrola) m ają przeważnie wysokość hal 5 - ^ 7  m. 
W przypadku rozprowadzenia górą przewodów wyciągo
wych do usuwania spalin, par cyjanowych, ołowiowych, 
solnych i olejowych, wysokość hal wydziału do dolnych 
wiązarów dachowych wynosi 7 4- 9 m. Sekcje wydziału 
wyposażene w  suwnice warsztatowe posiadają wysokość 
hal 9 - f  10 m do dolnych wiązarów dachowych.

W zupełnie inny sposób dobiera się wysokości hal wy
działu obróbki cieplnej długich wałów, osi, luf i śmigieł 
samolotowych. Tutaj decydują następujące czynniki: wy
sokość wystających ponad podłogę części pieców piono
wych, długość przedmiotów cieplnie obrabianych, wyso
kość torów suwnic warsztatowych obsługujących wydział, 
wysokość wystających ponad podłogę części zbiorników do 
chłodzenia itp.

Podłogi w wydziałach obróbki cieplnej powinny być 
łatw e do mycia i dlatego wykłada się je  płytam i praso
wanymi z proszku glinianego i wypalonymi (w wydzia
łach obróbki cieplnej narzędzi oraz drobnych i średnich 
części) lub płytami klinkierowymi Na sekcjach wydziału 
wyposażonych w  ciężkie urządzenia (wyżarzenie, norma
lizowanie, nawęglanie, hartowanie, odpuszczanie) zaleca 
się wykonywać podłogi z klinkieru, betonu lub płyt że
liwnych ryflowanych. Nie zaleca się stosować w wydzia
łach obróbki cieplnej podłóg z materiałów łatwo palnych 
— z desek, kostki drewnianej, asfaltu. W przypadku gdy 
piece ulokowane są pomiędzy obrabiarkami, podłogę do
okoła nich w prom ieniu 1,0 -r- 1,5 m  pokrywa się beto
nem. W oddziałach traw ienia podłogi wykonuje się z klin
kieru  lub betonu, a dookoła samych wanien z betonu kwa- 
soodpornego.

Sufity, ściany i przepierzenia w wydziałach obróbki 
cieplnej należy wykonać z żelazobetonu; sufity i ściany 
m aluje się farbą ognioodporną. Kolumny, sufity i ściany 
w oddziałach trawienia nie powinny posiadać wystających 
części metalowych.

Kanały przewodów wykłada się cegłą i przykrywa lek
kim i płytkam i żelazobetonowymi, żeliwnymi lub z blachy 
ryflowanej. Przykrycia te  powinny otwierać się bez trud
ności i jednocześnie posiadać wytrzymałość, dopuszcza
jącą przejazd po nich samochodów i wózków transporto
wych.
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T a b l i c a  19

Nazwa wskaźnika W ym iar
W ydział obrób

ki cieplnej odku- 
w ek i odlewów

Wydział obrób
ki cieplnej części 
obrobionych me

chanicznie

O ddział obróbki 
cieplnej narzę- 

dziowni

O ddział obróbki 
cieplnej działu 

obróbki p las
tycznej

W ydajność wydziału z 1 m 2 pow ierzchni pro
dukcyjnej

Powierzchnia pom ocnicza wydziału”

W ydajność na  1 robotnika produkcyjnego 
Ilość robotników  pom ocniczych 
Powierzchnia produkcyjna na 1 piec (agregat)

ton/rok
procent od całkowitej po- 

pow icrzchni 
ton/rok 

procent od ilości całkowitej 
m2

8 4 -11

5 -r - lO
80 -7- 120
10 4- 15 

120 170

*
5 - r  9

10 -7-  15 
50 4- 80 
15 - r  20 
50 4- 60

0,75 -r  1.30

20 4- 25 
15 -i- 25 
15 4- 20 
20 4- 30

2 4 -4

20 4- 25 
40 4- 60 
15 4- 20 
40 4- 60

Przewody dla wody, oleju, pary, gazu, ropy, przewody WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE
kanalizacyjne i inne zaleca się prowadzić w kanałach pod W tablicy 19 podane są wskaźniki techniczno-ekono- 
podłogą. miczne zaczerpnięte z wykonanych projektów i z litera

tu ry  (1—4).

LITERATURA I ŹRÓDŁA

1. REGIRER Z. i SZMYKOW A.: P ro jek tiro w an ije , tie rm i- 3. RUSTJEM i SKOROW D.: Osnowy proj ektirow anij a in-
czeąklch cechów awto - trak to rn y ch  zawodow ONTI strum ientalnosztam pow ych tierm iczeslcich cechów. Masz-
NKTP. 193G. giz. NKTM. 1939.

2. MINKIEWICZ N.: Pieczi i oborudow anije tierm iczeskich 4 . G iprospedm asz: Spraw ocznik p ro jek tan ta  m aszinostroitiel- 
cechow. ONTI. 1927. nych zawodow 1945.

PROJEKTOWANIE ODDZIAŁÓW (SEKCJI) POWIERZCHNIOWEGO HARTOWANIA INDUKCYJNEGO
PRĄDAMI WYSOKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI

Określenie metody. W celu osiągnięcia miejscowego po
wierzchniowego zahartowania wykorzystuje się nierów
nomierne rozłożenie energii cieplnej powstającej w sta 
lowym przedmiocie umieszczonym w szybkozmiennym po
lu elektromagnetycznym.

Na ogół używa się zakresu częstotliwości leżącego 
w granicach f  2000 -P 1 000 000 okr/sek. W rzadkich 
wypadkach, gdy głębokość warstwy zahartowanej ma 
osiągnąć 20 -r- 30 mm (np. płyty pancerne), mogą być uży
te prądy o częstotliwości mniejszej niż 2000 okr/sek.

Przy obróbce cieplnej przedmiotów o specjalnie małej 
średnicy (np. igły) do zasilania urządzeń nagrzewających 
stosuje się prądy o częstotliwości około 10 000 000 okr/sek.

Podział na „podwyższoną“, i „wysoką“ częstotliwość 
przy powierzchniowym hartow aniu jest umowny. Przy 
jednej i tej samej częstotliwości stosunek grubości w arst
wy podlegającej zahartowaniu — 6 do głębokości przeni
kania prądów w stal — p może być większy lub mniejszy

g
od jedności. W pierwszym wypadku przy — )> 1 charakter

P
nagrzewania będzie odpowiadał „podwyższonej“ częstotli-

, . . S
wosci niezależnie od jej wartości, przy — <C 1 charakter

nagrzewania będzie odpowiadał „wysokiej“ częstotliwości. 
Dlatego w dalszym ciągu przez term in „nagrzewanie p rą 
dami wysokiej częstotliwości“ rozumieć będziemy nagrze
wania przy optymalnej częstotliwości prądu zasilającego 
najkorzystniej wybranej dla wypełnienia żądanych zadań 
postawionych z dziedziny obróbki cieplnej.

S c h e m a t  p r o c e s u  i n d u k c y j n e g o  
o g r z e w a n i a  p r ą d a m i  w y s o k i e j  c z ę 
s t o t l i w o ś c i .  Jednozwojową lub wielozwojową 
cewkę (tzw. induktor) robi się z ru rk i wykonanej z m ie
dzi technicznej i ochładza się ją  w czasie pracy prze
pływającą wodą; cewki odłączona jest do prądnicy 
dającej prąd, o wysokiej częstotliwości. Dokoła rurk i

induktora, przewodzącej prąd, powstaje szybkozmienne 
pole elektromagnetyczne. W stalowych częściach, umiesz
czonych w  polu induktora, tworzą się prądy wirowe, 
które z kolei wytwarzają wewnątrz tych części pole elek
tromagnetyczne. Pod działaniem tego pola prądy wirowe 
są wypychane na powierzchnię przedmiotu. To zjawisko 
nierównomiernego rozłożenia prądu w  przekroju przewo
dzącego metalu nazywamy efektem powierzchniowym  
lub naskórkowym (skineffect).

W rezultacie zamiany prądów wirowych na ciepło na
stępuje ogrzewanie powierzchniowych w arstw  przedmiotu 
w polu działania induktora. Tem peratura tych warstw  
osiąga wartość powyżej A c3. Głębsze warstwy ogrzewają 
się znacznie mniej, a tem peratura m etalu w głębi nie 
zmienia się.

Grubość powierzchniowej warstwy stali, k tóra pochła
nia do 90% ciepła wydzielanego indukowanymi prądami 
wirowymi (głębokość przenikania prądu — p), można 
znaleźć z równania (1, 4).

p ^ 5 , 3  ■ 104 y  mm (1)

gdzie:
p — opór właściwy stali w om. cm, 
u — przenikliwość magnetyczna stali,
/  — częstotliwość prądu zasilającego w  okr/sek.

W procesie indukcyjnego ogrzewania stali głębokość 
przenikania — p rośnie wskutek zmian wielkości p i p  
z podwyższaniem się tem peratury. Na rys. 19 a i b po
kazano charakter zmiany głębokości przenikania prądu 
— p  w stalach różnych m arek przy najczęściej używanych 
w praktyce częstotliwościach f  =  200 000 i 2000 okr/sek. 
Krzywa 1 wykreślona jest dla eutektoidalnej stali węglo
wej, krzywa 2 — dla stali stopowej 40 X, a krzywa 3 — 
dla stali chromoniklowej, niemagnetycznej. Jak  widzimy 
z rys. 19 a i b, przy zmniejszaniu częstotliwości prądu 1

— Budowa maszyn



162 B U D O W A  M A S Z Y N  — P R O JE K T O W A N IE  Z A K Ł A D Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

Rys. 19. C harak ter zm ian giębokoścl p rzen ikan ia  — p p rą 
du w  różnych ga tunkach  stali p rzy  częstotliw ości p rąd u  i  =  

200000 okr/sek  jaj i 2000 ok r/sek  jbj.

sto razy (z 200 000 do 2000 okr/sek) głębokość przenika
nia p  zmniejszyła się tylko 10 razy, tj. odwrotnie p ro
porcjonalnie do pierwiastka kwadratowego z w ielokrot
ności zmiany częstotliwości.

Dalszy wpływ na grubość nagrzewanej warstwy, oprócz 
naskórkowego zjawiska, okazuje także zjawisko bliskości. 
Powstaje ono w rezultacie wzajemnego oddziaływania 
zewnętrznych magnetycznych pól induktora i przedmiotu 
i powoduje nierównomierne rozłożenie prądu, a w rezul
tacie i ciepła w bliżej siebie leżących częściach indukto
ra  i przedmiotu. W tym  wypadku, gdy prądy skierowane 
są w przeciwne strony, maksymalna ich gęstość będzie 
w najbardziej blisko siebie leżących częściach (linie p rą 
dów jak gdyby przyciągały się wzajemnie). Takie zja
wisko obserwuje się przy indukcyjnym ogrzewaniu, gdzie 
prądy w przedmiocie i  induktorze są do siebie przysu
nięte.

Jeśli prądy w blisko siebie leżących przewodnikach 
skierowane są w jednym kierunku (np. w  sąsiednich 
zwojach cewek wielozwojowego induktora), linie prądów 
jak gdyby odpychają się i wtedy m aksymalna gęstość w y
stępuje na najbardziej oddalonych od siebie miejscach. 
Na rys. 20 podano schematycznie efekt bliskości przy in
dukcyjnym nagrzewaniu stalowego sworznia w polu dw u- 
zwojowego induktora.

W miejscach 3 sworznia 1 przy rurkach induktora 2 
przewodzącego prąd wytwarza się największa ilość energii

Rys. 20. „E lek t bliskości“ p rzy  Indukcyjnym  ogrzew aniu p rą 
dam i w ysokiej częstotliwości stalow ego sw orznia w dwu- 

zwojowym  induktorze.

cieplnej, co przyczynia się do nierównomiernego ogrze
wania sworznia.

Dla otrzymania warstwy równej grubości na całej po
wierzchni sworznia, przy ogrzewaniu induktorem  wielo- 
zwojowym, konieczne jest obracanie sworznia naokoło jego 
osi o ilości 20 — 30 obrotów na czas trw ania ogrzewa
nia.

Sposoby hartowania powierzchniowego prądam i wyso
kiej częstotliwości. Istnieją cztery sposoby indukcyjnego 
hartow ania powierzchniowego:

a. J e d n o c z e s n e  o g r z a n i e  c a ł e j  p o 
w i e r z c h n i  p r z e z n a c z o n e j  d o  z a h a r 
t o w a n i a  i n a s t ę p n i e  o c h ł o d z e n i e .  
Dla jednoczesnego ogrzania całej powierzchni generator 
prądów wysokiej częstotliwości powinien posiadać moc 
Pg, określoną równaniem:

F  • A P
Ps - -------------- kW

g 1̂
gdzie:

F — powierzchnia w  cm2, podlegająca jednoczesnemu 
ogrzaniu na głębokość 8;

AP — moc na jednostkę powierzchni ogrzewanej 
w kW/cm2 dla danej głębokości 8 i częstotliwości f;

ą — współczynnik sprawności ogrzewania indukcyj
nego.

Przy obróbce cieplnej przedmiotów cylindrycznych 
współczynnik sprawności wynosi "ą *=« 0,8 -i- 0,5 (z po
większaniem się szczeliny między induktorem  a przed
miotem ii m aleje); przy obróbce cieplnej p ły t — •») <=« 0,6 -r- 
-r- 0,4. Mniejszej częstotliwości prądu odpowiadają mniej
sze wielkości współczynnika sprawności. W ykresy orien
tacyjne (rys. 21 a i b) przedstawiają potrzebną moc jed
nostkową — AP oraz czas ogrzewania — t, przy obróbce 
cieplnej przedmiotów ze stali węglowej i ze stopowej 40 X, 
przy użyciu prądu o częstotliwości /  =  200 000 i 2000 
okr/sek.

Przepustowość urządzenia przy jednoczesnym ogrze
waniu całej powierzchni jest większa niż w czterech po
zostałych sposobach hartow ania indukcyjnego. Przepusto
wość tę określa się z czasu trwania obróbki cieplnej,przy
padającym na jeden przedmiot i zależy ona od stopnia me
chanizacji podawania przedmiotów.

b. P o s t ę p o w e  o g r z e w a n i e  i c h ł o 
d z e n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  c z ę ś c i  p r z e d 
m i o t u .  Ten sposób stosuje się na przykład przy na
stępującym jeden po drugim  (kolejnym) hartow aniu szy
jek  wałów korbowych i wałów rozrządu, przy hartowa
niu stożkowych, cylindrycznych, spiralnych i daszkowych 
kół zębatych o module m >  6 za pomocą obróbki „zęba
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Geometryczne wymiary induktora, np. jego wysokość 
— i wewnętrzną średnicę — Z),-, przy obróbce cieplnej 
przedmiotów cylindrycznych dobiera się z takim  wylicze
niem, aby ogrzewał on powierzchnię nie większą od -Fmax

(4)

0.1 10 10 lOOmm
Rys. 21. O rientacyjne w ykresy  ok reślające czas ogrzew ania 
— t i moe Jednostkow ą — A P zależnie od żądanej głębokości 
ogrzanej w arstw y — 8, częstotliwości p rąd u  — f i  rodzaju  
stali; krzyw e 1 odnoszą się do sta li węglow ej, k rzyw e 2 — do 

sta ll 40X.

za zębem“. Przepustowość urządzenia przy hartow aniu po
stępowym jest mniejsza niż przy jednoczesnym ogrzewa
niu całej powierzchni hartowanej; także moc zasilającego 
generatora może być mniejsza.

c. P o s t ę p o w o - c i ą g ł e  ( p r z e s u w n e )  
o g r z e w a n i e  i c h ł o d z e n i e  „ p r z e s u 
w a n i e  m “. Podlegający obróbce przedmiot przesuwa 
się z równomierną szybkością v cm/sek przez strefę dzia
łania induktora. W granicach tej strefy następuje ogrza
nie powierzchni przedmiotu do tem peratury powyżej k ry 
tycznej. Ogrzana powierzchnia wchodzi płynnie w stre- 
fg chłodzenia, gdzie następuje zahartowanie.

Szybkość v potrzebną do przesuwania przy zastoso- 
niu tej metody określa się w następujący sposób. Przy 
założeniu mocy generatora prądów wysokiej częstotliwości 
Pg w kW, koniecznej mocy jednostkowej — AP w kW/cm2 
oraz współczynnika sprawności ogrzewania — t) można 
wyliczyć maksymalną powierzchnię Fm:ix, która może być 
ogrzana jednocześnie do hartowania

Czas ogrzewania żądanej warstwy — 8 w mm przy 
częstotliwości prądu — f  znajdziemy z wykresu podane
go na rys. 21 a.

Znając wielkości h i t  wyznaczamy potrzebną szyb
kość przesuwu v na podstawie następującego wzoru:

hi
v  =  —— cm/sek i5)

Na ogół zakres szybkości na stanowiskach do hartow a
nia przesuwnego przyjm uje się w  granicach od 0,2 do 
■3 cm/sek, przy grubości warstwy hartowanej 8 =  1 — 
10 mm i częstotliwości prądu /  =  2000 — 200 000 okr/sek.

d. P o s t ę p o w e  h a r t o w a n i e  p o s z c z e g ó l 
n y c h  c z ę ś c i  p r z e d m i o t u  w s p o s ó b  p r z e 
s u w n y .

Ten sposób stosuje się przy hartow aniu dużych przed
miotów o wielkich powierzchniach przeznaczonych do 
hartowania w poszczególnych częściach przedmiotu, np. 
zęby kół zębatych o dużej szerokości i  o module m >  20. 
Przy zastosowaniu tej metody każdy ząb oddzielnie pod
lega przesuwnemu hartowaniu.

Przepustowość tej metody powierzchniowego hartow a
nia jest najniższa ze wszystkich opisanych wyżej, ale 
i potrzebna moc zasilającego generatora jest najmniejsza.

D o b ó r  s p o s o b u  o g r z e w a n i a  p r ą d a m i  
w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Niezależnie od w ybra
nego sposobu hartowania — ogrzewanie warstwy 8 mo
żna osiągnąć przy różnych wielkościach f, jednostkowej 
mocy — AP w  różnych czasach ogrzewania — t. Wraz 
ze zwiększaniem częstotliwości zmniejsza się głębokość 
przenikania prądu w  stal i  wielkość koniecznej mocy 
jednostkowej- — A P zapotrzebowanej na każdy cm2 o- 
grzewanej powierzchni. Aby osiągnąć grubość warstwy 8 
większą niż głębokość przenikania prądu — p, wykorzy
stuje się przewodnictwo cieplne stali. Czas ogrzewania 
przy podwyższonej częstotliwości — f  p rądu rośnie, przy 
czym może być także powiększona powierzchnia — F, 
która podlega jednoczesnemu ogrzewaniu w skutek zmniej
szenia potrzebnej mocy jednostkowej — A P. Zakresy 
częstotliwości dobiera się zależnie od formy przedmiotów 
i żądanego kształtu warstwy, a także od spadku tem 
peratury  w przekroju przedmiotu.

Przy ogrzewaniu cylindrycznym przedmiotów o śred
nicy Dp w  cm minimalną częstotliwość można znaleźć 
ze wzoru podanego przez prcf. W. Wołogdina

/m in
2 • 10* 

D l
■ okr/sek (6)

''i ' Pg 
A P (3)

Dla przedmiotu o średnicy Dp =  1 cm, minimalną czę
stotliwością będzie / mjn =20 000 okr/sek.
Przy ogrzewaniu przedmiotu o średnicy Dp =  10 cm 
konieczna częstotliwość zmniejsza się do =  200
okr/sek.

Przy grubości warstwy 8 <1 p  ogrzewanie powinno 
następować z dużą szybkością i wy tworzeniem dużej mo
cy jednostkowej, ponieważ przy powolniejszym ogrzewa
niu ciepło przeniknie w głąb m ateriału  i grubość w arst
wy ogrzanej będzie większa od żądanej.

li*
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Przy większych szybkościach ogrzewania i przyjętym 
założeniu 5 p otrzymuje się z reguły grubość przej
ściowej strefy, mniejszą od 0,5 8.

Powstałe po zahartowaniu naprężenia koncentrują się 
wtedy w wąskiej, przejściowej strefie i mogą osiągnąć 
nadm ierne wielkości, przewyższające granicę płynności 
stali lub jej bliskie.

Specjalnie wyraźnie występuje ta  właściwość harto
wania powierzchniowego przy obróbce cieplnej przedmio
tów ze stali stopowej, która ma niskie przewodnictwo 
cieplne. Jak  wykazała praktyka, przy powierzchniowym 
hartowaniu przedmiotów pracujących przy niskich ob
ciążeniach i wykonanych z niskostopowej stali (np. znaku 
40 X i  in.), k tóra posiada jeszcze względnie wysokie prze
wodnictwo cieplne, można stosować zależność 8 p.

Przy określaniu optymalnej częstotliwości należy brać 
pod uwagę ukształtowanie przedmiotu. Do jednoczesnego 
ogrzewania przedmiotu prostego kształtu  (ciało obroto
we, płaszczyzna itp.) może być użyta częstotliwość — f, 
przy której grubość warstwy odpowiada głębokości 
przenikania p prądów po przejściu przez punkt Curie. 
Na przykład minimalną częstotliwość przy jednoczesnym 
ogrzewaniu przedmiotu ze stali węglowej określa się n a 
stępującym wzorem empirycznym:

5 ' 10* ...
/ m i n ^ ---- Ę -------- okr/sek 10

gdzie:
8 — grubość warstwy zahartowanej w  mm.
Dla określenia częstotliwości przy hartowaniu powierz

chniowym przedmiotów o złożonym kształcie (koła zębate, 
w ały z wrębami, złożone odkuwki i  in.) należy posługi
wać się następującym wzorem:

5 • 105
/ min g2 okr/sek 1 *

Według wzorów (6), (7) i (8) określa się minimalną 
częstotliwość f. Granicę najwyższej częstotliwości ustala 
napięcie na induktorzc, które podnosi się ze wzrostem 
częstotliwości. Z danych praktycznych ustalono najwyższe 
napięcie na induktorze dochodzące do 1000 V. Przy tym 
napięciu szczelina powietrzna między induktorem  i ogrze
wanym przedmiotem powinna mieć wymiary od 2 do
5 mm. Wyższe napięcie może wywołać przebicie powietrz
nej szczeliny wskutek jonizacji w  wysokich tem peratu
rach. W celu usunięcia możliwości przebicia, należałoby 
szczelinę powiększyć, co pociągnęłoby za sobą stratę mo
cy w skutek większego rozproszenia strum ienia magne
tycznego.

Nie należy zbytnio przekraczać wyliczonych ze wzo
rów (6), (7) i (8) wielkości koniecznych częstotliwości; 
przy podwyższeniu częstotliwości rośnie czas ogrzewąnia, 
co prowadzi do pewnego obniżenia współczynnika spraw
ności na skutek powiększania się stra t cieplnych przez 
zwiększenie czasu promieniowania ogrzanej powierzchni 
stali.

Według formuły Stefana Boltzmanna ilość ciepła ucho
dząca z ogrzanej powierzchni jest proporcjonalna do 
czwartego stopnia tem peratury bezwzględnej. Na przykład 
dla stali ogrzanej do T — 1000° strata ciepła wynosi 
12 -r- 15 wat/cm2.

Oprócz tego przy stosowaniu nadm iernie wysokich 
częstotliwości i znacznie dłuższych czasów ogrzewania sze
rokość warstwy przejściowej może być większa od żąda

nej. W wielu wypadkach jest to niepożądane. Na przykład 
w stalach węglowych, uprzednio ulepszonych i mających 
podwyższoną twardość, strefa przejściowa po zahartowaniu 
powierzchniowym zostaje zmiękczona i ma niższą wytrzy
małość od rdzenia przedmiotu.

Zakres stosowania. Wykorzystanie ciepła wytwarzanego 
indukowanymi prądami wysokiej częstotliwości pozwala 
hartować warstwy żądanej grubości (na zewnętrznych czę
ściach i na powierzchniach otworów o średnicy j> 25-f-30 
mm) na przedmiotach o rozmaitych kształtach; przy tym 
grubość warstwy 8 może zmieniać się od części milimetra 
do ogrzania przedmiotu na wskroś. Zastosowanie ogrze
wania wysokimi częstotliwościami daje najbardziej racjo
nalne rozwiązanie problemów obróbki cieplnej. Przy pro
dukcji tą  metodą można zahartować pracujące części tną
ce i miernicze narzędzia wykonane ze stali węglowej i sto
powej (łącznie z szybkotnącą). Trwałość zahartowanego 
powierzchniowo narzędzia można przyjąć jako 1,5 H- 2 
razy większą od trwałości narzędzia zahartowanego na 
wskroś przez ogrzewanie w normalnych piecach. Główną 
przyczyną podwyższenia czasu pracy narzędzia jest zmniej
szenie się złamań narzędzi wskutek istnienia ciągliwego 
rdzenia oraz zahartowanie na wyższą twardość tylko pra
cujących części narzędzia, bez obniżania jego własności 
mechanicznych.

W budowie maszyn coraz częściej stosuje się harto
wanie powierzchniowe indukcyjne części wykonanych ze 
stali węglowej i niskotopowej, np.: sworznie gładkie 
i rowkowane, korbowe i rozrządcze wały, koła zębate 
o zębach prostych, stożkowych daszkowych i spiralnych 
o module m  >  1, prowadnice, roli, części, pracujące 
dźwigni itp.

W przemyśle obronnym poza wymienionymi przykła
dami stosuje się hartowanie indukcyjne powierzchniowe 
przy obróbce cieplnej p ły t pancernych i różnych złożo
nych części, jak rygli, zamków i innych. Trwałość części 
pracujących pod dużymi naprężeniami powinna być spraw
dzana na zahartowanych próbkach. Naprężenia, które po
wstały w przedmiocie na skutek hartowania powierzchnio
wego, mogą w pewnych wypadkach sumować się z na
prężeniami powstającymi w czasie pracy przedmiotu. Su
ma tych obciążeń może przewyższyć granicę płynności 
stali i doprowadzić do pęknięcia- Dotyczy to specjalnie 
przedmiotów wykonanych ze stali wysoko stopowych 
o niskim przewodnictwie cieplnym i dlatego skłonnych 
dci pękania przy szybkim ogrzewaniu i ochładzaniu, co 
występuje przy hartow aniu powierzchniowym.

Wyposażenie. T y p y  i k o n s t r u k c j e  i n- 
d u k t o r ó w  g r z e w c z y c h .  Jednym z głównych 
elementów jest induktor ogrzewający, który zabezpiecza 
otrzymanie żądanych rezultatów przy obróbce cieplnej 
prądam i wysokiej częstotliwości. Induktory wykonuje się 
z rurek  z miedzi elektrolitycznej o grubości ścianek
1,5 H- 2 mm. Grubość warstwy przewodzącej prąd w in
duktorze jest mała. Głębokość przenikania prądu w miedz 
przy tem peraturze 20°C można określić według wzoru:

P m ic d z i ***. ~ ^ y  m m  <9)

Przy częstotliwości prądu zasilającego induktor f = 
=  2000 okr/sek, głębokość przenikania prądu w głąb ścia
nek induktóra pmicdz; — 1>5 nam, a przy /  =  200 000 okr/sek 
głębokość przenikania m aleje do Pmjedzi =  0>15 mm. Dla
tego stosowanie ru rek  o większej grubości ścianek do wy-
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T  q b 11 c a  20
Tfjpy i konstrukcje  induk to róu ;

Jednozu;ojou;c in
ti u który

Zakres stosow a
nia O grzew anie zew nętrz

nych pow ierzchni cylin
drycznych, przedm iotów

O grzew anie w ew nę
trznych cylindrycznych 

pow ierzchni (otworów)

Induktor dzielony do 
ogrzew ania szyjek w a
lów  korbow ych i z do
prow adzeniem  cieczy 
chłodzącej przez otworki 
na w ew nętrznej pow ierz
chni

O grzew anie rygli o 
złożonym  kształcie i 
płyt m etodą przesuw ną

O grzew anie jednego 
zęba koła zębatego o m o
dule in  >  6 przy postę
pow ym  hartow aniu  „ząb 
za zę b em ’1

Główne zasady

Przy jednoczesnym  ogrzew aniu pow ierzchni cylindrycznej przedm iotu o wy
sokości hp w ysokość induktora h  '*=« hp  — 2 a, gdzie: a  — szczelina pow ietrzna 
między przedm iotem  a  induktorem

•UP D,'

Żądany rozkład tem peratur na ogrzew anej po
w ierzchni osiąga się dobraniem  odpow iedniej szcze
liny pow ietrznej między przedm iotem  a induktorem , 
(intensyw ność ogrzew ania pow iększa się ze zm niej
szeniem  szczeliny).

W iclozwojowe in- 
duktory

Zakres stosow a
nia

O grzew anie zew nętrz
nych pow ierzchni cylin
drycznych przedm iotów

O grzew anie w ew nętrz
nych pow ierzchni cylin
drycznych

O grzew anie zew nętrz
nych pow ierzchni stoż
kow ych przedm iotów

O grzew anie płyt i p ła
szczyzn m etodą przesuw 
ną

Jednoczesne ogrzew a
nie bocznych pow ierzch
ni i  czół cylindrycznych 
przedm iotów  przy ich 
obrocie  dokoła piono
w ej osi

konania induktora z wodnym chłodzeniem jest niecelowe. 
Jednak ze względów czysto mechanicznych do wyrobu 
induktorów nie stosuje się na ogół ru rek  o ściankach 
cieńszych niż 1 mm.

Specjalne induktory, np. do hartowania szyjek wałów 
korbowych i wałków rozrządu, gdzie urządzenie chłodzące 
(natrysk) znajduje się w części grzewczej induktora, bu 
duje się albo z pełnych odlewów miedzianych, albo z b la
chy miedzianej spawanej, o grubości 5- 4- 6  mm. Przy pro
jektowaniu należy zwrócić uwagę na to, że najbardziej in
tensywnemu ogrzewaniu podlegają części przedmiotu, k tó
re znajdują się najbliżej rurek  induktora przewodzących 
prąd. Do hartowania każdego nowego typu przedmiotów 
należy zbudować specjalny induktor, umożliwiający ogrza
nie warstw podlegających hartowaniu. Na tablicy 20 
umieszczono najczęściej spotykane w przemysłowej p rak 
tyce typy induktorów jednozwojowych i dwuzwojowych 
oraz podano charakterystyczne dane odnośnie średnic — 

i wysokości — h\ cylindrycznych induktorów w zależ
ności od wielkości ogrzewanych powierzchni (średnica 
przedmiotu — Dp [ wysokość — hp). (

Sprawdzenie budowy zahartowanej warstwy o żądanym 
ukształtowaniu przeprowadza się na drodze przecięcia i po
miaru tej warstwy przy .użyciu próbki doświadczalnej, 
P° czym po ustaleniu optymalnych w arunków hartu je  się 
całą partię przedmiotów.

M e c h a n i z m y  i p r z y r z ą d y  d o  i n d u k 
c y j n e g o  h a r t o w a n i a  p o w i e r z c h n i o 
we go .  Jakość powierzchniowego hartow ania i identycz
ność rezultatów we wszystkich przedmiotach zahartowa
nej partii są zależne w znacznym stopniu od dokładności 
czasów trzymania przedmiotów w strefie działania induk- 
lora grzewczego i szybkości wprowadzenia przedmiotów

do środka chłodzącego po zakończeniu okresu ogrzewania. 
Do tego celu stosuje się różne typy specjalnych mecha
nizmów i przyrządów, których konstrukcja uzależniona 
jest od sposobu hartowania powierzchniowego (jednoczes
nego, postępowego i in.) oraz od formy i wymiarów 
przedmiotów.

Stopień zautomatyzowania urządzeń zależy od wiel
kości partii hartowanej. Do wyrobu masowych produk
tów jednego typu o niewielkich rozmiarach stosuje się 
urządzenia-autom aty z załadowaniem zbiornikowym.

Do hartowania pojedynczych przedmiotów lub małych 
serii stosuje się bardziej prymitywne urządzenia dające 
oczywiście mniejszą przepustowość w porównaniu z auto
matami, ale za to są mniej kosztowne.

Podajemy dane o kilku typach urządzeń dla różnych 
sposobów indukcyjnego hartowania powierzchniowego:

a. Półautomaty do jednoczesnego ogrzania powierzch
niowego przedmiotów w kształcie dysku.

Na okres hartowania każdego przedmiotu — r  skła
dają się czasy zużyte na następujące operacje: 
tu — czas ustawienia przedmiotu w urządzeniu h a r

towniczym (zazwyczaj tu — 0,5 -4- 1 sek); 
tp — czas przeniesienia przedmiotu w strefę ogrze

wania przez induktor, co zajmuje około 1 sek; 
tn — czas nagrzewania warstwy o danej grubo

ści 5 do tem peratury hartowania; czas n a 
grzewania określa się z wykresów zależnie od 
częstotliwości prądu, gatunku stali i żądanych 
właściwości zahartowanej warstw y oraz g ru
bości strefy przejściowej albo też dane te  
znajduje się eksperymentalnie przez hartow a
nie próbne;
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Rys. 22. Schem at działania półautom atycznego urządzenia 
do pow ierzchniow ego ogrzew ania i hartow ania  krążków .

wytrzymaniu potrzebnej pauzy tz następującej po okresie 
nagrzewania — f„. Przedmiot w celu zahartowania spa
da pod własnym ciężarem do zbiornika — 8.

W czasie ogrzewania na kołek centrujący nakłada się 
następny przedmiot i cykl powtarza się. Maksymalna prze
pustowość takiego urządzenia wynosi 5000 przedmiotów 
w ciągu 8 godzin pracy.

Zewnętrzny widok urządzenia pokazany jest na rys. 23.
b. Urządzenie do postępowego hartowania powierzch

niowego czopów walów, korbowych.
W zakaładach przemysłowych w  ZSRR i innych k ra
jach produkujących duże ilości wałów korbowych 
do hartowania powierzchniowego czopów głównych 
i korbowych buduje się specjalne urządzenia, 
w  których do ogrzewania i chłodzenia używane są 
induktory dzielone pokazane na tablicy 20.

Na rys. 22 podano schemat działania pół
autom atu do powierzchniowego hartow ania ze
wnętrznego obwodu krążków. Przesuwny stół 
— /  z wymiennym centrującym kółkiem — 
na który nakłada się hartowany przedmiot — 3. 
stół wykonuje przesuwy w  jedną stronę 
i z powrotem, dzięki mimośrodowemu mecha
nizmowi — 4 połączonemu przekładnią pasową 
z elektrycznym motorem, nie pokazanym na 
schemacie (rys. 22). Kułaczek — 5 porusza za 
pomocą ciągnień i dźwigni p rę t z elektromagne
sem — 6, k tóry znajduje się w  osi grzewczego 
induktora — 7. W niższej .części urządzenia, 
bezpośrednio pod elektromagnesem znajduje się 
zbiornik 8 z płynem  chłodzącym. Konwojer 
łańcuchowy — 9, znajdujący się w ewnątrz 
zbiornika wynosi z przeciwległego końca zbior
nika, zahartowane przedmioty — 10.

Na rys. 22 a pokazano moment załadowania 
urządzenia. Przedmiot do hartow ania ustawia 
się na kołku centrującym  na stole. Przy obrocie 
mimośrodowego mechanizmu stół z przedmiotem 
przesuwa się i  zatrzym uje w  miejscu, w któ
rym  oś kółka centrującego wpada w  oś induk
tora. Elektromagnes 6  opuszczając się k u  do
łowi automatycznie przyłącza się i przyciąga przedm iot 
Ten moment pokazany jest na rys. 22 b. Po przeniesieniu 
przedmiotu w  górę stół wraca do poprzedniego położenia, 
a  przedmiot zostaje ustawiony w strefie działania induk
tora (rys. 22 c). W tym  momencie włącza się zasilający 
generator wysokiej częstotliwości i następuje ogrzewanie 
którego długość reguluje się automatycznie za pomocą 
przekaźników czasowych PW-1, wyłączających genera
to r po określonej ilości sekund. D rugi przekaźnik cza- ' 
sowy PW-12 wyłącza prąd  zasilający elektromagnes, po

Rys. 23. U rządzenie półautom atyczne do powierzchniowego 
hartow ania  krążków : 1 — korpus; 2 — siln ik  elektryczny 
m ocy — 1,3 kW połączony z red u k to rem  obrotów  3, do szyb
kiego zatrzym yw ania urządzenia służy elektrom agnetyczny 
ham ulec 4, p rzesuw anie przedm io tu  5 i w rzeciona 6 w kie
ru n k ach  pokazanych strzałkam i osiąga się się za pomocą 
m im ośrodow ego m echanizm u, cen tru jący  w ystęp  3 przezna
czony je s t  do ustaw ienia  hartow anego przedm io tu  podno
szonego przez e lek trom agnes 9 do s tre fy  ogrzew ającej indu
k to ra  (nie pokazanego na  rysunku). W niższej części urzą
dzenia zn a jdu je  się zb iorn ik  10 z chłodzącą cieczą (wewnątrz 
zbiornika zn a jd u je  się łańcuchow y tran sp o rte r, k tó ry  wy
rzuca zahartow ane koła). Pedał 11 służy do w łączania 1 wy

łączania urządzenia hartow niczego.

tz — czas zatrzymania przedmiotu przy indukto- 
rze (przerwa) po zakończeniu ogrzewania, aby 
obniżyć tem peraturę hartowania i zmniejszyć 
pozostałe naprężenia, specjalnie w przedmio
tach ze stali stopowych, w  których rozpad 
austenitu zachodzi wolno; 

tw — czas automatycznego wrzucenia przedmiotu 
hartowanego do zbiornika z płynem chłodzą
cym, po zakończeniu cyklu t„ +  tz . 

tw =  0,15 0,25 sek.
A więc czas hartowania jednego przedmiotu rów
na się

t  =  tu +  tp +  tn +  tz +  ta sek (10)
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Po założeniu w ału  w  specjalne urzą
dzenia hartownicze rozpoczyna się 
cykl hartowania, na który składają się: 
czas stracony na zaniknięcie induktora 
( t j ), czas ogrzewania powstającymi w 
czopie wału prądam i indukowanymi 
wysokiej częstotliwości (te), czas w y
grzania (przerwa) po zakończeniu (ts). 
czas chłodzenia ogrzanej powierzchni 
czopa dla zahartowania (tą), i czas 
stracony na otwarcie induktora (tg).
Dla podwyższenia przepustowości u - 
rządzeń hartowniczych zamknięcie i 
otwarcie induktora, włączenie i -wyłą
czenie generatora wysokiej częstotli
wości, a także doprowadzenie chłodzą
cej cieczy (zazwyczaj wody) odbywa 
się automatycznie przy udziale pomoc
niczych urządzeń. Na przykład zasto
sowanie zautomatyzowanego urządze
nia hartowniczego z dwoma transfor
matorami wysokiej częstotliwości Ti i 
i 2 (rys. 24) pozwala znacznie skrócić 
czas hartowania sześciu czopów korbo
wych w ału korbowego. Do każdego 
transformatora podłączonego po trzy 
dzielone induktory (h i -H Yij). Podłą
czenie pierwszego lub drugiego trans
formatora do przewodów wysokiej 
częstotliwości dokonuje się za pomo
cą kontaktów A’i i /(a. Kolejność h a r
towania czopów podana jest u  dołu 
rys. 24 (3, 6, 2, 5, 4, i 1) a po lewej 
stronie rysunku pokazany jest harm o
nogram pracy urządzenia hartow ni
czego.

Hartowanie rozpoczyna się od czopa 3 na 
transformatorze T±. Po zakończeniu cyklu 
ogrzewania wyłącza się kontakt Ki, a kon- 
tak t Ki włącza napięcie na transform ator T->. 
P° czasie (3 (przerwa po ogrzewaniu) na 
czop 3 podaje się wodę przeznaczoną do za
hartowania. Induktor na czop 6 zamyka się

Rys. 25. Urządzenie do przesuw nego hartow an ia  powierzchniow ego 
w alcow ych przedm iotów  długości do 800 m m : 1 — ru ra  prow adząca, 
2   p rzesuw ny w ózek z m echanizm em  obracającym  przedm iot ha rto 
w any  i sk rzynką biegów, um ożliw iającą zm ianą szybkości przesuw u 
wózka od 0,2 do 30 cm/sek, 3 — dolny k ie l przesuw ny, 4 — urządzenie 
chłodzące (natrysk), sk ładające sią z p ierścienia  otaczającego przed
m iot z otw oram i na  w ew nętrznej stronie, 5 — zderzaki w yłączające 
autom atycznie działające po zahartow aniu  w ałka na  żądanej długości 
(w yłączają gen era to r i zatrzym ują  u rządzen ie  hartow nicze), 6 — tab li
ca rozdzielcza, 7 — zbiornik, do k tórego spływ a ciecz chłodząca, 

8 — odprow adzenie cieczy ze zbiornika.

Rys. 24. w y k res  kolejności pow ierzchniow ego hartow ania 
czopów korbow ych w ału w ykorbionego sześciocylindrowego 
siln ika sam ochodowego na  autom atycznym  specjalnym  u rzą

dzeniu.
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Maszynowy 500-10 000 20-500 Pow ierzchnie obrotow e
1 płaskie i in., głębokość 
zahartow ania powyżej
2 mm

Iskrowy 50 000-500 000 5 — 35 D robne obiekty (narzę
dzia i części), głębokość 
zahartow ania powyżej 
1 mm

c. Urządzenia hartownicze do hartowania powierzch
niowego metodą przesuwaną.

Do hartowania przedmiotów cylindrycznych stosuje się 
na ogół urządzenia o konstrukcji pionowej. Wysokość 
urządzenia hartowniczego zależna jest od zsumowanych 
wysokości: przedmiotu (_hp) hartowanej strefy i mecha
nizmu napędowego urządzenia hartowniczego. Szybkość 
przesuwu przedmiotu jest regulowana w  sposób ciągły lub 
stopniowy w granicach od 0,2 do 3,0 cm/sek.

Rys. 26. Schem at ideow y lam powego genera to ra  do zasilania u rządzeń pow ierzchniow ego hartow ania
indukcyjnego prądam i w ysokiej częstotliwości i kolejność p rzetw arzan ia  się energ ii w  generatorze.

Typ
genera tora

Zakres stosow anych 
częstotliw ości 

w okr/sek

Moc 
w kW

Charakterystyka 
zahartow anych obiek

tów

Złożony kształt, grubość 
w arstw y zahartow anej 
począwszy od części mi
limetra

Lampowy 10 000-10 000 000

Typy generatorów prądów wysokiej częstotliwości. 
Na tablicy 21 podano typy generatorów wysokiej często
tliwości do zasilania urządzeń powierzchniowego harto
wania.

Na rys. 25 pokazano widok ogólny urządzenia hartow 
niczego pionowego do hartowania powierzchniowego spo
sobem przesuwnym przedmiotów cylindrycznych o wyso
kości do 800 mm i o średnicy do S0 mm. Przesuwny wó
zek — 2 jeździ po pionowo ustawionych rurach — 1. 
Szybkość przesuwu wózka reguluje się zmianą przekładni 
w skrzynce biegów. Przy ciągłym przesuwie przedmiotu 
hartowanego z góry w dół przechodzi on przez induktor 
i jego strefę ogrzewania, a następnie dostaje się w pierś
cieniowy wodny natrysk w celu zahartowania.

Do przesuwania płaskich przedmiotów (płyt, blach 
i podobnych obiektów o długości-do 1000 mm) można w y
korzystać mechanizmy podłużnych strugarek lub freza
rek.

Generatory lampowe są to takie urządzenia, które prze
twarzają energię prądu o częstotliwości, jaką mamy nor
malnie w  sieci (50 okr/sek) na energię prądu o wyso
kiej częstotliwości zmian napięcia. W praktyce hartow ni
czej najbardziej używanymi częstotliwościami, otrzymy
wanymi z generatorów lampowych, są częstotliwości leżące 
w granicach f =  100 000 -i- 1 000 000 okr/sek.

W l a m p o w y c h  g e n e r a t o r a c h  wyko
rzystuje się właściwości trój elektrodowych lamp genera
torowych, dających możliwości natychmiastowego przer
wania przepływu prądu w obwodzie anoda-katoda przy 
określonej wielkości napięcia na siatce lampy.

Na rys. 26 pokazano ideowy schemat urządzenia wy
sokiej częstotliwości, przeważnie używanego w przemyśle 
(z lampowym generatorem ), gdzie pokazano kolejność 
przetwarzania się dostarczanej energii elektrycznej. P ier
wotne uzwojenie transform atora /  przyłącza się do zasila
jącego napięcia sieci U\. W tórne uzwojenie transform a
tora o napięciu U2 =  8 000 -1- 10 000 V przyłącza się do 
prostownika II, gdzie otrzymujemy prąd stały wysokiego

jeszcze przed zakończeniem ogrzewania czopa. 3. Pozwala 
to równocześnie z przełączeniem kontaktów zacząć ogrze
wanie czopa 6.

W czasie ogrzewania czopa 6 zamyka się induktor na 
czopie 2 i otwiera się induktor na czopie 3. Po zakończe
niu ogrzewania czopa 6 kontakty wyłączają T2 i włączają 
Ti, przy tym zaczyna się ogrzewanie czopa 2, a po wy
trzymaniu czasu przerwy ts — chłodzenie dla zahartowa
nia czopa 6.

Analogicznie odbywa się hartowanie pozostałych czo
pów (kolejno na transformatorze Ti i T»).
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napięcia. Na ogół jako prostowników używa się gazotro- 
nów typu WG-163 lub WG-237 (jednoanodowe jonowe 
zawory z żarzoną katodą, połączone w trójfazowy układ 
Gretza). Między napięciami prostownika Ug i U2 zachodzi 
następująca zależność:

Ug =  1,35 • U2 V

Rys. 27. Widok zew nętrzny urządzenia hartow niczego wy_ 
sokiej częstotliwości z lam pow ym  generatorem  typu L — 60; 
1 — obudowa transfo rm ato ra , 2 — obudow a genera to ra , 3 — 
mechaniczne blokow anie, zabezpieczające przed  możliwością 
otwarcia bocznych drzwiczek obudowy g enera to ra  p rzy  w łą
czonym napięciu, 4 — am perom ierze na  5A, w skazujące n a 
tężenie prądu na anodzie, 5 — am perom ierze na 1A włączone 
do siatki lam p generatorow ych , G — V oltom ierz żarzenia 
lamp, 7 — lam pki sygnalizacyjne, 8 — w yłącznik czasowy 
dla autom atycznego w yłączania g enera to ra  po zakończonym  
cyklu ogrzewania, 9 — obudow a obwodu drgań, 10 — drzwi 
obudowy obwodu drgań w yposażone w  e lek tryczne blokow a
nie, które w yłącza w ysokie napięcie przy  ich  • o tw arciu , 11 
— kółko do regu lacji m ocy, 12 — w tórny  zwój tran sfo rm a
tora wysokiej częstotliwości, 13 — ogrzew ający induktor. 
Maksymalna szerokość urządzenia 1800 m m , długość — 4000 

mm, w ysokość 2400 mm.

Ta bl i c a  22
Dane techn iczne lam poujjjch generatorom  p ro d u k o 
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„Elektryk” 80 — 200 000 r-431 2 30 1800 4000 2100
Nr. 50 MCXM 80 — 500 000 r  AO-30 2 30 1400 2100 2200
MCC 140 — 300 000 rAO-30 4 60 2600 2200 2500

u 300 — 200 000 T-433 2 120 3700 2300 2500

” 450 — 200 000 r-433 3 180 4500 2300 2500

Generator lampowy / / / ,  pracujący na samo wzbudze
niach ze sprzężeniem zwrotnym siatkowym, autotransfor- 
matorowym na siatkę (schemat Hartley) przetwarza prąd 
stały wysokiego napięcia na prąd zmienny wysokiej czę
stotliwości, przy czym częstotliwość drgań zależna jest 
głównie od charakterystyki obwodu anodowego jego sa- 
moindukcji — L i  pojemności — C- w przybliżeniu czę
stotliwość może być wyliczona z równania

/  r   o k r / s e k  ( I ł )
2k / l C

gdzie:
L  w  henrach, a C — w  faradach.
Pokazany na rys. 26 ideowy schemat jest typowy dla 

większości tego rodzaju urządzeń produkowanych w ZSRR 
i innych krajach.

Zależnie od mocy konstrukcji generatora stosuje się 
jedną lub kilka lamp generatorowych połączonych rów 
nolegle. Dla pieców indukcyjnych produkuje się w  ZSRR 
następujące typy lamp generatorowych: GDO-30; G-431 
i G-433. (8).

Na rys. 27 podano widok ogólny seryjnego, przemysło
wego tego rodzaju urządzenia typu L-60 z lampą gene
ratorową firmy „Elektrik“.
Zasilanie urządzenia L-60 
dokonuje się z sieci p rą
du trójfazowego o napię
ciu 220/380 V. Urządzenie 
to zajmuje 8 m 2 powierz
chni. Ogólny ciężar — 
około 2,5 t. Przemysłowe 
urządzenia wyposażone są 
w przekaźniki czasowe, za 
pomocą których po okre
ślonym Czasie wyłącza się 
automatycznie ogrzewa
nie przedmiotu (przy jed
noczesnym lub postępo
wym hartowaniu).

Wymieniony przekaźnik czasowy zabezpiecza identycz
ność rezultatów hartowania we wszystkich przedmiotach 
danej partii.

Kierowanie lampowym generatorem (wywołanie i s tłu 
mienie drgań) dokonuje się na ogół przez działanie na 
siatkę lampy włączaniem lub wyłączaniem ujemnego na
pięcia w stosunku do katody lampy. Chłodzenie anody 
lamp generatorowych dokonuje się wodą bieżącą, która 
zawiera domieszek nie więcej niż 17 mg/l. Zużycie wody 
wynosi około 1 1 na 1 kW mocy rozpraszanej przez ano
dę lampy. Średni koszt 1 kW nominalnej mocy lampo
wego generatora wynosi około 1 000 rubli.

W tablicy 22 podano główne charakterystyki lampo
wych generatorów produkowanych w ZSRR.

I s k r o w e  g e n e r a t o r y .  Iskrowe wyładowa
nia między elektrodami są źródłem drgań wysokiej czę
stotliwości. Moc iskrowego generatora określa się według 
następującego wzoru:

C U 2
Ps =  — j —  • n kW (12)

gdzie:
C — pojemność baterii kondensatora w mF,
U — wtórne napięcie transform atora w V,
n — liczba wyładowań na sekundę.
Budowa iskrowych generatorów o mocy wyższej niż 

35—40 kW jest niecelowa. W USA budową iskrowych ge
neratorów zajęło się szereg firm („Wan Norman“, „Lepel“ 
i in.).

Widok ogólny iskrowego generatora o mocy 20 kW do 
powierzchniowego hartowania, firmy „Wan Norman", 
przedstawia rys. 28.

• M a s z y n o w e  ( o b r o t o w e )  g e n e r a t o r y  
są to przetwornice składające się z silnika prądu zmienne
go (asynchronicznego lub synchronicznego), który w pra- 

j,via w ruch generator prądu wysokiej częstotliwości. Bu

Rys. 28. Widok zew nętrzny 
iskrow ego genera to ra  firm y 

„W an N orm an".
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dowa maszynowych generatorów na częstotliwości wyższe 
niż / =  10 000 okr/sek napotyka na duże trudności tech
niczne.

Częstotliwość maszynowego generatora można wyrazić 
wzorem:

/ =  ~ r r — o k r / s e k  ( 1 3 )
60

gdzie: 1
p — liczba par biegunów, 
n — ilość obrotów wirnika na min.
Ponieważ maksymalna ilość obrotów nie przewyższa 

na ogól 3 000 obr/min, częstotliwość prądu zależy od ilo
ści par biegunów, co z kolei zależy od dopuszczalnej szyb
kości obwodowej v ob dla m ateriału  w irnika ( z  powięk
szeniem się średnicy w irnika rośnie szybkość obwodowa), 
a także od wymiarów biegunów.

r*-—-----835 M55-

Rys. 29. G enerato r m aszynow y na 2.500 okr/sek  i 40 kW.

Odległości między biegunami ln można znaleźć ze wzo-

ln =
50 • vob

f
(14)

gdzie:
vob — szybkość obwodowa w  m/sek.
Zazwyczaj przy obliczaniu wirników zakłada się m ak

symalną szybkość vob — 150 m/sek i w tedy odległości /„ 
wynoszą około 0,75 przy /  =  10 000 okr/sek. Powietrzna 
szczelina A między stojakiem i wirnikiem jest zależna 
od odległości między biegunami według następującego 
wzoru:

A •
~ < 032 
ln

Zachowanie wszystkich powyższych warunków bardzo 
u trudnia budowę maszynowych generatorów na częstotli
wości wyższe niż 10 000 okr/sek. 'W granicach /  =  2 000 -r-

5 000 okr/sek i mocy do 500 kW — maszynowe gene
ratory są urządzeniami najbardziej dogodnymi. Niedogod
nością generatorów maszynowych o mocy powyżej 200 kW 
jest to, że trzeba je ustawiać w oddzielnych pomieszcze
niach na fundamentach. Niemożliwe jest użycie generato
rów maszynowych tam, gdzie potrzebna jest częstotliwość 
wyższa niż 10 000 okr/sek, a mianowicie przy hartow aniu 
powierzchniowym przedmiotów o skomplikowanym kształ
cie, gdzie rozłożenie warstwy zahartowanej powinno być 
zgodne'z obrysem powierzchni.

Generatory maszynowe m ają jednak pełne zastosowa
nie przy hartowaniu powierzchniowym przedmiotów nie
skomplikowanego kształtu (ciał obrotowych, płaskich).

W ZSRR stosuje się maszynowe generatory na często
tliwość 2 000 okr/sek w zakładach XEMZ, „Elektrosiła“ 
i „Elektrik“.

W USA w roku 1935 firma „Tocco" zastosowała gene
ratory maszynowe wyprodukowane początkowo przez fir
mę „General Electric Co“.

Na rys. 29 pokazano typowy am erykański nowoczesny 
generator maszynowy o mocy 40 kW, zbudowany jako 
dwułożyskowy agregat, ze złączonym silnikiem i genera
torem  w jednym korpusie. Cyfrą — 1 oznaczony jest sil
n ik na prąd trójfazowy 380 V, 50 okr/sek i 3000 obr/min 
oraz o mocy 48 kW. Generator — 2 wytwarza prąd o czę
stotliwości 2500 okr/sek i napięciu 330 V oraz o mocy 
40 kW.

Łożyska przetwornicy oznaczone są cyframi 3 i 4, a ta 
bliczka zaciskowa do podłączania p rądu  zasilającego sil
nik — 5.

Wyprowadzenie od uzwojenia wzbudzenia 6 i wysokiej 
częstotliwości 7 umieszczone są na korpusie generatora.

Na rys. 30 podano schemat ideowy generatora m a
szynowego wysokiej częstotliwości.

Obliczanie urządzeń hartowniczych. W wielu wypad
kach bardzo celowe jest przeprowadzenie hartowania po
wierzchniowego przedmiotów jednego typu masowej pro
dukcji bezpośrednio w linii. Daje to możność skrócenia 
czasu produkcji przez zaoszczędzenie czasu na transport 
oraz odciąża środki transportowe.

Hartowanie powierzchniowe małych serii przedmiotów, 
a także pojedynczych przedmiotów niemasowej produk
cji, odbywa się w dziale obróbki cieplnej w  piecach in
dukcyjnych wysokiej częstotliwości, umieszczonych w od
dzielnych pomieszczeniach dla ochrony od pyłu  i sadzy.

Obliczenie ilości koniecznych agregatów i ich mocy 
dokonuje się w sposób następujący: przewidzianą w pro
gramie pracy przepustowość oddziału obróbki cieplnej 
prądami wysokiej częstotliwości oznaczmy przez N c przed
miotów na dobę. Zależnie od ilości godzin pracy na dobę 
(ilość zmian) znajdziemy liczbę przedmiotów N x, które 
musimy zahartować w ciągu 1 godziny:

N , ■ przedmiotów na godzinę (14)

gdzie:
tc — liczba godzin pracy w czasie doby.
Maksymalna moc zasilającego generatora wysokiej czę

stotliwości zależy od wymiarów powierzchni, k tóra ma 
być zahartowana na każdym przedmiocie, żądanej głębo
kości warstwy zahartowanej, wybranej częstotliwości 
i sposobu ogrzewania i chłodzenia.

Przy ogrzewaniu jednciczesnym całej powierzchni o wy
m iarach F cm2, która ma być zahartowana na każdym 
przedmiocie, minimalną moc generatora zasilającego Pg 
kW określa się przy pomocy wykresu (rys. 21 a i b) zwra-

50Hz

2000Hz J  0 '

Rys. 30. Schem at połączeń urządzenia  hartow niczego z prze
tw orn icą  1 — w łącznik; 2 — siln ik  p rąd u  zm iennego; 3 — prą
dnica; 4 — w zbudnica prądnicy; 5 — kondensatory ; 6 — pier
w otne uzw ojenie tran sfo rm ato ra  w ysokiej częstotliwości; 
7 — jego w tó rn y  zwój; 8 — iinduk to r ogrzew ający; 9 — przed

m io t hartow any.

cając uwągę na gatunek stali, z której wykonane są przed
mioty. Potrzebna częstotliwość — f  zależy od wymiarów 
i kształtu  przedmiotów i może być obliczona na podsta
wie wzorów (6) do (8). Przy wyborze częstotliwości na
leży zwrócić uwagę, że dla ustawienia generatora ma
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szynowego mocy od 100 do 150 kW potrzebny jest fun
dament, a więc zasilający agregat powinien być ustawiony 
na parterze (na gruncie). W wypadkach, gdy ze względów 
produkcyjnych urządzenie wysokiej częstotliwości trzeba 
umieścić w linii na trzecim lub czwartym piętrze, należy 
zastosować generatory lampowe lub iskrowe. Tego rodzaju 
przetwornice można ustawiać w każdym pomieszczeniu, 
gdzie stropy obliczone są na statyczne obciążenie do 600 kG 
na 1 m2.

Czas ogrzewania — t każdego przedmiotu za pomocą 
generatora — Pg kW i częstotliwości — f  znajdujemy 
z wykresu (rys. 21 a).

Przepustowość urządzenia zależy od stopnia mechani
zacji podawania przedmiotów w strefę ogrzewania i prze
suwania do ośrodka chłodzącego dla zahartowania. Przy 
długości cyklu hartowania jednego przedmiotu równej 
t sek przepustowość jednego urządzenia na godzinę wy
nosi

3600
IV, =  — — przedmiotów na godzinę (15)

Zależnie od stosunku potrzebnej przepustowości N i
r

sekcji obróbki cieplnej do przepustowości N j jednego 
urządzenia można obliczyć liczbę potrzebnych generato
rów k:

3 .
N ,

- agregatów

1j52

Konieczną moc generatora obliczamy ze wzoru 

NP ■ F  0,6 • 2550
pg = 0,6

2550 kW

(16)

Przy projektowaniu należy przewidzieć konieczność 
umieszczenia przy agregatach wysokiej częstotliwości tak 
że pieców do odpuszczania w niewysokich tem peraturach 
(9); czynność tę  wykonuje się zaraz po zahartowaniu po
wierzchniowym w celu obniżenia pozostałych po harto 
waniu naprężeń. Wymiary i konstrukcję pieców do od
puszczania określa się dla każdego przypadku, zależnie 
od potrzebnej przepustowości, a także warunków odpusz
czania, czasu ogrzewania i tem peratury. Przy powierzch
niowym hartow aniu przedmiotów ze stali węglowej za
leca się na ogół odpuszczanie w tem peraturze T — 150 -f- 
180°C w czasie ł — 1,5 +  2 godzin (zależnie od wymia
rów przedmiotów). Dla przedmiotów ze stali stopowej 
temperaturę i czas odpuszczania podwyższa się: tem pera
turę do T — 250 — 300°, a czas odpuszczania przedłuża 
się do t = 2,5 +  3 godz.

Przykład: Zahartować powierzchnie robocze zębów koła 
zębatego ze stali 1045 o module m  =  10 i liczbie zębów 
7 =  40. Szerokość wieńca b =  80 mm, żądana głębokość 
zahartowanej warstwy 5 =  1,5 mm. Na dobę powinno być 
zahartowanych przynajmniej 40 kół. Czas pracy na dobę 
— 8 godzin.

I w a r i a n t .  Jednoczesne ogrzewanie.
Orientacyjny wym iar bocznej powierzchni koła F 

otrzymuje się przez wyliczenie sumy powierzchni zębów 
i wgłębień między zębami. Przy m =  10 wysokość zęba 
h — 2,1 cm, a średnica podziałowa D =  40 cm.

P ^ ( ~ D 0 +  2 h z) b =  (3,14 • 40+2 • 2,1 • 40) • 8 «=* 2550 cm2

Konieczną częstotliwość do Ogrzania koła zębatego na 
głębokość 8 =  1,5 mm można obliczyć ze wzoru

5 - 1 0 5  5  . los
. / m i n  g 2  i  c 2  2 2 0 0 0 0  o k r / s e k

Wielkość p w wypadku ogrzewania cylindrycznych 
przedmiotów leży w granicach t) =  0,8 +  0,5. Przyjm u
jąc o =  0,6 podwyższamy cokolwiek konieczną moc gene
ratora. Czas ogrzewania całego koła znajdujemy z wy
kresu na rys. 21 a, t — 2,5 sek.

Cykl obróbki całego koła składa się z:
ustawienia koła w  induktorze h  =  50,0 sek,
ogrzania jednoczesnego wszystkich 
zębów to =  2,5 sek,
ochłodzenia ¡3 — 5,0 sek,
zmiany koła 11 =  60,0 sek.

Cykl zahartowania koła będzie trw ał około 120 sek.
W tym wypadku dzienny program może być wykonany 

w 1,5 godz.
Jak  widzimy z obliczeń, jednoczesne ogrzewanie całe

go koła prowadzi do przepustowości urządzenia przewyż
szającej żądaną, ale moc generatora wysokiej częstotli
wości jest przy tym  nadm iernie wysoka.

II w a r i a n t .  Ogrzewanie postępowe (ogrzewanie 
i chłodzenie metodą „ząb za zębem“).

Orientacyjna wielkość roboczej powierzchni jednego 
zęba wynosi

Fi =  38 cm2

Przy tych samych wielkościach f, NP i r|) co przy pier
wszym założeniu, obliczymy konieczną moc generatora 
ze wzoru:

N p ■ F,
Pg = ■n

0,6 ■ 38
=  38 kW

Wielkość jednostkowej mocy NP przy 8 =  1,5 mm 
i częstotliwości /  =  200 000 okr/sek znajdujemy z w ykre
su (rys. 21b).

Przy czasie ogrzewania każdego zęba t =  2,5 sek cały 
cykl zahartowania jednego zęba będzie się składał z na
stępujących czasów:

ustawienie zęba w induktorze h  =  1,5 sek,
ogrzewanie zęba to =  2,5 sek,
chłodzenie przez zanurzenie w wodzie (3 =  3,0 sek,
obrót koła o 1 ząb . t\  =  1,0 sek.

Czas zahartowania jednego zęba wynosi r  =  8 sek. 
Czas zahartowania' wszystkich zębów wyniesie

t 2 =  - j  • z  =  8.40 =  320 sek =  5 min 20 sek

Ustawienie koła na przyrządzie do hartowania i zdję
cie go po zahartowaniu zajmie około 2 min.

ru =  2 min

Cały cykl hartowania każdego przedmiotu wynosi '

r0 =  xz +  ~u =  7 min 20 sek

Żądana ilość przedmiotów (A/. =  40 sztuk) będzie zahar
towana w przeciągu czasu

t0 =  ?0 • AT =  (7 min 20 sek) • 40 *<*.5 godz

Należy zaznaczyć, że w  opisanym wyżej przykładzie 
współczynnik wykorzystania generatora (stosunek czasu 
pracy generatora w  okresie ogrzewania do czasu całego 
cyklu hartowania) jest bardzo niski i wynosi około 22,7%:

t - ■ z 2,5 - 40
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Rys. 31. U rządzenie do hartow ania  postępowego zębów kół 
zębatych m etodą „ząb za zębem “ .

Obrót koła o jeden ząb odbywa się za pomocą naciśnię
cia na drążek 9 połączony z noskiem 10. Na tym  zamyka 
się cykl hartowania jednego zęba. Powtarza się on przy 
hartowaniu każdego zęba.

Ustawienie przedmiotu w  urządzeniu i jego wyjęcie 
odbywa się za pomocą jednoszynowej wciągarki.

Zewnętrzne wymiary opisanego urządzenia hartow ni
czego m ają długość równą podwójnej średnicy koła zęba
tego hartowanego, szerokość zbiornika wynoszącą około 
200 mm przy jego głębokości 1,2 średnicy koła zębatego.

Przy hartowaniu kół zębatych ze stali stopowych używa 
się oleju jako środka chłodzącego. Dla utrzym ania jego 
niezmiennej tem peratury konieczne jest zewnętrzne ochło- 
dzanie ścianek zbiornika przepływającą wodą i mieszanie 
oleju wewnątrz zbiornika.

Odpuszczanie (przy T =  150 4- 180°C) w czasie 2 go
dzin odbywa się w piecu umieszczonym obok stanowiska 
hartowniczego. Twardość zahartowanych miejsc bada się 
aurom etrem  Rockwella, wyposażonym w uchwyt pozwa
lający na obrót koła przy wstawianiu zęba w pozycji do
godnej do pomiaru.

Na rys. 32 pokazano schematycznie ustawienie urządzeń 
w oddziale powierzchniowego hartowania indukcyjnego 
kół zębatych, a strzałkami wskazano kierunek przesu
wania się kół zębatych przy procesie obróbki cieplnej: 
1 — magazyn kół przychodzących do obróbki; 2 — urzą
dzenie do postępowego hartowania powierzchniowego po
szczególnych zębów (metodą „ząb za zębem“); 3 — lam
powy generator typu L-60; 4 — stanowisko kontroli tech
nicznej, wyposażone w  durom etr Rockwells. i urządzenia 
pomocnicze do badania twardości zahartowanych zębów 
(na ogół kontrolę twardości przeprowadza się wybierając 
dci pomiaru poszczególne zęby); 5 — olejowa wanna lub 
piec do odpuszczania kół w czasie dwóch godzin w tem 
peraturze 180°C (pojemność wanny lub pieca powinna 
wystarczyć na jednoczesne załadowanie mniejsze 10 kół).

Obrobione cieplnie koła przechodzą do magazynu — 6, 
skąd idą do dalszych procesów technologicznych. W rogu 
pomieszczenia znajduje się stół warsztatowy — 7 z imad
łem i narzędziami ślusarskimi i dla pracownika obsługu
jącego całe urządzenie hartownicze. Zasilanie generatora 
odbywa się od tablicy rozdzielczej — 8 prądem  trójfazo
wym o napięciu 220 V lub 380 V i częstotliwości 50 okr/sek. 
Urządzenie hartownicze — 2 i piec — 5 posiadają wyciągi

Trzy zasilaniu od jednego generatora kilku stanowisk 
hartowniczych, włączających się kolejno do generatora, 
współczynnik wykorzystania może być znacznie wyż
szy.

Dla zasilenia ogrzewającego induktora użyjemy lampo
wego generatora typu L-60. Do ogrzewania 'i  chłodzenia 
kół konieczne jest urządzenie, którego schemat podano na 
rys. 31, gdzie: 1 — zbiornik z przepływającą wodą, 2 — 
dźwignia podtrzymująca, na której z jednej strony umiesz
czony jest przedmiot hartowany (koło zębate 3) a z d ru 
giej strony przeciwciężar — 4t ct ciężarze nie równowa
żącym przedmiot a pozwalającym tylko podnieść bez w y
siłku koło zębate, aby wprowadzić ząb w induktor 5.

Za pomocą zapadki 6 koło utrzym uje się w górnym 
położeniu. Kontakt 7 zamyka się przy uniesieniu koła 
i powoduje włączenie lampowego generatora.

Czas nagrzewania zęba nastawia się na podziałce w y
łącznika automatycznego generatora. Po zakończeniu okre
su ogrzewania generator wyłącza się automatycznie. W tym 
momencie włącza się elektromagnes 8, który odciąga za
padkę 6 i oswobadza podtrzym ującą dźwignię. Koło zę
bate z ogrzanym zębem wpada pod poziom wody, gdzie 
następuje zahartowanie ogrzanej powierzchni zęba.

Rys. 32. R ozplanowanie oddziału powierzchniow ego hartow a
n ia  indukcyjnego kót zębatych.

wentylacyjne (na rys. 32 nie pokazane). Do transportu 
kół zębatych po oddziale używana jest wciągarka jedno- 
szynowa.
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PROJEKTOWANIE ODDZIAŁÓW (SEKCJI) POWIERZCHNIOWEGO HARTOWANIA METODĄ KONTAKTOWĄ

Opis metody. Przedmiot do hartowania ustawia się w 
kłach tokarki, na suporcie której umocowane są hartu ją
ce rolki, i obraca się go (dla przedmiotów o powierzch
niach obrotowych). Niewielka objętość warstwy powierz
chniowej przedmiotu ogrzewa się na skutek powstawania 
ciepła Joula w miejscu styku rolki hartującej (elektrody) 
z przedmiotem.

Ogrzana objętość chłodzona jest przez sąsiadujące 
z nią zimne masy m etalu i przez ciecz (weda emulsja) 
doprowadzoną do miejsca styku, j.

Sposób hartowania. W praktyce przemysłowej stosuje 
się hartowanie powierzchniowe: a. pasmowe, b. na jeden 
obrót.

P r z y  p i e r w s z y m  s p o s o b i e  na powierzchni 
przedmiotu, tworzą się oddzielnie zahartowane pasma, 
odpowiadające szerokości rolki hartującej. Hartowane pa
sma układane są kolejno w formie spirali gwintowej i czę
ściowo zachodzą jedne na drugie. Każde następne pasmo 
wywołuje powtórne zahartowanie i odpuszczenie brzegów 
pasma poprzednie! zahartowanego.

Hartowanie powierzchniowe n a  j e d e n  o b r ó t  daje 
dwie oddzielne lub zlewające się powierzchnie zaharto
wane (zlewające się powierzchnie otrzymujemy przy roz
stawieniu między rolkami równym 4 — 5 mm). . Sposób 
ten stosuje się przy hartowaniu na szerokości 10—80 mm.

Zakres zastosowania. Powierzchniowe hartowanie meto
dą kontaktową można stosować do następujących przed
miotów: do czopów wrzecion różnych typów obrabiarek, 
czopów różnych wałków (w tej liczbie roboczych i roz
dzielczych), czopów wałków korbctwych różnych silników, 
sworzeni centrujących tulejek i oprawek w obrabiarkach, 
czopów osi zestawów parowozowych i wagonowych, 
główek szyn, prowadnic obrabiarek, specjalnych przed
miotów i innych. ■,

Parametry i rezultaty hartowania. Głównymi param e
trami powierzchniowego hartowania metodą kontaktową 
są: a. natężenie prądu we wtórnym obwodzie lub gęstość 
prądu na 1 mm szerokości rolki, b. szybkość hartowania 
(szybkość obwodowa dla powierzchni przedmiotów bę
dących bryłam i obrotowymi i liniowa dla powierzchni 
płaskich)/c. nacisk hartującej rolki na przedmiot, d. spo
sób chłodzenia w procesie hartowania, e. średnica lub 
grubość hartowanych przedmiotów, f. stan powierzchni 
przedmiotu, g. m ateriał rolek, h. szerokość rolki, i. roz
staw między rolkami. Wykresy zależności między gru
bością i twardością zahartowanej warstwy z jednej stro
ny a parametrami hartowania z drugiej strony są poda
ne na rys. 33 do 37.

Urządzenia hartownicze. Typ urządzenia hartownicze
go wybiera się zależnie od kształtu  i wymiarów harto
wanego powierzchniowo przedmiotu. Na przykład pod
stawą urządzenia hartowniczego do przedmiotów m ają
cych kształt brył obrotowych jest tokarka, na której 
montuje się całe, urządzenia pomocnicze: a. przyrząd h a r
tujący (główka hartownicza), b. jednofazowy transform a
tor typu używanego w aparatach spawalniczych, c. re 
gulacyjny autotransform ator typu TC, d. aparatura ko
mutacyjna i ruchowa, e. przyrządy kontrolne i m ierni
cze, f. ślimakowa przekładnia do zmniejszania ilości obro
tów wrzeciona obrabiarki.

Moc urządzenia do hartowania powierzchniowego kon
taktowego i dane dotyczące stosowanych obciążeń podane 
są w tablicy 23.

Hartowniczy transformator wraz z autotransfomatorem 
może być podłączony do sieci o napięciu 220 lub 380 V.

W tablicy 24 podano typy urządzeń elektrycznych pro
dukowanych w ZSRR dla urządzeń hartowniczych o po
danej mocy.

Na rys. 38 pedano schemat elektryczny urządzenia do 
hartowania powierzchniowego kontaktowego.

Rys. 33. Zależność głębokości hartow ania  od szybkości obwo
dowej, przy k tó rej się ono odbyw a i od różnych gęstości 
prądów : i gęstość p rąd u  w A na 1 mm szerokości ro lk i ha r

tu jącej.

Rozmieszczenie przyrządów. Główka hartownicza umie
szczona jest na suporcie tokarki, a hartowniczy trans
formator — na specjalnym wózku związanym z supor- 
tem obrabiarki. A paratura regulująca i komutacyjna 
m ontuje się w oddzielnym miejscu, wybór którego zależy 
od lokalnych warunków.

rolki hartującej
Rys. 3-1. Zależność głębokości hartow ania  od nacisku rolki 

h a rtu jące j.

Na rys. 39 pokazano schemat urządzenia hartowniczego 
zmontowanego na tokarce.

M ateriał ogrzany do hartowania a przy tym  i' rolki 
hartujące chłodzone są stale wodą albo 5 — 10 procentową 
emulsją zależnie od żądanych twardości oraz gatunku stali 
hartowanej.

Układ chłodzący (emulsją lub podrzaną wodą) jest 
układem  zamkniętym, gdzie obieg ma kierunek od zbior
nika o pojemności 300 -r- 500 1 do przedmiotu chłodzone
go wydajność 20 -t- 35 l/min. 'Zbiorniki umieszczone są 
pod wannami obrabiarki.

Należy przewidzieć możncść czyszczenia i spuszcza
nia zawartości zbiorników do ścieku.

W pewnych wypadkach dla podgrzanej wody stosuje 
się otwarty system chłodzenia. System chłodzenia przed
miotów wodą z wodociągu i spuszczeniem jej do ścieku 
jest systemem otwartym. Oprócz tego w każdym urzą
dzeniu hartowniczym o mocy powyżej 22 kW należy prze
widzieć wodne chłodzenie transform atora hartowniczego 
ze spuszczeniem wody do kanalizacji. Najbardziej celowe

\
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jest umieszczenie kontaktowego urządzenia hartownicze
go w linii obróbki mechanicznej. Należy przy tym  zwró
cić uwagę na konieczność stosowania pewnych dodatko
wych procesów.

Rys. 35. Rozkład tw ardości na różnych głębokościach w ars
tw y zahartow anej w  zależności od ośrodka chłodzącego 

i sposobu chłodzenia.

1. D la  zm n ie jszen ia  w e w n ę trz n y c h  n a p rę ż e ń  p o w sta ły ch  
p rz y  h a r to w a n iu  k o n tak to w y m  n a leży  p rz y  ty m  p ro c e 
sie  p rzew id z ieć  odpuszczanie w niskich temperaturach. 
O dp u szczan ie  m oże b y ć  d o k o n y w a n e  w  z b io rn ik u  z o le -

Rys. 36. Zależność m iędzy głębokością w arstw y  zaharto 
w anej a m ateria łem  rołki (szybkość obwodowa hartow ania  

4,2 mm/sek).

Rys. 37. Zależność głębokości hartow ania  od odległości m ię
dzy rolkam i (napięcie w uzw ojeniu p ierw otnym  105 V); sze
rokość ro lk i 12 mm, szybkość obwodowa v  =  1, 2 mm/sek.

jem  ogrzewanym prądem elektrycznym typu MB-40 
lub w piecach elektrycznych typu PN-31 — 1 i PN-32 
— D-2 (Zakłady „Elektrik“), a także w  specjalnie 
zaprojektowanych urządzeniach z indukcyjnym ogrze
waniem prądami normalnej częstotliwości.

2. Wszystkie przedmioty po powierzchniowym zaharto
waniu powinny podlegać następującej kontroli: a. ba
daniom metalograficznym (makro i mikro) zaharto
wanej warstwy przedmiotu, oczywiście przeprowadzo
nym tylko na pewnym procencie przedmiotów z partii,

T a b l i c a  23
M oc urządzenia do hartowania powierzchniowego  

kontaktowego i dane dotpczące stosowanych  
obciążeń

M oc urządzenia 
u; kW

W arunki

natężenie prądu 
tu A

napięcie prądu 
tu V stopniow anie

21,2 8500 2 ,5 0 -0 ,8 7 2.5%
34,8 14000 2,50—0,88 2.5%
62,5" 25000 2 ,5 0 -1 ,0 0 około 3%

b. badaniu twardości aparatem  Rockwella i Shore'a 
(ostatnim — tylko gdy przedmioty posiadają szlifowane 

powierzchnie, na których nic może być odcisków tw ar
dości), c. badaniom przyrządami magnetycznymi (ferro- 
flux) w celu wykrycia ewentualnych pęknięć.

~50 okr/sek

Rys. 38. Schem at e lek tryczny  uniw ersalnego urządzenia do 
hartow ania  powierzchniow ego kontaktow ego (wg C entral- 
nogo B iura Pow ierchnostnoj E lek trozakałk i): 1 — dw uno- 
żowy w łącznik; 2 — bezpieczniki SPO; 3 — w yłącznik; 4 — 
przycisk  rozruchow y KY-120; 5 — auto transfo rm ato r; C — prze
łącznik 15 stopniowy; 7 — jednonożow y w łącznik przerzu
towy; 8 — w oltom ierz EN; 9 — am perom ierz EN; 10 — transfor
m ator; 11 — w tórne uzw ojenie transfo rm ato ra ; 12 — prze
wody elastyczne; 13 — główka hartow nicza;' 14 — hartow any 

przedm iot.

W tym celu do wyposażenia oddziału hartowania po
wierzchniowego powinny wchodzić urządzenia umożli
wiające: a. magazynowanie przedmiotów przed harto
waniem i po hartowaniu, b. hartowanie powierzchnio
we, c. odpuszczanie w niskich tem peraturach, d. kon
trolę zahartowanych przedmiotów. Na rys. 40 przed
stawiono rozmieszczenie poszczególnych urządzeń od
działu hartowania powierzchniowego z podaniem wy
miarów zajmowanych przez nie powierzchni. 
Przepustowość stanowiska hartowniczego. Zależność 
między głębokością hartowania, szerokością rolki har
tującej i koniecznym natężeniem prądu we wtórnym 
uzwojeniu (przy średnich wartościach pozostałych pa
rametrów) podano w tablicy 25.
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T  o |j 1 i c a 24
Typy u rządzeń  elek trycznych  p rodukow anych  ru ZSRR

• Moc urządzeń hartow niczych

W yposażenie1) 21,2 kW 34,8 kW 62,5 kW

typ ilość typ ilość UJP ilość

H artowniczy jcdnofazoujy transform ator (fabryki „Elcktrik” ) 
Regulacyjny autotransform ator (fabryki „Elektrik")

K T 3 - 2 2 2 1 AC7*3—232 1 K T 3 - 2 3 2 2
TC—62—A6 1 T C -9 4 —A6 1 TC—150 1

Wyłącznik liniowy (X 3T3)
Przełącznik auto transform atora (bez w yłączania sieci) na 15 położeń

K T -23 1 K T -2 4 1 K T -25 1

(konstrukcji (UBilS) Ha 200 A 1 Ha 400 A 1 Ho 400 A 1
Przełącznik jednonożow y (G łainclektroprom ) P n - I  na 200 A 1 P il—I na 400 A 1 P n - 1  na 600 A . 1
Amperom ierz 3 H  na 300 A 1 3 H  na 500 A 1 3 H  na 500 A 1
Woltomierz 3H 2602) lub450V 1 3H 260 lub 450 V 1 3H 260 lub 450 V 1

Rolka hartująca konstrukcji U 5H 3 K r 3) - 4 1 A T - 4 I K T - 4 1
ślim akow a przekładnia (drugi M echm aszzawod) p - 1 1 P - l 1 P - l 1

Pompka zębata W ydajność 20 — 25 1/inin

1) Do hartow ania przedm iotów  o pow ierzchniach obrotow ych średnicy 200 mm, długości 1500 mm zaleca się  użycie tokarki ze śrubą  pociągow ą 
typu f lH n -3 0 0 ,d o  hartow ania przedm iotów  o średnicy do 200 m m , długości nic w iększej niż 1500 m m  — typu fi — 200. D o hartow ania płaskich 
przedmiotów m ożna użyć frezarkę poziom ą lub strugarkę podłużną z odpow iednim i rucham i roboczym i stołu.

2) Zależnie od nap ięcia sieci.
3) D la w iększości przedm iotów  zm ienia się tylko w ymiary i m ateriał rolek hartujących. W  poszczególnych w ypadkach w ym agane jest w zm ocnie

nie konstrukcji całej główki hartow niczej.

Czas konieczny do zahartowania jednego cylindrycz
nego przedmiotu określa się według wzoru:

kF
t  =  —  sek bv

gdzie:
F — powierzchnia przedmiotu, która podlega zahar

towaniu w cm2, 
b — przesuw hartujących rolek na jeden obrót w cm, 
v — obwodowa szybkość hartowania w cm/sek, 
k — współczynnik równy 0,5 uwzględniający hartow a

nie powierzchni jednocześnie dwiema rolkami. 
Przesuw b jest na ogół równy 60 H- 65% szerokości 

hartującej rolki.
Przykład, i .  Powierzchniowemu hartowaniu poddaje się 

dwa czopy wrzeciona tokarki „Hasse-W erde“ (rys. 41). 
Techniczne w arunki hartowania: twardość H r c  == 52 -f- 56, 
w pasie dopuszczalny«: H r c  ~  45, głębokość zahartowa
nej warstwy — 3 mm. M ateriał wrzeciona — stal 40 X. 
Sposób hartowania — pasmowy.

Według tablicy 25 przyjm ujemy szerokość hartującej 
rolki 12 mm i siły p rądu we wtórnym uzwojeniu 9000 A.

Rys. 39. Schem at u rządzenia  do pow ierzchniow ego hartow a
nia m etodą kontak tow ą prądem  zm iennym  norm alnej często
tliwości: l — tokarka , na k tó rej w uchw ycie sam ocentru ją- 
cym 2 1 w kle 3 zam ocow any je s t w al 4; ro lk i kon tak tow e 
5 połączone są elastycznym i przew odam i 6 z zasilającym  tran - 
slorm atorem  7; ro lk i p rzesuw ają  się wzdłuż hartow anego w a
lu razem z suportem  3 za pom ocą śruby  pociągowej 9. N atę
żenie i napięcie p rądu  w uzw ojeniu p ierw otnym  tran sfo rm a

tora 7 m ierzy się am perom ierzem  10 i w oltom ierzem  11.

Wtedy gęstość prądu będzie =  750 A na 1 mm sze

rokości rolki. Z wykresu (rys. 33) ustalamy, że przy gę
stości prądu 750 A na 1 mm szerokości rolki i głębokości 
hartowania 3 mm konieczna szybkość obwodowa harto
wania równa jest 9 mm/sek. Z wykresu (rys. 34) ustalamy, 
że jednostkowe ciśnienie hartującej rolki powinno być 
równe 16 kG na 1 mm szerokości rolki.

Na podstawie wykresu (rys. 35) przyjm ujemy chło
dzenie 10% emulsją. Stosunek między głębokością właści
wej warstwy zahartowanej i głębokością warstwy przej
ściowej równy 2 : 1 uważany jest za normalny. Przesuw 
na jeden obrót przyjmujemy równy 60% szerokości rolki 
hartującej, tj. 7 mm. M ateriał rolki — miedź elektroli
tyczna.

Przyjęliśmy zatem następujące param etry hartowania: 
natężenie prądu we wtórnym uzwojeniu — 9000 A, gęstość 
prądu 750 A na 1 mm szerokości rolki, obwodowa szyb
kość — 9 mm/sek, jednostkowy nacisk — 16 kG/mm, na 
1 mm szerokości rolki, przesuw na jeden obrót — 7 mm, 
szerokość rolki hartującej — 12 mm, m ateriał rolek — 
miedź elektrolityczna, ośrodek chłodzący — 10% emulsja, 
sposób chłodzenia bezpośrednio cieczą chłodzącą.

Dla uzyskania we wtórnym uzwojeniu natężenia p rą
du równego 900 A, tj. mocy urządzenia 25 kW, w ybiera
my hartowniczy transform ator KTE-232 połączony 
z autotransform atorem TC-94 — A6.

Wyjściowym mechanizmem do urządzenia hartownicze
go może być tokarka ze śrubą pociągową typu DIP-200.

Czas konieczny do zahartowania każdego czopa znaj
dziemy z wzoru podanego wyżej:

0,5 • F
X  — ;  . ----------  —  3 ^ 3  m m

bv

Całkowity czas hartowania — 6,6 min. Ustalony czas 
na przejście od jednego czopa do drugiego i na zmianę 
przedmiotu wynosi 2 min.

Całkowity czas pracy urządzenia wyniesie więc 3,6 min. 
Przepustowość urządzenia hartowniczego w  czasie 8-go- 
dzinnej zmiany przy hartow aniu wrzeciona tokarki „Has- 

480
se-W erde“ będzie N  =  —r r ~  =  55 przedmiotów, a  z uwz- 

8,6
ględnieniem czasu straconego 50 wrzecion w  czasie zmia
ny.
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Według tablicy 25 przyjm ujemy szerokość rolki har
tującej 1.0 mm, natężenie prądu we wtórnym uzwojeniu 
0000 A, odstęp między rolkami 4 mm. Gęstość prądu bę-

6000 , , 
dzie -  ̂ =  600 A na 1 mm szerokości rolki.

Z wykresu (rys. 33) ustalamy, że szybkość obwodowa 
tak jak  w pierwszym przykładzie równa jest 9 mm/sek.

Na podstawie wykresu (rys. 35) przyjm ujemy chło
dzenie wodą przy T — 15°C („od ty łu“).

M ateriał hartującej rolki — 
. . — mi edź techniczna albo glin.

• —  =  /y / / / y /  Przyjęliśmy następujące pa-
~ \ / j  ram etry hartowania: natęże- 

nie prądu we wtórnym u- 
2500 *~ zwojeniu 6000 A, gęstość

Miejsce dla kontroli prądu 600 A na 1 mm sze-
zabartowanych rokości rolki, szybkość ob-
przed miotów wodowa 9 mm/sek, szero

kość rolki hartującej 10 mm, 
rozstaw między rolkami 
4 mm, m ateriał rolek — 
miedź techniczna albo glin, 
ośrodek chłodzący — woda 
przy t =  15°C, sposób ochła
dzania „od ty łu“.

Dla utrzym ania we w tór
nym uzwojeniu natężenia 
prądu 6000 A, tj. mocy urzą
dzenia 15 kW wybieramy 
transform ator KTE-222 połą
czony z autotransformatorem 
TC-82 — A6.

Podstawowym mechanizmem do urządzenia hartowni
czego może być tokarka ze wzniosem kłów 200 mm.

Czas konieczny na zahartowanie rolki znajdziemy ze 
wzoru

T  a_b'J i c a 25

Z ależność m iędzy głębokością hartouiania, szero
kością ro lk i hartu jące j i j  na tężen iem  p rądu

Natężenie prądu uje uitór- 
nyrn uzuiojeniu u j  A

Szerokość rolki 
hartowniczej w mm

G łębokość hartow a
nia w min

6000-r 7000 
9 000-i-14 000 

20 000-r 25 000

8 - r  1 0  

12-r 16
powyżej 18

1,5-r 2,5 
3,0-f-4,5 
powużej 5

Miejsce dla półfabrykatów 
i przedmiotów

Rys. 40. Rozplanowanie w yposażenia oddziału hartow ania  pow ierzchniow ego m etodą kon- 
taktow ą: 1 — red u k to r obrotów  obrab iark i, 2 — tokarka , 3 — tran sfo rm ato r z główką

hartow niczą, 4 — tablica nastaw cza.

Ustalone czasy dla zmiany przedmiotów wynoszą 30 sek; 
całkowity czas hartowania 1,25 min.

Przepustowość urządzenia hartowniczego w czasie 
8-godzinnej zmiany przy hartowaniu rolek wciągarek bę
dzie

480
N  =  =  384 przedmiotów1325

przy uwzględnieniu czasu straconego 350 rolek na jedną 
zmianę.

Rys. 41. R ysunek w rzeciona au tom atu  „Hassę-W erde“ : l 
części podlegające hartow aniu .

Przykład  2. Hartowaniu powierzchniowemu poddajemy 
rolkę wciągarki. Techniczne w arunki hartowania: tw ar
dość wg Hr q =  40 -I— 45, głębokość zahartowanej warstwy
1,5 2 mm, szerokość zahartowanej powierzchni —
25 mm. M ateriał rolki — stal 45. N a rys. 42 przedstawio
no szkic wymiarowy hartowanego przedmiotu. Sposób 
hartowania na jeden obrót.

PROJEKTOWANIE ODDZIAŁÓW (SEKCJI) 
POWIERZCHNIOWEGO HARTOWANIA 

PŁOMIENIOWEGO

Definicja metody. Powierzchnię przedmiotu stalowego 
albo żeliwnego poddaje się miejscowemu ogrzewaniu pło
mieniem palnika, a następnie szybkiemu chłodzeniu wodą 
lub innym środkiem chłodzącym. Czas ogrzewania jest 
krótki i dlatego ciepło przeniknie na nieznaczną głębo
kość i zahartuje się tylko wierzchnia warstwa, a rdzeń 
zachowa swoje pierwotne właściwości.

Ten sposób hartowania nazywają często hartowaniem 
acetylenowo-tlenowym. Jednak, oczywiście, oprócz acety
lenu mogą być użyte także inne gazy palne (metan, gaz 
ziemny, gaz świetlny i in.) i dlatego prawidłowiej jest 
przyjąć nazwę hartowanie płomieniowe, przyjętą i w USA 
(flame hardening).

R ysunek ro lk i podnośnika, k tó ra  podlega pow ierz
chniow em u hartow an iu  w m iejscu  — 1.
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T a b l i c a  26

Sposoby hartow ania p łom ieniow ego

Nazwa
sposobu
hartowa-

nia

O pis sposobu hartow ania
Charakterystyka

hartow anych
obiektywów

Obiekty do har
towania

Bezru
chowy

Pow ierzchnia n ieruchom o 
um ieszczonego przedm iotu 
jest ogrzew ana przez okreś
lony czas płom ieniem  nie 
poruszającego się palnika, 
a potem  chłodzona

N iewielkie po
w ierzchnie tak
że i o  kształcie 
okrągłym (do 
średnicy 50 mm)

Szyny (styki), 
koła łańcucho
w e (zęby), za
wory (grzybki)

Obro
towy

Powierzchnia obracającego 
się przedm iotu (75—150 obr/ 
min) jest ogrzew ana przez 
określony czas płom ieniem  
nic poruszającego się palni
ka (Jednego lub kilku), a  po
tem  chłodzona

Kształt cylin
dryczny o śred 
nicy poniżej 
200 mm 
N iewielka dłu
gość (mniej niż 
100 mm)

Wały korbow e 
(czopy), wały 
i osie  (czopy), 
niewielkie koła 
zębate o  m odule 
do 6

Prze
suwny Palnik i 

urządzenia 
chłodzące 
(przedsta
w iające je 
den aparat) 
przesuw ają 
się  z okre
śloną szyb- 
kb^cią 
wzdłuż po 
w ierzchni 
nieruchom o 
ustaw ione
go lub po 
ruszającego 
się przed
miotu. 
W skutek • 
tego nas
tępuje og
rzanie i 
ochłodze
nie tych 
części po
wierzchni, 
obok któ
rych pos
tępowo 
przechodzą 
palnik i 
urządzenie 
chłodzące. 
W  niektó
rych w ypad
kach przed
miot może 
przesuw ać 
się wzglę
dem nie
ruchom ego 

palnika

Palnik um oco
wany na supor- 
cie obrabiarki 
prostolinijnie 
posuw a się 
wzdłuż pow ie
rzchni n ieru
chom o usta
w ionego przed
miotu

Prostolinijna 
pow ierzchnia 

znacznej długości 
(> 1 0 0  mm)

Prow adnłce łóż 
tokarek, koła 
zębate z prosty
m i zębam i

Palnik posuw a 
się po  linii krzy
wej wzdłuż 
pow ierzchni 
n ieruchom o 
ustaw ionego 
przedm iotu

Kształt nieio- 
rcinny

Prow adnice tran
sporterów , cy
lindry dużych 
pom p

Palnik przesuw a 
się prostolinij
nie wzdłuż 
rzędu n ieru
chom o usta- 
wiu ycli, Jed
nakow ych prze
dm iotów  i ko
lejno hartuje 
ich pow ierzch
nię

Nieznaczna 
długość (< 1 0 0  
mm ), kształt 
pozw alający na 
ułożenie w  sze
reg

Koła p row adzą
ce czołgów, ru 
row e klucze, 
kow adła

Palnik ustaw io
ny n ierucho
mo, a przed
miot powoli 
(z szybkością 
rów ną tej, z ja 
ką zwykle prze
suw a' s ię  pal
nik)
obraca się do
póki 'ego pow ie
rzchnia postę
pow o w cho
dząca w zakres 
działania pal
nika (ogrzew a
nie i zaraz na
stępujące chło
dzenie) nie bę
dzie cała za
hartow ana 3).

Kształt cylin
dryczny dużych 
rozm iarów  
(200 mm) i nie
duża szerokość 
(mniej 100 mm)

O porow e pier
ścienie, banda
że, krzywki

Palnik przesu
w a się prosto
linijnie, a  prze
dm iot powoli 
o b raca  się, w 
wyniku czego 
palnik wzglę
dem  przedm io
tu porusza się 
po linii spital- 
nej

Kształt spiral
ny a także cy
lindryczny, dłu
gości powy
żej 100 mm

Koła zębate ze 
spiralnym i zęba
mi, ślim aki ' 
gwinty

Kom
bino
wany

W zdłuż pow ierzchni obraca
jącego się przedm iotu (75 — 
150 obr/m in) przesuw a się 
z określoną szybkością pal
nik (jeden lub kilka) i urzą
dzenie chłodzące, co pow o
duje ogrzanie i ochłodzenie 
(hartowanie), tych części po
w ierzchni, nad którymi one 
przejdą).

Kształt cylind
ryczny, dłu
gość powyżej 
100 ram3)

W ały, wrzecio
na, trzony m ło
tów, nurniki 
p o m p , walce

1) W tym m iejscu, tam gdzie kończy się hartotuanie, pozostaje miękki pas 
odpuszczonego metalu.

2) Obrototuy i kombinowany sposób  daje rów nom ierną w arstw ą zaharto
waną no całej potuierzchnl.

2) W miejscu styku sąsiadujących pasów  zahartow anych tu postac i gwintu 
powstaje pasek miękkiego m ateriału.

Hartowanie płomieniowe rozpowszechniło się bardzo 
w ostatnich latach. Nie należy mieszać tego sposobu h ar
towania ze znanym już dawno hartowaniem za pomocą 
ręcznego palnika, który to sposób zachował się jeszcze 
w niektórych zakładach. W odróżnieniu od chałupniczego 
sposobu, przy którym wszystko zależało od wprawy h a r
townika, teraźniejszy sposób płomieniowego hartowania 
oparty jest na zastosowaniu mechanicznych urządzeń, kon
trolnych przyrządów i automatów, zabezpieczających w y
sokie właściwości i jednorodność produkcji.

Rys. 43. Schem aty  sposobów hartow ania  płom ieniow ego: 1 — 
stre fa  ogrzew ania; 2 stre fa  chłodzenia.

Bezpośrednie działanie płomienia o wysokiej tem pera
turze na powierzchnię przedmiotu powoduje, że wyniki 
osiągnięte w  ten sposób są bardzo czułe na wszelkie od
chylenie od ustalonych warunków.

Sposoby hartowania płomieniowego. Istnieją cztery spo
soby hartowania płomieniowego: a. miejscowe, b. obro
towe, c. przesuwowe, d. mieszane (rys. 43 i tablica 26). 
Różnią się one sposobem oddawania ciepła płomienia po
wierzchni przedmiotu.

Między hartowaniem miejscowym i obrotowym z jed
nej strony a przesuwowym i mieszanym — z drugiej m a
my zasadnicze różnice. Przy pierwszych dwóch sposobach 
(a i b) cała powierzchnia, która ma być zahartowana, zo
staje najpierw  ogrzana, a potem cała jednocześnie ochło
dzona (proces cykliczny składający się z dwóch operacji). 
Przy następnych dwóch sposobach (c i d) hartowana po
wierzchnia przesuwa się nieprzerwanie przez strefę ogrze
wania i wchodzi w strefę chłodzenia (jedna nieprzerwa
na operacja).

Zakres zastosowania. Płomieniowe hartowanie znajdu
je  najbardziej racjonalne zastosowanie tam, gdzie trzeba 
uodpornić na ścieranie duże stalowe przedmioty, w tej 
liczbie także przedmioty lane. Dla przykładu na rys. 44 
i 45 pokazano płomieniowe hartowanie prowadnic tokarki 
i w ału  kutego. Najlepsze rezultaty daje hartowanie pło

12 — Budowa m aszyn
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Warstwa zahartowana przy właściwym 
doborze-warunków hartowania posiada drob
noziarnistą struk tu rę ze stopniowo przecho
dzącą w struk tu rę rdzenia. Właściwości rdze
nia nie ulegają zmianom. Pozwala to na na
dawanie stali przez wstępną obróbkę cieplną 
żądanej wytrzymałości i ciągliwości. Jedną 
z ważniejszych zalet hartowania płomieniem 

że powoduje ono znikome zniekształ- 
lub zupełnie ich nie wywołuje. 

Instalacje do hartowania. Jako maszynę 
hartowniczą w praktyce wytwórczej wyko
rzystuje się zwykle jedną z posiadanych 
obrabiarek do obróbki metali. Najczęściej 
używana jest w tym  celu tokarka, za pomo
cą której można nadać palnikowi ruch po
stępowy, jak również uzyskać obrót części 
hartowanych i  przeprowadzać obróbkę ciepl

ną różnorodnych części każdym z czterech wyżej opi
sanych sposobów. Do hartowania przesuwnego nadaje się 
również półautomat do cięcia acetylenem (sekator). H ar
towanie niektórych przedmiotów (na przykład p ły t pan
cernych) może wymagać skonstruowania specjalnych urzą
dzeń.

Regulacyjne zawory do tlenu i gazu palnego robi się 
z normalizowanych z a w o r ó w  p a r o w y c h  z nie
znaczną przeróbką grzybka w celu podwyższenia dokład
ności regulacji.

M a n o m e t r y  k o n t r o l n e  i r e d u k t o r y  
są przyrządami z n o r m a l i z o w a n y m i .

Jako palnik hartow ni
czy może być w yko
rzystany znormalizowany 
palnik do spawania, -z 
którego należy zdjąć oba 
zawory i w ich miejsce 
wstawić korki. Na równi 
z korpusem palnika mogą 
być użyte wszystkie czę
ści zamienne (wyłączając 
końcówki): s m o c z e k ,
smoczkowe w s t a w -  
k  i, komory mieszankowe, RYS- 46. Końcówka hartow-
łączniki. Spawalnicze koń- nicza dla ^ bów kót z^ a'

. . .  . , . tych.cowki powmny byc za
mienione na specjalne hartownicze końcówki. Końcówka 
hartownicza — jedyna część specjalna potrzebna do har
towania płomieniem — służy do wytworzenia płomie
nia takiego kształtu, który by odpowiadał kształtowi 
przedmiotu. Zależnie od rodzaju przedmiotów stosuje się 
różne wymienne końcówki. Na rys. 46 pokazano końców
kę hartowniczą do hartowania zębów kół zębatych. Należy 
ona do typu wielopłomieniowego. K o ń c ó w k a  hartow
nicza ma dwa doprowadzenia zakończone gwintem; górne 
podłącza się do palnika, a niższe do wody chłodzącej. 
Gazowa mieszanka wychodzi przez otworki ułożone w sza
chownicę (po stronie praw ej), tworzy szereg płomieni, 
a woda chłodzi końcówkę i  wychodzi otworkami (po 
stronie lewej) tworząc natrysk.

Najbardziej rozpowszechnionym gazem palnym do har
towania płomieniowego jest acetylen. Butle z acetylenem 
należy tak ustawić, aby jak najbardziej zabezpieczyć sta
łość warunków procesu, bezpieczeństwo, dogodność obsłu
gi i aby zajęły jak  najmniej miejsca. W wypadku nie
możności otrzymania bu tli z acetylenem można stosować

Rys. 44. H artow anie prow adnic tokark i.

mieniowe przy hartowaniu węglowych stali o zawartości 
węgla od 0,40 do 0,70% oraz stali stopowych zawierają
cych przy 0,25 -1- 0,5% węgla jeden lub kilka składników 
stopowych w  następujących ilościach procentowych:

Mn =  0,60 -i- 1,60; Si =  0,20 - r - 1,50; Cr =  0,20-5-0,75;

Ni =  0,30 S- 3,50; Mo =■= 0,15 — 0,30; V — 0,15 — 0,30.

Rys. 45. H artow anie w alca w alcark i.

Stal węglowa 45 dzięki hartowaniu płomieniem w wielu 
wypadkach może zastąpić deficytowe stale stopowe. H ar
towanie płomieniem stosowane jest z powcdzeniem rów 
nież do odlewów ze staliwa, z żeliwa szarego i perlityczne- 
go (o zawartości węgla związanego od 0,50 do 0,85%), 
żeliwa stopowego i węglowego.

Wyniki hartowania. Przy odpowiedniej regulacji można 
przez hartowanie płomieniem otrzymać warstwę zaharto
waną dowolnej głębokości w granicach poniżej 6 mm. 
Twardość powierzchni stalowych przedmiotów wynosi przy 
ochłodzeniu wodą od 52 dc; 66 H r Cs zależnie od gatunku 
stali. Twardość żeliwa po zahartowaniu dochodzi do 450 
Powierzchnia części poddanych hartowaniu płomieniem 
pozostaje czysta, nie podlega utlenieniu, odwęgleniu lub 
nawęgleniu.
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generatory acetylenu wysokiego ciśnienia (na przykład 
SWD-10), które dają ciśnieie około 1 a t n.

Generatory średniego ciśnienia są niepożądane, a nis
kiego — w większości wypadków nie nadają się. Przy 
wyborze wydajności generatora lub ustalaniu ilości butli 
koniecznie trzeba pamiętać o wystarczającym zapasie 
źródła acetylenu.

Forsowanie agregatu przez pobieranie acetylenu w ilo
ści jego maksymalnej wydajności prowadzi do niedopusz
czalnych w ahań tem peratury i składu gazu. Maksymalna 
wydajność z butli wynosi 1500 1/godz.

Nie należy projektować (do jednoczesnego wykorzysty
wania) jednego źródła acetylenu do hartowania i do in 
nych celów (spawanie, cięcie).

Aby zabezpieczyć się przed wahaniem tem peratury, 
ciśnienia i składu acetylenu, konieczne jest przepuszcza
nie go przez następujące aparaty wchodzące zazwyczaj 
w skład generatora: płuczkę, chemiczny oczyszczacz, kon
densator i regulator ciśnienia, a także mechaniczny filtr.

Woda do chłodzenia nie hartowanych części przedmio
tu  doprowadzona jest oddzielnym przewodem U  do wod
nego rozdzielacza 12..

A paratura do regulowania i kontroli płomienia zgru
powana jest na tablicy regulacyjnej 13. Zawór zam ykają
cy 14 ma przeznaczenie zamykać dopływ gazu (przy za
trzymaniach) bez naruszenia ustalonego położenia zaworu 
regulacyjnego.

Dokładne regulowanie dopływu gazu palnego osiąga 
się z pcimocą zaworu regulacyjnego 15. Kontrolny mano
m etr 16 służy do mierzenia roboczego ciśnienia gazu pal
nego. Ażeby osiągnąć jak  najmniejsze wahania ciśnienia 
tlenu, umieszcza się w przewodach tlenowych reduktor 17 
(jeden reduktor 7 do tego celu jest niedostateczny).

Oprócz tego reduktor 17 spełnia rolę zaworu zamyka
jącego dopływ tlenu. Dalej tlen przechodzi przez zawór 
regulacyjny 18 i kontrolny m anometr 19 — analogicznie 
do przyrządów 15 i 16. Do szybkiego, jednoczesnego w łą
czenia i wyłączenia obu gazów służy podwójny zawór 20,

Rys. 47. Schem at typowego urza.dzenia hartow niczego.

U r z ą d z e n i e  h a r t o w n i c z e .  Na rys. 47 przed
stawione jest urządzenie hartownicze typu uniwersalnego, 
które może być użyte w  zakładach ciężkiego przemysłu 
maszynowego. Przy tym komplecie palników, który jest 
pokazany na rysunku, urządzenie przeznaczone jest dej 
hartowania kół zębatych i ślimaków wszystkich typów 
o module od 7 do 30 mm. Przy doborze odpowiednich pal
ników w tym urządzeniu można hartować także koła zę
bate o mniejszym module (6 mm i mniejsze), wały, w rze
ciona i inne części. Ze względu na uniwersalność u rzą
dzenia nie jest ono zautomatyzowane.

Gaz palny, którego źródło nie jest pokazane na sche
macie, doprowadzony jest przewodem 1 przez zabezpie
czający zawór wodny 2 mechaniczny filtr 3 do tablicy re 
gulacyjnej 13.

Jako zbiornik tlenu służy bateria ustawionych w  sto
jaku 4 butli tlenowych, podłączonych do ru ry  zbiorczej 
6, z której tlen przez reduktor 7 k ieruje się do przewodu 
8 i do tablicy regulacyjnej 13.

Dla zabezpieczenia przed wahaniami tem peratury i  ciś
nienia wody doprowadza się ją  nie z wodociągu, a ze 
zbiornika 9, wyposażonego w urządzenia do utrzym ania 
stałego poziomu, wodomierz, term om etr i k ran  spustowy.

Do palnika woda do hartowania prowadzona jest prze
wodem 10.

przez który przechodzą oddzielnymi kanałam i tlen i gaz 
palny przed ich dojściem do palnika.

Hartownicze urządzenie posiada trzy palniki, dwa ro 
bocze i jeden zapasowy. Robceze palniki 21 z hartow ni
czymi końcówkami 22 służą do hartowania jednocześnie 
obu stron zęba.

Rurkam i 23 doprowadza się wodę do końcówek. P al
nik zapasowy — 24 przeznaczony jest dci zapalnia powtór
nego palników roboczych na początku każdego nowego 
przejścia.

Do urządzenia hartowniczego użyto zwykłą tokarkę. 
Łoże 25, korpus wrzeciennika 26 i konik 27 zostają bez 
zmian, a suport 28 zaopatrzony jest w rolki i używany 
jako wózek.

Na suporcie umieszczony jest stojak do podtrzymywania 
palnika 29 i przyrząd 30 do przesuwania po kopiale.

Przyrząd ten, stasowany przy hartow aniu kół zębatych 
z zębami ukośnymi i daszkowymi, składa się ze stojaka 
z palcem, który wprowadzony jest w zagłębienie między 
zębami koła hartowanego. Umożliwia to wykorzystanie zę
bów koła hartowanego jako szablonu, który przy prze
suwaniu się suportu z palnikiem obraca koło na kąt 
zgodny z pochyleniem zębów; dzięki tem u palniki prze
suwają się po spirali dokładnie wzdłuż hartowanej po
wierzchni zęba.

12*
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T a b l i c o  27

Dane do obliczeń m ocg urządzenia do hartowania 
powierzchniowego, rozchodu gazów i jego prze

pustowości*)

Param etry Gaz Jednoczesne harto
w anie (sposób obro
towy ł bezruchow y)

Ciągłe hartow anie 
(sposób przesuw ny 
i kom binowany)

W ydajność źró
dła gazu ui 
1/godz

Acetylen y‘ ^ Ą

T len Vb  =  2800 - ę — 
* / * ’

Rozchód gazu 
ui l/cm 2

A cetylen W a  =  0,7 / * " Wa  =  0,45 l / T

T len w k = 1,05 / a r W k  -  0,70 / x ~

C zas ogrzew a
nia ui sek

1 =  7 x J -

Szybkość prze
suw ania palni
ków w cm /m ln -

72

l)  W  tablicy 27 przyjęto oznaczenia następujące: F — pow ierzchn ia har
tow ania w  cm 1, L — szerokość hartow anej pow ierzchni w cm , % — głębokość 
w arstw y hartow anej w  mm.

Dla powrotu suportu w  wyjściowe położenie robocze 
po każdym przejściu palników służy ciężar 31. Regulowa
nie szybkości przesuwu palników odbywa się za pomocą 
skrzynki biegów 32 połączcnej z wałkiem pociągowym.

Potrzebne szybkości leżą w  granicach od 5 do 50 
cm/min, przy czym stopnie szybkości powinny się róż
nić między sobą nie więcej niż 10%.

Wielkie przedmioty, które nie mogą być ustawione 
w kłach obrabiarki, umieszcza się obok niej na dwóch pa
rach rolek 34. Na rys. 47 pokazany jest taki przedmiot — 
wał z kołem zębatym 35. O brabiarka napędzana jest 
przekładnią 36.

Oprócz pokazanego urządzenia może się okazać po
trzeba użycia do hartowania płomieniowego całego sze
regu przyrządów, które znajdują się zresztą w  każdym 
warsztacie. Tak np do hartow ania ślimacznic potrzebna 
jest podzielnica, do kół stożkowych — stół obrotowy, do 
kół zębatych — uchwyty.

Rozmieszczenie urządzeń. Generator acetylenu z n a 
leżącymi do niego aparatam i umieszcza się w specjalnej 
przybudówce odpowiadającej wymaganiom stawianym te 
go rodzaju urządzeniom. Całe pozostałe urządzenie um ie
szcza się w wydziale. Pomieszczenie do hartowania pło
mieniem powinno być jasne, czyste, ogrzewane i dobrze

wietrzone; wysokość pomieszczenia powinna być nie 
mniejsza niż 8 m. Pomieszczenie to powinno być także 
wyposażone w suwnice, żurawie przyścienne i w inne 
urządzenia podnośno-transpeirtowe, które odpowiadają 
swoją nośnością ciężarowi hartowanych przedmiotów. 
Konieczne jest też doprowadzenie wody i energii elek
trycznej.

Wszystkim tym  wymaganiom na ogół może zadość
uczynić każdy zakład. Celowe jest umieszczenie urządze
nia hartowniczego w linii produkcyjnej tak, aby hartow a
nie płomieniem odbywało się po zakończeniu obróbki 
mechanicznej.

Powierzchnia potrzebna do ustawienia wyżej opisa
nego urządzenia równa jest około 60 m 2.

Butle tlenowe i acetylenowe należy umieszczać w od
ległości przynajmniej 5 m od palników. Taka sama odleg
łość powinna być zachowana między butlam i tlenowymi 
i acytylenowymi. Przy planowaniu miejsca na ustawie
nie butli należy dla nich przewidzieć możność łatwego 
dostępu. Zbiornik ciśnieniowy do wody ustawia się na 
wspornikach na w y so k o ś c i  nie mniejszej niż 3 m. Obra
biarkę należy ustawić wzdłuż ściany w nie mniejszej od 
niej odległości niż 2 m, przy czym stanowisko robocze po
winno być od strony ściany. Rurowe przewody należy 
układać poniżej poziomu podłogi.

Zaleca się ustawić obrabiarkę w zagłębieniu pedłogi 
warsztatu, aby zabezpieczyć spływ wody.

Zagłębienie powinno mieć ścianki nie przepuszczające 
wody i pochylenie do spływu wody, którą odprowadza 
się ru rą  o średnicy nie mniejszej od -75 mm, umieszczoną 
w najniższym miejscu zagłębienia.

Przybliżone wymiary zagłębienia wynoszą: głębokość 
100 mm, długość odpowiadająca długości obrabiarki, sze
rokość o 2 m  większa od szerokości obrabiarki (w tym ce
lu, aby można było ustawić obok obrabiarki wielki przed
m iot do hartow ania).

Obliczenie urządzenia. Konieczne do projektowania 
techniczno-ekonomiczne wskaźniki procesu hartowania 
płomieniowego zmieniają się w  szerokich granicach za
leżnie od kształtu i wymiarów zahartowanych przedmio
tów, głębokości warstwy hartowanej, sposobu hartowania, 
typu końcówki hartowniczej itp.

Dane z tablicy 27 podają tylko rząd wielkości odpo
wiednich param etrów i mogą być użyte do orientacyjnych 
obliczeń przy określaniu mocy danego urządzenia, roz
chodu gazów i jego przepustowości. Dane te odnoszą się 
do acetylenowo-tlenowego ogrzewania z optymalnym sto
sunkiem tlenu do acetylenu równym 1,5 : 1. Przy tym 
wzory są słuszne dla zahartowanych warstw, których gru
bość leży w granicach od 1,3 do 3 mm.



R o z d z i a ł  V

PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW OBRÓBKI MECHANICZNEJ 
I WYDZIAŁÓW MONTAŻOWYCH

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW OBRÓBKI 
MECHANICZNEJ

Podstawą klasyfikacji wydziałów obróbki mechanicznej 
(tablica 1) są następujące cechy:

1. wagowa i konstrukcyjna charakterystyka przed
miotu obrabianego określająca zróżnicowanie od
działów na 4 klasy;

2. typ wytwórczości służący za podstawę do podziału 
każdej klasy na grupy;

3. wielkość wydziału określona ilością obrabiarek do 
metalu.

PODSTAWOWE DANE DO PROJEKTOWANIA 
WYDZIAŁÓW OBRÓBKI MECHANICZNEJ I 

WYDZIAŁÓW MONTAŻOWYCH

Podstawą do projektowania wydziałów obróbki mecha
nicznej i wydziałów montażowych jest program produkcji 
zakładu uzupełniony rysunkami, opisem konstrukcji oraz 
warunków technicznych dla procesu wykonania przed
miotu.

Program produkcji powinien w  zasadzie obejmować:
a. wyszczególnienie wyrobów produkowanych, z po

daniem typu lub symbolu i wymiaru, 
b ilość jednakowych wyrobów każdego typu produ

kowaną w ciągu roku,
c. jednostkowy ciężar wyrobów, a także łączny cię

żar rocznej produkcji,
d. jednostkowy koszt wyrobów, a  także łączny koszt 

produkcji w ciągu -roku,
e. wyszczególnienie i ilość części zapasowych, ich cię

żar i koszt.
Rysunki i opisy powinny obejmować:

a. rysunki wykonawcze części,
b. rysunki złożeniowe wyrobów,
c. rysunki montażowe zespołów i wyrobów,
d. wykaz części,
e. opisy konstrukcji.

Na rysunkach wykonawczych, niezbędnych do projekto
wania procesów technologicznych obróbki mechanicznej 
części, powinny być wskazane: 

rodzaj m ateriału wyjściowego, 
powierzchnie poddawane obróbce, 
wymagana gładkość powierzchni, 
dopuszczalne tolerancje obróbki, 
rodzaj obróbki cieplnej.
Na rysunkach zestawieniowych i montażowych  koniecz

nych do projektowania procesów technologicznych mon

tażu powinny być podane tolerancje wymiarów określa
jących wzajemne położenie części, luzy przewidywane 
w konstrukcji, a także specjalne wymagania dotyczące 
montażu zespołu lub całej maszyny.

W wykazach części dla każdego przedmiotu i zespołu 
powinny być wymienione:

części składowe (wliczając zakupione),
ciężar części obrobionej i m ateriału wyjściowego,
rodzaj, znak oraz wytrzymałość materiału,
ilość części wchodzących w skład jednego przedmiotu,
odnośniki do norm (GOST i OST)1).
Opis konstrukcji wyrobu uzupełniający rysunki po

winien zawierać wyczerpujący opis jego warunków pracy, 
a także przeznaczenia, działania i współdziałania poszcze
gólnych części.

Techniczne warunki obróbki i  odbioru uwarunkowane 
są wymaganiami stawianymi wyrobowi w  całości lub 
jego ważniejszym częściom.

Zaleca się następującą kolejność przy opracowywaniu 
i zestawianiu zagadnień wchodzących w zakres projektu 
wydziałów obróbki mechanicznej i wydziałów montażo
wych:

1. zestawienie zadania projektowanego wydziału na 
podstawie programu produkcji zakładu, rysunków 
wykonawczych, opisów konstrukcji i warunków 
technicznych dla wykonania przedmiotów.

2. wybór m ateriału wyjściowego półfabrykatów, okre
ślenie rocznego zapotrzebowania na m ateriały w yj
ściowe i półfabrykaty jak  również na m ateriały po
mocnicze,

3. projektowanie procesów technologicznych wykona
nia części i montażu oraz opracowanie metod or
ganizacji tych procesów,

4. określenie potrzebnej ilości obrabiarek dla w ykona
nia zadania produkcyjnego i  obliczenie ich obcią
żenia,

5. w ybór urządzeń warsztatowych obrabiarek, sporzą
dzenie wykazu wyposażenia, przyrządów i narzędzi; 
zestawienie przewidywanej zainstalowanej mocy 
obrabiarek, określenie zapotrzebowania wydziału na 
energię elektryczną, gaz, parę i sprężone powietrze 
(dla pracy urządzeń warsztatowych),

' 6. określenie potrzebnej ilości pracowników i ich kw a
lifikacji,

7. w ybór i obliczenie zapotrzebowania na środki tran 
sportowe i dźwignice,

8. rozmieszczenie urządzeń na wydziale,

i) O dpow iednik Polskich  Norm .



Klasyfikacja wydziałom obróbki mechanicznej
T a b l i c a  1

Klasa I II III IV

G rupa 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2

Typ w ytw órczości Jednostkow a i ma- 
łoscryjna

Seryjna W lelkoseryjna 
i m asow a

Seryjna W ielkośeryjna 
i m asow a

Jednostkow a i ma- 
łoscry jna

Seryjna
I

W ielkośeryjna Jednostkow a 
i m ałoseryjna

Seryjna

Charakterystyczne w y
roby

W yroby lekkiego przem ysłu m aszynow ego W yroby średniego przem ysłu m aszy
now ego W yroby ciężkiego przem ysłu m aszynow ego W yroby specjaln ie ciężkiego 

przem ysłu m aszynow ego

Przyrządy spccjaln 
dzia sk raw ające i p 
tłoczniki; przyrządy 
blarek

D okładne ob ra 
biarki do wyrobu 
zegarów , narzędzi 
i przyrządów.

Aparaty, arm atura, 
dy pom iarow e i narz< 
żyska w ahliw e. 

e; specjalne narzę- 
rzyrządy pom iarow e; 

w yposażenie obra-

Maszyny do p isa
nia i liczenia. Ma
szyny do szycia. 
A paraty elektryczne 
i radiow e 
norm alne przyrzą- 
dzia sk raw ające, ło-

O brabiarki do 
m etalu i drew na. 
Maszyny w łókienni
cze i d la  przem ysłu 
skórzanego. Silniki 
elektryczno m alej 
ł średn ie j mocy. 
Silniki D iesla, sp rę
żark i i pom py małej 
i średn ie j m ocy. 
Parowozy w ąsko
torow e m ałej i ś ie- 
dniej m ocy. Maszyny 
drukarskie m ałych 
i ś redn ich  w ym ia
rów

Sam ochody, trak
tory, silniki lotnicze, 
silniki do sam ocho
dów  i traktorów , m o
tocykle, row ery, m a
szyny rolnicze

Ciężkie obrabiarki do metali i d rew na dużych w ym ia
rów . Kuźnicze młoty i prasy. Silniki D iesla, pom py i 
sprężarki dużej mocy. Turbiny w odne i parow e. Maszy
ny parow e. U rządzenia d la  górnictw a i hutnictw a. Cięż
kie m aszyny drukarsk ie. Parow ozy, lokom otyw y spa
linow e i elektryczne. Silniki elektryczne dużych mocy. 
U rządzenia transportow e i podnośniki ciężkiego typu. 
M aszyny do budow y dróg

U rządzenia w alcow ni, w iel
kich pieców  i pieców  martenów« 
skich. Specjalne ciężkie obrab iar
ki. Prasy hydrauliczne. T u rbo 
generatory i silniki dużej mocy. 
T urbiny w odne. M aszyny paro 
w e. W yw rotnice w agonow e

Ciężar (z nadm iaram i 
obróbkow ym i) części ob
rabianych iu kg

Do 100 D o 2000 D o 15000 Powyżej 15000

W ielkość mydzialu m e
chanicznego w g ilości 
obrab iarek  do m etalu

a) m ala do 150
b) średn ia 1 5 0 -3 0 0
c) d uża  powyżej 300

a) m ała do 125
b) średn ia 1 2 5 -2 5 0
c) duża pow yżej 250

a) m ała do 100
b) śred n ia  100—200
c) duża pow yżej 200

d) m ała do 75
b) średn ia  7 5 -1 5 0
c) duża pow yżej 150

Charakterystyka
a) P rocesu  technologicz

nego

b) Urządzeń

c) Przyrządów

Z grupow ane czyn
ności; na jednej ob
rab iarce  w ykonywa 
s ię  dużo operacji

Z różnicow any na 
operacje; w ykony
w ane na określo
nych obrabiarkach

N

Zróżnicow any na 
zabiegi lub  koncen
tracja  zabiegów  na 
au tom atach  lub  zes
połach  obrabiarek

Zróżnicow any na 
operacje wykony
w ane na określo
nych obrabiarkach

Zróżnicow any na 
zabiegi lub koncen
tracja  zabiegów  na 
autom alach lub zes
połach obrabiarek

Z grupow ane czyn
ności; na  jednej 
o b rab iarce wykony
wa się  dużo ope
racji

Zróżnicow any 
na operacje; wy
konyw ane na 
o k r e ś l o n y c h  
obrabiarkach

Zróżnicow a
ny na zabiegi 
lub  koncen tra
cja zabiegów  na 
autom atach lub 
zespo łach  ob 
rabiarek

Zgrupow ane 
czynności; na 
jednej ob rab ia r
ce wykonywa 
się dużo opera- 
-cji

Zróżnicow a
ny na operacje; 
w ykonywane na 
o k r e ś l o n y c h  
obrabiarkach

U niw ersalne U niw ersalne; spe
cjalizowane; specja
lne; automaty

Specjalne; specja
lizow ane automaty: 
zespoły obrabiarek

U niw ersalne; spe
cjalizowane; specja
lne automaty

Specjalne: specja
lizow ane automaty; 
zespoły obrab iarek

U niw ersalne U niw ersalne;
specjalizow ane

U niw ersalne; 
specjalizow ane; 
specjalne auto
maty; zespoły 
obrabiarek

U niw ersalne U niwersalne;
specjalizow ane;
specja lne

U niw ersalne U niw ersalne i spe
cjalne

S pecjalne i uni
w ersalne

U niw ersalne i spe
cjalne

S pecjalne i uni
w ersalne

U niw ersalne U sniw ersalnc 
i specjalne

Specjalne i u- 
niw ersalne

U niw ersalne U niw ersalne 
i specjalne
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9. określenie ilości urządzeń i powierzchni oddziałów 
pomocniczych (magazynów wydziałowych, oddzia
łów kontroli ostrzalni, rozdzielni i wypożyczalni n a 
rzędzi itp),

10. wybór typu budynku wydziału i określenie jego w y
miarów,

11. rozplanowanie całego wydziału, określenie potrzeb
nej powierzchni, związanie rozplanowania wydzia
łu  z planem generalnym zakładu, ,

12. opracowanie schematu organizacyjnego adm inistra
cyjnego i technicznego kierownictwa oddziału,

13. zestawienie części ekonomicznej projektu.

PROGRAM PRODUKCJI WYDZIAŁÓW OBRÓBKI 
MECHANICZNEJ . I WYDZIAŁÓW MONTAŻOWYCH

Projektowanie wydziałów obróbki mechanicznej lub 
wydziałów montażowych w ykonuje się w oparciu o do
kładny lub uproszczony program produkcji. W obu wy
padkach program dla wydziału obróbki mechanicznej 
obejmuje również części zapasowe do maszyn produkowa
nych przez zakład.

Jako d o k ł a d n y  uważa się program produkcji, je 
żeli jednoznacznie podano asortym ent wyrobów i dokład
nie udokumentowano go odpowiednimi wykazami, rysun
kami wykonawczymi i w arunkam i technicznymi. P ro
jektowanie w oparciu o dokładny program jest wskazane 
dla oddziałów produkujących masowo lub w wielkich se
riach. Projektowanie obejmuje w tym  w ypadku szczegóło
we opracowanie procesu technologicznego wykonania każ
dej części oraz montażu całości maszyny, z załączeniem 
kart obróbkowych części oraz k art montażowych.

Przy projektowaniu oddziałów o produkcji m ałoseryj- 
nej lub średnioseryjnej, opracowanie procesów technolo
gicznych wykonuje się tylko dla najważniejszych i naj
bardziej złożonych części lub maszyn. Dla prostszych 
części i maszyn zestawia się na specjalnych kartach jedy
nie ogólny przebieg operacji obróbki i montażu.

Program produkcyjny nazywa się u p r o s z c z o n y m ,  
jeżeli w obliczeniach wszystkie przedmioty wytwarzane 
zastępuje się kilku typowymi, które najlepiej charaktery
zują daną grupę wyrobów.

Projektowanie w oparciu o uproszczony program (tj. 
wg typowych maszyn) stosuje się:

a. przy obszernej i różnorodnej produkcji,
b. przy posiadaniu dokładnych danych (rysunków, 

specyfikacji, warunków technicznych) tylko dla ty 
powych przedmiotów programu produkcyjnego, n a 
tomiast jedynie ogólnych informacji o pozostałych.

Program u p r o s z c z o n y  służy przeważnie dla pro
jektowania wydziałów o produkcji mało i średnioseryjnej 
lub jednostkowej.

W celu zestawienia uproszczonego programu stanowią
cego założenie dla produkcji oddziału dzieli się cały asor
tym ent na grupy wyrobów najbardziej zbliżone konstru
kcją i technologią. Z każdej grupy wybiera się jeden 
przedmiot, który staje się typowym wyrobem reprezen
tującym w obliczeniach całą grupę.

Do obliczenia pracochłonności każdej maszyny produ
kowanej stosuje się w tym  wypadku współczynnik upro
szczenia określający stosunek pracochłonności dowolnego 
w yrobu danej grupy do wybranego typowego wyrobu.

Przy określaniu współczynnika uproszczenia uwzględ
nia się różnice w ciężarze, seryjności i  stopniu złożoności 
wyrobu wyrażone oddzielnymi współczynnikami. Przy 
kładowo przedstawiono uproszczony program w tablicy A.

Przy projektowaniu wydziałów obróbki mechanicznej 
możliwe są następujące w arianty uproszczonego progra
mu.

a. W razie konieczności uzyskania dokładniejszych 
danych, opracowuje się odnośnie każdej produko
wanej maszyny, procesy technologiczne (w postaci 
k art obróbkowych) dla charakterystycznych i b a r
dziej złożonych części, a  dla pozostałych — 
plan operacyjny wskazujący ogólny przebieg pro
cesu technologicznego. Wyniki szczegółowych opra
cowań rozciąga się na części wszystkich maszyn 
wchodzących od danej grupy korzystając ze współ
czynnika uproszczenia.

b. Dalsze uproszczenie można osiągnąć przez podzie
lenie wszystkich części produkowanych maszyn na 
grupy według podobieństwa pod względem rodza
ju  obróbki i ciężaru. Z każdej takiej grupy wybie
ra  się typową część. Wyniki opracowania technologii 
tych typowych części przenosi się na wszystkie 
części odpowiednich grup.

Podstaiuoujg i up roszczong  p ro g ra m  p ro d u k c ji części

Podstaw ow y program Uproszczony program

Lp.
Nazuia przed-

Typ lub inatka
Charakterystyka

techniczna
Produk
cja ro 

Ciężar przed
miotów ob ra 

bianych na wy
dziale N azw a typow e

go przedm iotu

W p ó ł c  z y  n n 
uproszczenia

i k
Roczna 
produk- 

kcja 
przedm io

tów  w
czna

1
przed m.

Łącznie U lg  Cię
żaru

w g se- 
ryj ności

w g zło
żoności ogólny

um ow nych
jedno 
stkach

1 tualce do  gię
cia arkuszy bla
chy

3 —w ałkow e 3 2 -4 2 x 2 5 0 0 10 48,5 485,0 w alce do  gię
cia arkuszy bla
chy 3 —wałko

w e 32X 4000

1,0 1,0 1.0 1,0 10,0

2 j.w . 4 —w ałkow e- 1 1 -1 8 x 4 0 0 0 5 29,0 145,0 0,71 1,0 1,3 0,92 4,6

3 2 0 -3 0 x 2 5 0 0 10 29,0 290,0 0,71 1,0 1,3 0,92 9,2

4 „ 2 0 -3 0 X 4 0 0 0 5 39,0 195,0 0,86 1,0 1,3 1,12 5,6

5 w alce do gięcia 
arkuszy blachy 
i do prostow a
nia

« 1 0 -1 8 x 2 0 0 0 15 17,5 262,5 0,505 1,0 2,0 1,01 13,1

6 1 1 -1 8 x 3 2 5 0 10 24,2 242,0 0,63 1,0 2,0 1,26 12,6
Łącznie: 55 1619,5

ł
57,1
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zawierające ogólny opis operacji oraz określa się czas w y
konania posługując się współczynnikami uproszczenia.

Przy projektowaniu wydziałów montażowych produkcji 
jednostkowej nie opracowuje się k art montażowych, ze
stawia jedynie plany operacyjne zawierające ogólny opis 
operacji.

WYPOSAŻENIE
Określenie wyposażenia wydziału obróbki mechanicz

nej (obrabiarek do metalu) może być wykonane dwiema 
metodami:
1. na podstawie procesu technologicznego,
2. na podstawie wskaźników techniczno-ekonomicznych. 

Pierwszą metodę stosuje się przy s z c z e g ó ł o w y m
projektowaniu na podstawie dokładnego zestawienia przed
miotów produkowanych, danych dotyczących procesu 
technologicznego oraz norm czasów wykonania opraco
wanych dla każdej części.

Drugiej metody używa się przy u p r o s z c z o n y m  
projektowaniu, kiedy nie ma dokładnego zestawienia pro
dukcji lub przy opracowywaniu wydziałów produkcji jed
nostkowej i mało seryjnej o różnorodnej wytwórczości.

Lp. N a z w a  c z ę ś c i
Nr

części Materiał

Ciężar 
wyrobu 

gotowego 
w  kg

Ciężar 
w  stanie 

n ieobrobio
nym  w kg

Ilość 
sztuk na 
1 m aszynę

Maszyny 
do prosto

w ania
Piły

tarczowe
W lcrtarko-
ccntrówki

T  o k a

150 X 
1 000 mm

1 Łoże 101 Źelluio 336 372 1
2 Tulejka 102 llrąz 1,16 2,0 2 — — — 7/2
3 W ałek 112 Stal 0,04 0,06 1 3/1 2,5/2 1/3 10/4
4 Klin ** 113 0,02 0,04 o — — — —
5 Śruba jarzm a 116 „ 0,05 0,19 2 - - - -

61 Płyla fundam entow a 601 Żeliwo 242 280 1 — — — —
62 Kolka 704 „ 3,6 5,7 1 — — — —

Łącznie minut na 1 m aszynę 
Łącznie godzin na 1 maszynę 
Ilość godzin na roczny program  (4 000 maszyn)
Części znpasouie (5%)
Ilość godzin (z częściam i zapnsoujymi)

T  T
O bliczeniow a ilość obrabiarek  0  —  - = ---------  — -------------

F r z  • z  2333 • 2
W spółpraca
Przyjęta ilość obrabiarek  Op 
W spółczynnik obciążenia obrabiarki

r 0 =  ^ - > o o %

Średni uispółczynnik obciążenia obrabiarek dla całego oddziału y\os

46,1 
0,77 

3 080 
154 

3 234

0,69

1

69

54 
0,9 

3 600 
180 

3 780

0,81

1

81

42,9 
0,715 

2 860 
143 

3 003

0,65

1

65

623,1 
10,4 

41 500 
2 080 

43 580

9,4

10

94

c. Przy dużym i różnorodnym asortymencie programu 
produkcyjnego można osiągnąć wynik wystarczająco 
dokładny dla praktycznego użytku w następujący 
sposób. Części wszystkich produkowanych maszyn 
dzieli się na grupy według podobieństwa konstruk
cji, wymiarów (ciężaru) i technologii. Będą to dla 
przykładu następujące grupy: płyty, ramy, łoża, osie 
i wały, koła zamachowe, tuleje itd. W każdej grupie 
wybiera się jedną lub dwie typowe części, dla k tó
rych opracowuje się technologię. Wyniki takich da
nych rozszerza się na wszystkie części danej grupy.

Przy projektowaniu wydziałów produkcji jednostkowej 
według uproszczonego programu zamiast k art obróbki 
opracowuje się jedynie plany operacyjne ze wskazaniem 
rodzaju obrabiarek, narzędzi i łącznego czasu na ope
rację.

Przy projektowaniu wydziałów montażowych produk
cji seryjnej, na podstawie uproszczonego programu, opra
cowuje się karty  montażowe tylko dla typowych maszyn, 
a dla pozostałych zestawia się jedynie plany operacyjne

Lp. N a z w a  c z ę ś c i
Nr

części Materiał

Ciężar 
w yrobu 

gotow ego 
w kg

G ę la r  
w stanie 
nieobrobio
nym  w  kg

Ilość 
sztuk na 
1 maszynę

Frezarki
podłużne

Frezarki 
do gwintu

Frezarki 
do kól 
zębatych

Strugarki 
do  kół 
zębatych

1 Łoże 101 Żeliwo 336 372 1 55,2/1 _ _ _
2 Tulejka 102 Brąz 1,16 2,0 o — — — . —
3 W ałek 112 Stal 0,04 0,06 l — — — —
4 Klin 113 „ 0,02 0,04 2 — . — — —
5 śru b a  jarzma 116 „ 0,05 0,19 ■ 2 — — —

61 i'łyta fundam entow a 601 Żeliwo 242 280 1 — — — —
62 Rolka 704 „ 3,6 5,7 1 ■— — — —

Łącznie minut na  1 maszynę 87,2 458 453 153
Łącznie godzin na  1 maszynę 1,46 7,62 7,6 2,55
Ilość go dzin na roczny program  (4 000 maszyn) 5 840 30 500 30 400 10 200
Części zapasow e (5%) 292 1 520 1 218 510
Ilość godzin (z częściam i zapasow ym i) 6 132 32 020 31 618 10 710

O bliczeniow a ilość obrabiarek O  =  - 1,32 6,9 6,8 2.3
Fr z ' z 2 333 • 2

W spółpraca — - — _
Przyjęta ilość obrab iarek  Op 2 7 7 3
W spółczynnik obciążenia obrabiarki no

T'0 ■= r r  ■ 100 %
UP

6 t 98,6 97,1 76,7

śre d n i w spółczynnik obciążenia obrab iarek  dla całego oddziału — —
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Określenie i ilości obrabiarek na podstawie procesu 
technologicznego. Potrzebną do produkcji jednostkowej 
i seryjnej ilość obrabiarek oblicza się dzieląc sumaryczny 
normowany czas1) konieczny dla obróbki rocznej ilości

1) W orginale: sum arnogo norm irow ocznogo w rem ieni. 
Termin ten  odpow iada w  naszej nom enklatu rze  czasowi ok re
ślonemu wzorem :

We wzorze tym  oznaczono przez:
-S!' -  ? J‘ ~ sum al'yczny norm ow any czas po trzebny  dla wyko- 

~ nan ia  obróbki na  danej obrab iarce  w szystkich czę
ści przew idzianych program em  produkcy jnym  w 
ciągu roku;

Pt- -  ilość sztuk  każdego typu  części produkow anych w
ciągu roku; 

tsi — czas główny odpow iedniej części;
tpj — czas przygotow ania;

— norm ow any (konieczny) czas na obsługę m iejsca
pracy, odpoczynek i n a tu ra ln e  potrzeby pracow 
ników;

n — ilość sztuk w poszczególnych seriach;
x — n um er ko le jny  odpow iedniej serii w ykonyw anej

na danej obrabiarce. (Frzypisek tłum acza).

sztuk przedmiotów przez roczną ilość godzin roboczych 
jednej obrabiarki przy odpowiedniej ilości zmian.

Sumaryczny normowany czas oblicza się na podstawie 
czasu kalkulowanego na wykonanie jednej sztuki oraz 
ilości sztuk rocznej produkcji odpowiedniego przedmiotu 
według programu produkcji wydziału obróbki mechanicz
nej, włączając również części zapasowe.

Przy b raku  danych o ilości części zamiennych można 
uwzględnić je przez powiększenie program u produkcyj
nego o 3 — 5%  wartości albo 5 — 10°/o ciężaru, lub wresz
cie przez powiększenie o 5 — 10°/o ilości roboczo-godzin 
potrzebnych dla wykonania program u produkcji.

Sumaryczny normowany czas obróbki części jednego 
rodzaju oblicza się ze wzoru:

t • P
T  =  t z  (1)60

gdzie: 
T • suma kalkulowanego czasu potrzebnego dla ob

róbki rocznej ilości części, w godzinach; 
t — czas kalkulowany na wykonanie 1 sztuki w m inu

tach;
T a b l i c a  B

r ki Tokarki rciuoltueroine

Tokarki 
karuzeloiue 

1 000 mm

W ytaczarka-
frezarka

F r e z a r k i

200X750
ram

200X 1500 
mm

W ielono-
żouie 25 mm 35 mm 63 mm 87 mm

p o z i o m e pionotue

270X900
mm

270 X 1 250 
mm

270 x  1 250 
mm

_ _ __ _ _ _ 70,2/3
“ — ■ — — 8/1 — — — — ■ - 3/3

— — — 8/1 _ _ - - - - - -

— — — . —■ 10/1 — _ _ _ _ _
17/2 8/2 16/4 — — — — — — — —

240 119 282 152 287 355 108 69 122 285 172 505,7
4,0 1,98 4,7 2,53 4,78 5,96 1,81 1,14 2,03 4.76 2,86 8,42

16 000 79 000 18 800 . 10 080 19 100 23 800 7 250 4 560 8 120 19 000 11 450 33 680
800 398 945 508 960 1 195 364 220 406 955 575 1 680

16 800 8 298 19 745 10 588 20 060 24 995 7 614 4 788 8 526 19 955 12 025 35 360
3,6 1,78 4,22 2,27 4,3 5,5 1,63 1.0 1,83 4,3 2,58 7,6

- — — -  0,27 4-0,27 _ _ _ '_ - 0 , 3 4 0 ,3 —
4 2 5 2 5 6 2 1 2 4 3 8

90 89 84 100 91,4 91,7 81,5 100 91,5 100 96 95

— - - - - - - - -

Strugarki Szlifierki W i e r t a r k i

p o d ł u ż n e
po Przecią

do w ałków do  płaszczyzn Zdzierarki pojedyncze prom ień.

830 x 
X 2 000

1 300 X 
X 3 000

przecz
ne 

/f*=5 00

garki
200 X 
400 mm

250 X 
1000 mm

200 X 
700 mm

950 X 
1250 mm

do
otw orów

płasz
czyzn

0  I2mm 0  18mm 0  30mm 0  50mm

n i e

- 293/1 _ _ _ — _ __ __ ... __ — 158/5 148/35/4 594,2
— — — — — — — — — — _ 18

—■ — — — 16/5 — — — — — — _ — — 31,5
— — — — — . — — 2/25 _ — . _ _ 10

------- — — — — — — 12/4 — — — — — — 12
■ . — — — — _ _ — . — — _ — — — — —

— — . — — — — — — — — — — —

959 344 455 77,9 182,1 243,6 173,1 54 23,3 53 89,6 60 259 693 8224,2

63 800 
3 180 

66 980

5,72 7,6 1,29 3,04 4,05 2,88 0,9 0,39 0,88 0,66 1,0 4,31 11,35 137,2
22 900 30 400 5185 12 160 16 200 11 550 3 600 1 560 3 520 2 640 4 000 17 250 46 300 549 000

1 140 1 520 260 605 812 576 180 78 176 132 200 865 2 320 27 400
24 040 31 920 5445 12 765 17 012 12 126 3 780 1 638 3 996 2 772 4 200 18 115 48 620 576 400

14,4 5,2 6,85 1.2 2,75 3,65 2,6 0,81 0,35 0,86 0,6 0,9 3,9 10,4 124.15

-0 ,4 4 0 ,4 __ - -
14 6 7 2 3 4 3 1 1 1 1 I 4 11 135

100 93,3 98 60 91,7 91,2 86,7 81 35 86 60 90 97,5 94,5 -

—
- - - ~ - - - - - - 91,9
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P — roczna ilość identycznych części obrabianych na 
jednym typie obrabiarki takiej sam ej' wielkości.

Przy obróbce różnych części na jednym typie obra
biarki takiej samej wielkości suma czasów obróbki rów
na się sumie iloczynów jednostkowych czasów wykonania 
poszczególnych części przez ich roczną ilość:

Rzeczywista roczna ilość (fundusz) godzin .pracy jed
nej obrabiarki na jedną zmianę wyrażona w  godzinach 
(Frx) równa jest rocznej nominalnej ilości (funduszowi)
godzin ( /’„) zmniejszonej o czas, w którym  obrabiarka
znajduje się w kapitalnym remoncie. Przestój w czasie 
remontu kapitalnego uwzględnia się współczynnikiem k: 

Frz =  F„ ■ k (3)
Przy pracy zakładu projektowanego na 7. zmian ilość 

potrzebnych obrabiarek O wynosi1):
T

0  =  — -----   (4)
F rz ' Z

Dla identycznych części wzór 4 można przedstawić 
w  następującej postaci:

t ■ P
O = 60 • F„ ■ k ■ Z

dla różnorodnych części produkowanych:

Z u  ■ Pi
o  =  ■

60 ■ F„ ■ k • Z

(5)

( 6)

Liczbową wartość k, Fn i Frs przyjm uje się na pod
stawie następujących założeń:

a. na czas urlopu oraz nieobecności pracowników 
z przyczyn usprawiedliwionych powinno być prze
widziane na ich miejsce zastępstwo, aby uniknąć 
postoju obrabiarek;

b. czas postoju obrabiarki może być liczony tylko dla 
wykonania kapitalnego remontu.
Okresowe przeglądy i kontrola oraz średnie rem on
ty obrabiarek powinny być wykonywane w  wolne 
dni lub zmiany.

Czas postoju obrabiarki na okres kapitalnego remontu 
uwzględniony współczynnikiem k przyjąć można w gra
nicach od 4 do 6°/o rocznej nominalnej ilości godzin ro 
boczych. Dla lekkich i średnich obrabiarek przyjm uje się 
4°/o, dla ciężkich i złożcpej konstrukcji 6°/o; przy prze
starzałym wyposażeniu przyjm uje się dla wszystkich ro
dzajów obrabiarek 6°/o.

Obliczenie ilości potrzebnych obrabiarek na podstawie 
wzorów (4), (5), (6) można wykonać, w sposób wskazany 
w  tablicy B.

Przy projektowaniu, na podstawie dokładnego prog
ram u ilość obrabiarek można obliczyć wg tej samej me
tody. W tym  wypadku w rubryce pionowej „nazwa części“ 
należy wyszczególnić num er i ilość sztuk każdej z pro
dukowanych części, a w nagłówku w kierunku poziomym 
— nazwę, typ oraz zasadnicze wymiary wszystkich obra
biarek koniecznych dla wykonania programu produkcji.

i) P rzy  p racy  na  trzy  zm iany dla obliczeń w e w zorach: 
(4), (5), (6) i następnych p rzy jąć  należy w ielkość Fn i Fr ;  Jako 
średnie  d la w szystkich zmian. Inaczej m ożna to ■ w yrazić 
p rzy jm ując , że iloczyny Fn • Z oraz Frs ■ Z są rów ne sum ie 
czasów w szystkich trzech zm ian, mimo, że rzeczyw ista ilość 
godzin pracy  w trzeciej zm ianie je s t m niejsza niż w p ierw 
szej i drugiej.

Dla każdego typu obrabiarki tej samej wielkości podaje 
się w zestawieniu łączny normowany czas potrzebny dla 
wykonania określonej operacji na danej obrabiarce. Czas 
ten otrzymuje się jako wynik mnożenia czasu potrzebnego 
na wykonanie operacji wziętego z k a rt obróbkowych 
przez ilość sztuk danej części wchodzących w produkowa
ny zespół.

Następnie dla każdego typu obrabiarki tej samej wiel
kości dodaje się czas wykonania i otrzymuje się jako wy
nik sumę godzin dla danej obrabiarki potrzebną do wy
konania jednej maszyny. Sumę godzin otrzymaną dla 
poszczególnej obrabiarki mnoży się przez roczną ilość pro
dukowanych maszyn i w wyniku otrzymuje się sumary
czną roczną ilość godzin obciążenia każdego typu obra
biarki tej samej wielkości. Na podstawie wzoru (4), dzie
ląc roczne obciążenie danego typu obrabiarki tej samej 
wielkości, tj. sumę godzin w każdej kolumnie przez rzeczy
wistą roczną ilość godzin pracy, z uwzględnieniem ilości 
zmian, otrzymuje się potrzebną ilość obrabiarek.

Jeżeli program produkcyjny obejmuje kilka typów 
maszyn, wówczas dla każdego rodzaju należy zestawić od
dzielną tablicę obciążenia obrabiarek. Na tej podstawie 
sperządza się arkusz zestawieniowy dający w  wyniku 
roczne obciążenie dla wszystkich obrabiarek całym pro
gramem produkcyjnym.

Przy projektowaniu według programu uproszczonego 
należy na tablicy wpisać na początku ilość godzin obcią
żenia każdego typu obrabiarki tej samej wielkości obróbką 
części typowej maszyny, po czym wprowadza się czasy 
obróbki części wszystkich pozostałych maszyn danej grupy. 
Czas ten ustala się na podstawie współczynnika uprosz
czenia ustalonego na podstawie pracochłonności dla każdej 
maszyny danej grupy w stosunku do typowej maszyny.

Współczynik ten można również obliczyć ze wzoru (7) 
na podstawie stosunku ciężaru dowolnej części względem 
typowej części

(7)
We wzorze oznaczono przez: 

tp — czas obróbki typowej części (p); 
tx — obliczany czas obróbki podobnej części (x) porówny
wanej maszyny; 
gp — ciężar części (p ) ; 
gx — ciężar części (x) ;
mnożąc czasy obróbki części typowej maszyny dla każdej 
obrabiarki tego samego typu i wielkości przez obliczony 
lub przyjęty współczynnik można określić czas obróbki 
podobnej części każdej maszyny danej grupy.

Na podstawie wzoru (7) można również obliczyć u- 
proszczony współczynnik dla całej maszyny; do tego ce
lu  potrzebne są zestawienia sumarycznych czasów o b r ó b k i  

oraz ciężarów dla całych maszyn.
Zbierając w jednej tablicy sumaryczne czasy obróbki 

części wszystkich maszyn i wszystkich grup według ro
dzaju obrabiarek jednego typu i wielkości, otrzymuje się 
dane dla obliczenia potrzebnej ilości odpowiednich obra
biarek.

Przy dużej różnorodności produkowanych maszyn trud
ne jest sporządzenie k art obróbkowych dla wszystkich 
części.

W tym w ypadku można określić obciążenie obrabiarek 
na podstawie porównania grup podobnych części różnych 
maszyn. Wszystkie części produkowanych maszyn, podob
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ne wielkością i rodzajem obróbki, dzieli się na grupy 
(grupa łóż, ram, podstaw, płyt, grupa wałów i osi; grupa 
kół, Stoków i ,tulei; grupa, kół zębatych itd.). W obrębie 
każdej grupy zestawia się karty  obróbkowe dla dwóch 
(duża i mała) lub trzech (dużej, średniej i małej) części. 
Powyższe dwie lub trzy części są typowymi wyrobami 
danej grupy. Czas obróbki części o wymiarach pośrednich 
można określić z krzywych (rys. 1), które wyznacza się 
na podstawie czasów obróbki typowych wyrobów lub też 
oblicza się ze wzoru (7).

300 400 500 600 700 800 900  IOOO ™m 
Średnica kotnierza

73,4

300 400 500 600 700 800 900 IOOO mm 
Średnica-kotnierza

3 00 400 500 600 700 800 900 IOOO mm 
Średnica zoś/epek

Rys. l. P rzyk ład  w ykresów  do określen ia  czasu obróbki.

Przy sporządzaniu tablicy B wyznaczony czas obróbki 
jednej części mnoży się przez przewidzianą w produkcji 
ilość takich samych części.

Dalszy tok obliczania jest identyczny z poprzednio 
opisanym.

Przy projektowaniu wydziałów dla wyrobu przed
miotów, które są podobne do wytwarzanych przez is t
niejące zakłady, można ograniczyć się do opracowania kart 
obróbkowych dla najbardziej charakterystycznych i waż
nych części. Porównując powyższe wartości z czasami 
obróbki odpowiednich części w  istniejących zakładach 
określa się współczynnik rozbieżności, który przyjm uje się 
jako poprawkę w  stosunku do norm  czasów obróbki wszy
stkich pozostałych części na istniejącym zakładzie.

Czasy obróbki określone tą  metodą zestawia się w ta 
blicy obciążenia obrabiarek, a dalsze obliczenia wykonuje 
się w opisany sposób.

Przy posługiwaniu się wzorami (4), (5) i (6) obli
czona ilość obrabiarek może być liczbą ułamkową. W  tym 
wypadku zaokrągla się ją  do liczby całkowitej, którą 
nazywa się przyjętą liczbą obrabiarek i oznacza sym
bolem (Op). Ułamkową ilość obrabiarek, mniejszą niż 0,5, 
dodaje się do obliczeniowej ilości obrabiarek, najbliższego 
większego wymiaru, jeżeli obrabiarki w tej grupie są nie
dostatecznie obciążone programem produkcyjnym.

Jeżeli takie przeniesienie jest niemożliwe, wówczas 
należy przemyśleć sposób zmniejszenia obciążenia obra
biarek. Cel ten można osiągnąć zmniejszając odpowiednio 
normy czasowe lub też przenosząc obróbkę danej części 
na niedostatecznie obciążone obrabiarki innego typu. Przy
kładem tego będzie przeniesienie ' obróbki ze strugarki 
na frezarkę itp.

Ogólną ilość obrabiarek potrzebną dla projektowanego 
wydziału oblicza się podobnie jak sumę obrabiarek każ
dego typu i wielkości.

W s p ó ł c z y n n i k  o b c i ą ż e n i a  o b r a b i a r e k  
oblicza się ze wzoru:

T
•% =  - (8)

lub

• V

o

Ś r e d n i  w s p ó ł c z y n n i k  o b c i ą ż e n i a  
r a b i a r e k  dla całego oddziału wynosi:

os 2 0 ,

(9)
o b-

(10)

Dla produkcji indywidualnej i średnioseryjnej należy 
dążyć do tego, aby wielkość:

V  >  0,85

W s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  o b r a b i a 
r e k  charakteryzujący udział czasu głównego w całko
witym kalkulowanym czasie wykonania przedmiotu

*1}tO ' ( 11)

gdzie oznaczono przez:

To sumę czasów głównych dla wykonywania wszyst
kich operacji na danym typie obrabiarki tej samej 
wielkich,

T — sumę czasów jednostkowych dla tych operacji.
Ś r e d n i  w s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  

o b r a b i a r e k  wynosi dla całego wydziału:

'la s '
S T 0
S T

(12)

Należy dążyć do tego, aby dla produkcji indywidualnej 
i średnioseryjnej współczynnik ten miał wartość:

rltc! > 0,6

Ilość obrabiarek dla produkcji potokowej oblicza się 
na podstawie ilości obrabiarek potrzebnej dla wykonania 
poszczególnych operacji.

Przy tym .rodzaju produkcji czasy poszczególnych ope
racji powinny być możliwie zsynchronizowane z przyjętym 
rytmem, gdyż w ten sposób spełnia się w arunek utrzy
mania ciągłości pracy. W tym celu cały proces dzieli się 
na poszczególne operacje, możliwie równe (nie większe) 
niż przyjęty rytm  lub stanowiące jego wielokrotność.

Synchronizację operacji, tj. dostosowanie czasu trwania 
poszczególnych operacji do przyjętego rytm u osiągnąć 
można różnymi środkami technicznymi lub organizacyj
nymi, a w liczbie ich przez:

1. Przeprowadzenie normalizacji konstrukcji produko
wanych części i dostosowanie ich do wymagań tech
nologii; określa się to jako osiągnięcie tzw. ,.techno- 
logiczności konstrukcji“ ;
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2. podział przedmiotów na grupy według podobnej 
konstrukcji i cech technologicznych;

3. wybór obrabiarek specjalnych dostosowanych lub 
zespołowych, uwzględniając ich opłacalność;

4. opracowanie typowych planów operacyjnych dla 
grup podobnych części;

5. opracowanie typowego wyposażenia obrabiarek dla 
określonych operacji, dzięki czemu zmniejsza się 
ilość koniecznych przezbrojeń;

6. stosowanie specjalnych i wielomiejscowych przy
rządów, stołów obrotowych oraz podawania m a
teriału;

7. stosowanie w m iarę możliwości automatyzacji ob
rabiarek, mechanizacji oraz automatyzacji kontroli 
części;

8. stosowanie specjalnych narzędzi skrawających;
9. stosowanie kilku  narzędzi do równoczesnej obróbki 

kilku powierzchni;
10. równoczesna obróbka kilku przedmiotów;
11. stosciwanie najodpowiedniejszych w arunków skra

wania w celu jak najlepszego wykorzystania mocy 
obrabiarki i skrócenia czasu obróbki oraz najeko- 
nomiczniejszego wykorzystania narzędzi;

12. maksymalne skrócenie czasów pomocniczych;
13. mechanizacja transportu między obrabiarkami przez 

zastosowanie specjalnych urządzeń;
14. zgrupowanie operacji, osiągalne np. przez zastoso

wanie obrotowych przyrządów;
15. włączenie obróbki cieplnej w linię produkcyjną ob

róbki mechanicznej i zastosowanie urządzeń zasi
lanych prądam i wysokiej częstotliwości; dzięki tem u 
osiąga się ciągłość całego procesu produkcyjnego 
i dużą wydajność.

Przy produkcji potokowej ilość obrabiarek potrzebnych 
do wykonania operacji zależy od czasu wykonania jednej 
sztuki oraz ry tm u produkcji. Ilość tę oblicza się według 
wzoru:

Oc =  —— d3)
*P

gdzie oznaczono przez:

O, — ilość obrabiarek potrzebnych do wykonania jednej 
operacji w p o t o k u ;

— kalkulowany czas wykonania danej operacji na 
jednej sztuce mierzony w  minutach;

— rytm  produkcji potokowej w  m inutach odpowiada
jący czasokresowi oddzielającemu momenty, w  k tó
rych obrobiony przedmiot opuszcza linię obrób
kową.

Czas ten  określa się ze wzoru:

60 Fr, 60 • F„ • k ■ z
(14)

We wzorze tym  oznacza:
Fr,  — rzeczywistą roczną ilość (fundusz) godzin pracy 

obrabiarki w godzinach;
F„ — nominalną roczną ilość godzin pracy obrabiarki

w godzinach;
k  — współczynnik uwzględniający postój obrabiarki

w  czasie rem ontu kapitalnego;
z  — ilość zmian pracy;
P  — ilość części poddawanych obróbce w ciągu roku.

Ilość obrabiarek potrzebnych do wykonania jednej 
operacji na linii potokowej wynosi zatem:

W
f  P

60 • Fn ■ k
(15)

Jeżeli ilość obrabiarek dla danej operacji wynikająca 
z obliczenia wg wzoru (15) jest ułamkowa, wówczas na
leży ją  zaokrąglić (powiększyć) do liczby całkowitej na
zywanej przyjętą ilością obrabiarek i oznaczonej przez
(Ocp).

Łączna ilość obrabiarek ustawionych w linii obróbki 
danej części (lub grupy części) oblicza się jako sumę ilości 
obrabiarek przyjętych do wykonania poszczególnych 
operacji:

Ocp =  I o cp (16)

W s p ó ł c z y n n i k  o b c i ą ż e n i a  obrabiarek dla 
poszczególnych operacji linii potokowej wynosi:

O,
O,''¡o :

lub zgodnie ze wzorem (13):
cp

: \  =  - o , :

(17)

(18)
LP ^Cp

Ś r e d n i  w s p ó ł c z y n n i k  obciążenia obrabiarek 
dla całej l i n i i  p o t o k o w e j  równa się:

S O c Oc
2 0 ,cp O,

(19)
cp

gdzie oznaczono przez:

Oc — sumę obliczeniowych ilości obrabiarek do wykona
nia wszystkich operacji w potoku;

O,cp sumę przyjętych ilości obrabiarek dla wszystkich 
cperacji w potoku.

Dla produkcji potokowej powinien być zachowany wa
runek:

> 0,75

W s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  o b r a b i a 
r e k  w z g l ę d e m  c z a s u  o b r ó b k i  (to) dla po
szczególnych operacji w potoku wynosi:

( 20)

Ś r e d n i  w s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  
c z a s u  g ł ó w n e g o  o b r a b i a r e k  dla p r o d u k 
c j i  p o t o k o w e j  wynosi:

yU W '- ( 21)
2 t 0 T0 
2 t  ; T  

gdzie oznaczono przez:

To — sumę czasów głównych dla wszystkich operacji 
w potoku;

T — sum a czasów jednostkowych dla wszystkich opera
cji w potoku.

Współczynnik ten powinien być wartości:

■»w > °>7
Dane o ilości potrzebnych obrabiarek powinny być po
dane w  zestawieniu wyposażenia obrabiarkowego.

Tablice 2 i 3 podają procentowy udział poszczególnych 
rodzajów obrabiarek w  stosunku do całkowitej ich ilości 
w zakładzie. Dane te wzięto z praktyki.
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Tabl i ca  2
Zestawienie w yposażenia wydziałów  obróbki m echanicznej (w ° / o  od całkowitej ilości parku obrabiarkowego)

Nazwa obrabiarek

W ytw órnia
parow ozów

W ytw órnia
lokom obil

rolniczych

W ytw órnia 
ciężkich maszyn

W ytw órnia
dźw ignic

W ytw órnia
silników

D iesla W artość średnia 
wg statystycz

nych danych wy
tw órni maszyn

parow ozy CO lokom obile  20 
KM

m aszyny wagi 
do 1750 t

suw nice elek
tryczne 5 t

szybkoobrotow e 
p iln ik i D iesla 

od 5 do 40 KM

Tokarki 25,3 37,2 24.1 56,95 14,5
Tokarki w iclonożow e - - - - 2,66
Tokarki tarczow e 2.3 -  ■ -
Tokarki do zataczania - . - . - 1,56 4 0 - 4 5
Tokarki rew olw erow e • 6,7 20,66 0,9 7,33 25,4
Automaty tokarskie 1,8 - - - 2,47
Tokarki karuzelow e 2,8 3,19 8,7 » 4,89 6,48
Wytaczarki 3,7 7,33 18,5 6,1 0,6
Wiertarki (pionow e, prom ieniow e, poziom ej 11,2 9,79 9,62 5,8 21,92 2 0 -
Strugarki wzdłużne 8,8 0,7 17,73 3,52 -
Strugarki poprzeczne 7,4 3,03 1,24 4,58 - ■ 1 0 -1 5  .
Dłutownice 1,7 1,19 3,98 1,22 -
Przeciągarki - - - - 0,44
Frezarki (uniw ersalne, poziom e, p ionow e, po

dłużne, do row ków  itp.) 12,9 9,15 6,71 2,75 14,2 1
1 5 -1 0

Frezarki do uzębień - 0,33 7,55 6,56 1,7
Szlifierki (do w ałków , płaszczyzn, podłużne, do 

otworów, karuzelow e, p lanetarne , bczklow e 
itp.) 3,8 1,94 0,48 4,25 5

Specjalne 7,8l ) 2,13) 0 ,375) - 0,37«)

1 0Różne 3,85) 3,39*) 0,12“) 0,37) 3,45°)
Łącznic 100 100 100 ICO 100 ; 100-

1) W  tej liczbie tokarki do zestaw ów  kołow ych, do obręczy, do osi, do w ytaczania cylindrów , tulei, tłoczysk, portalow a frezarko, dłutow nica do ram , 
frezarki do tulei z kulis, krzyżulców , dw u w rzecionow a szlifierka do tłoczysk.

2) W tej liczbie frezarki do  ś rub , nakrętek, ru r, do w ykańczania i kalibrow ania, strugarki, do kraw ędzi, prasy  m im ośrodow e do prostow ania , w alce, p iły  
tarczowe, centrówki, nożyce, prasy  itp.

3) W tej liczbie o b rab ‘arki do wołów korbow ych typu „M oll" i do w ytaczania korbow odów .
4) W  te j liczbie piły tarczow e, p rzecinarki, gw inciarki do ś rub , gw inciarki do nakrętek, polerki, ostrzarki.
5) W  tej liczbie obrabiarki do w ytaczania w ałków , specjalne frezarki, w iertarki poziom e do głębokich o tw orów .
6) Gwinciarki do śrub .
7) Piły tarczow e i gfbinciarki do śrub . .
8) W tej liczbie obrabiark i do w ałów  korbow ych typu „M oll", w ytaczarki do diam entow ania, specjalne szlifierki, głow ice do roztaczania.
9) W tej liczbie piły ta rczow e, p rzecinark i nożow e, centrów ki, gw inciarki do śrub , do nac inan ia gw intu, do w ygładzania (honingow ania), ostrzarki.

Określenie ilości obrabiarek na podstawie wskaźników 
techniczno-ekonomicznych. Przy uproszczonym projekto
waniu można określić ilość potrzebnych obrabiarek na 
podstawie następujących wskaźników:

1- roczna produkcja w  tonach lub sztukach prze
liczona na jedną obrabiarkę i jedną zmianę;

2. to samo w odniesieniu do wartości produkcji,
3. ilość maszynogodzin potrzebna dla wykonania ob

róbki jednego przedmiotu, 1 tony przedmiotów lub 
przy produkcji silników 1 KM.

Dokładność obliczeń uproszczonych wykonanych tą 
metodą zależy wyłącznie od prawidłowości wyboru i w iel
kości przyjętych wskaźników. Wskaźniki te  należy przyj
mować na podstawie danych z praktyki przodujących za
kładów przemysłowych albo zatwierdzonych współczes
nych projektów zakładów o produkcji analogicznej lub 
zbliżonej do projektowanych zakładów pod względem: 
rodzaju wyrobu, typu wytwórczości, wielkości pro
dukcji, właściwości technologii itd. Dla sprawdzenia 
prawidłowości wyników otrzymanych przy obliczaniu

T a b l i c a  3

Wykaz urządzeń m w ydziałach m echanicznych w  o/0 od całkowitej ilości obrabiarek

Lp. N azw a urządzeń

Sam ochody cię
żarow e 51-14,51-16

Traktory gąsienicow e lT A iT 2 f Traktory bez- 
gaslenlcow e Y-2

M otocykl M-72

wydział silników wydział silników 
i autom.

wydział trakto
rów

wydział silników wydział silników 
i skrzynki biegów

1 Tokarki 1 4,6 6,1 3,5 8.0
2 Tokarki rew olw erow e r 15,5 6,7 8,7 3,2 9,5
3 Tokarki karuzelow e 1 0,1 0,6 0.9
4 Tokarki w iclonożow e 7,3 11,0 14,4 11.9 6,0
5 Automaty tokarskie — 8,5 — 0.6 —
6 W ytaczarki 3,6 2,6 1,9 4,1 1,4
7 Frezarki uniw ersalne 10,5 12,5 9,9 10,4 13,4
8 Frezarki specjalne 0.9 1,3 0,8 2,0 —
9 W iertarki pionow e 13,1 17,6 19,0 16,2 23,0

10 W iertarki prom ieniow e 5,2 6,1 3,8 4,1 3,4
11 W iertarki specjalne 3,4 3,4 1.6 3.2 1,4
12 O brabiarki do uzębień 3,7 0,8 17,0 1.7 9,3
13 Przeciągarki 1,4 1,8 2,5 1,5 1,0
14 Szlifierki 12,4 12,1 7,0 12,8 14,7
15 Prasy 0,5 1.6 1.0 2,7 2,7
16 Urządzenia do  mycia 1,5 2.0 1,6 2.0 1,0
17 Różne urządzenia 16.0 7,3 4,1 19,2 5,2

Razem 100 100 100 100 100
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ilości potrzebnego wyposażenia metodą uproszczoną zaleca 
się porównanie otrzymanych wielkości przy oparciu się 
na dwu lub trzech różnych wskaźnikach. Dla przykładu 
wskazane jest porównanie ilości obrabiarek obliczonej na 
podstawie wartości produkcji (wartość rocznej produkcji 
w złotych przypadająca na jedną obrabiarkę, przy jednej 
zmianie) z ilością obrabiarek otrzymaną za pomocą innego 
wskaźnika. Obliczenie ilości obrabiarek przy tej metodzie 
może być wykonane według wzorów:

O =
Q

oraz

O ■
k ■ Q

(22)

(23)
F r z '  Z '  ■'io 

gdzie oznaczono przez:
O — ilość obrabiarek;
Q — ciężar wyrobów gotowych wytwarzanych w ciągu

roku, wyrażony w tonach; 
q — wskaźnik podający roczną produkcję wyrobów 

gotowych w tonach jednej obrabiarki; 
z  — ilość zmian pracy;
h — ilość maszynogodzin zużywanych na wykonanie

1 tony gotowego wyrobu (wskaźnik);
Frz — rzeczywista roczna ilość godzin pracy obrabiarki 

dla jednej zmiany; 
ho — przyjęty współczynnik obciążenia obrabiarek.

D la  o d d z i a ł u  m o n t a ż o w e g o  i l o ś ć  s t a 
n o w i s k  p r z y  m o n t a ż u  n a  j e d n y m  s t a n o 
w i s k u  przy indywidualnych lub specjalizowanych me
todach pracy oblicza się wg wzorów:

Sm =  ~  (24)

P  ■ T

gdzie:
L  — ilość linii potokowych;
tm — czas wykonania montażu w minutach;
tp — rytm  montażu potokowego.

R y t m  m o n t a ż u  p o t o k o w e g o ,  tj. odstęp czasu, 
w którym  zostaje zakończony montaż jednego wyrobu 
równa się:

60 F„ • z  • K r ■ K ,
‘P = ------------------p ------------------- ( 2 7 )

gdzie oznaczono przez:
F„ — roczną ilość (fundusz) godzin pracy montażu przy 

jednej zmianie; 
z  — ilość zmian;
P  — ilość przedmiotów produkowanych rocznie wyrażo

na w sztukach;
K r — współczynnik uwzględniający przestój przenośnika 

obsługującego linię z powodu przeprowadzenia ka
pitalnego rem ontu (Kr =  0,96);

K t =  współczynnik uwzględniający normowany czas dla 
obsługi miejsc pracy, odpoczynku i naturalne po
trzeby pracowników; w zakładach produkujących 
maszyny zwykle przyjm uje się K t =  1, ponieważ 
nie dopuszcza się do zatrzymania pracy całej linii, 
dając zastępstwo na miejsce nieobecnego pracowni
ka; w przeciwnym razie przyjm uje się Kt — 0,95; 

przy wykonaniu operacji montażowych w czasie ciągłego 
ruchu przenośnika:

tp — t„, (28)

przy wykonywaniu operacji montażowych przy ruchu prze
rywanym przenośnika:

(29)

(25)

gdzie oznaczono przez:

Sm — ilość stanowisk pracy potrzebnych dla montażu;
P  — ilość wyrobów produkowanych rocznie;
Ps — ilość wyrobów składanych w ciągu roku na jed

nym stanowisku;
T — czas kalkulowany dla wykonania montażu całego 

wyrobu;
Frs — rzeczywista roczna ilość (fundusz) godzin pracy 

dla jednego stanowiska i jednej zmiany; 
z  — ilość zmian pracy.

D l a  m o n t a ż u  z e s p o ł ó w  ilość miejsc pracy 
oblicza się według tych samych wzorów, z tym że odpo
wiednio zmienia się znaczenie symboli •S»» i T.

P r z y  p o t o k o w y m  m o n t a ż u  w wypadku, 
gdy wykonanie montażu trw a dłużej niż rytm  produkcji, 
ilość linii potokowych określa się wg wzoru:

gdzie:
tn — czas potrzebny na przesunięcie przedmiotu z jednej 

pozycji na drugą.
Synchronizację montażu, tj. dostosowanie czasu posz

czególnych operacji do rytm u produkcji można osiągnąć 
różnymi środkami technologicznymi i organizacyjnymi. 
Do nich należą:

1. zwiększenie ilości robotników przy danej operacji
2. zostcsowanie specjalnych urządzeń,
3. połączenie lub podział operacji,
4. uprzednie połączenie części w zespoły i podzespoły,
5. organizacja równoległych miejsc pracy dla operacji 

trwających dłużej niż rytm  potoku.
I l o ś ć  s t a n o w i s k  wykonujących równolegle jed

nakową operację w linii potokowej określa się według 
wzoru:

T
v =  — (30)

lP

gdzie:
v — ilość równoległych stanowisk montażowych;
T — czas operacji trwającej dłużej niż rytm  potoku 

w minutach; 
tp — rytm produkcji w minutach.

G o d z i n o w a  p r o d u k c j a  w y r o b ó w  n  równa
srę:

N

(26)

"  Fn ■ z  • K r ■ K t

R o b o c z a  d ł u g o ś ć  l i n i i  p o t o k  o w e j rów
na się:

L  — i ■ 1 (32)
gdzie:
L — robocza długość linii potokowej; 
i — ilość stanowisk montażowych;
L — odstęp między osiami dwóch miejsc pracy.
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S z y b k o ś ć  p r z e n o ś n i k a  przy ruchu ciągłym:

7

przy okresowym ruchu:

V = -

F ' =

(33)

(34)

K„ T + T ssp

R ~  ~p T~q  (38)1 rzr
g d zie :

R — ilość robotników;
T  '— ogolny czas w godzinach (obliczeniowy w  pro-

— dukcji seryjnej i jednostkowej) niezbędny do wy
konania wyrobów w ciągu roku z uwzględnieniem 
części zapasowych;

Rrzr— przewidziany na okres roczny czas pracy robot
nika w godzinach;

O — ilość obrabiarek obsługiwanych przez jednego ro
botnika.

D r u g i  s p o s ó b .  Ilość robotników określa się zależnie 
od ilości obrabiarek na podstawie wzoru:

R  =
Fr„ - Z - O - r i0

(39)

O g ó l n y  c z a s  w y k o n a n i a  c a ł e g o  m o n 
t a ż u  w y r o b u  n a  p r z e n o ś n i k u  przy nieprzer
wanym ruchu przenośnika:

T== i  • tp =  i  • tm (35)

przy okresowym ruchu przenośnika:

T  =  i ■ tp +  t„ ■ ( i— Z) (36)

W s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  c z a s u  
m o n t a ż u  w l i n i i  p o t o k o w e j  równa się:

T
(37)

g d zie :

T — ogólny czas pracy użyty bezpośrednio na montaż 
w linii potokowej;

T,P — czas na transport w procesie montażu. 
Dopuszczalna wielkość K n -f- 0,90 — 0,95.
P r z y  p o t o k o w y m  m o n t a ż u  n i e r u c h o 

m y c h  w y r o b ó w  stosowanym przy wyrobach o wiel
kim ciężarze i dlatego trudnych do transportu przyjm uje 
się:

a. l i c z b ę  s t a n o w i s k  l i n i i  p o t o k o w e j  
równą ilości operacji, na które podzielony jest pro
ces montażowy;

b. i l o ś ć  m a s z y n  znajdujących się jednocześnie 
w montażu przyjm uje się równą liczbie stanowisk;

c. r y t m  p r o d u k c j i ,  i l o ś ć  l i n i i  p o t o k o 
w y c h ,  o g ó l n y  - c z a s  m o n t a ż u  c a ł e j

m a s z y n y ,  określa się analogicznie do podanego dla 
montażu potokowego przy ruchomym wyrobie.

STAN ZAŁOGI

Po określeniu ilości obrabiarek wydziału obróbki 
mechanicznej oblicza się ilość robotników zatrudnionych 
przy ich obsłudze jednym z następujących sposobów:
1. według ogólnego czasu potrzebnego do wyproduko

wania rocznej liczby wyrobów;
2. według ilości obrabiarek.
P i e r w s z y  s p o s ó b .  Ilość robotników oblicza się w e
dług rodzaju robót (specjalności) i według kwalifikacji 
(kategorii) na podstawie czasu przeznaczonego na każdą 
operację, wykazanego w kartach obróbkowych według 
wzoru:

T

Jeżeli z obliczenia otrzyma się ilość robotników w yra
żoną w liczbie ułamkowej, to należy ją  zaokrąglić do 
liczby całkowitej. Przy małym ułam ku zamiast zaokrąg
lenia należy wykorzystać możliwość połączenia robót róż
nych specjalności.

Ilość robotników dla l i n i i  p o t o k o w e j  oblicza się 
według ilości miejsc pracy (obrabiarek). W tym  wypadku 
wykorzystanie czasu robotników będzie odpowiadało ob
ciążeniu miejsc pracy (obrabiarek), które powinno się,
0 ile możności, zbliżać do wielkości rytmu.

W celu lepszego wykorzystania siły roboczej, przy 
niepełnym obciążeniu obrabiarek, niezbędne jest prze
widywanie przenoszenia robotników z jednej obrabiarki 
na drugą jak też jednoczesnej obsługi kilku obrabiarek. 
Wskazówkę odnoszącą się do obliczania „frontu pracy“ 
przy wielo-obrabiarkowej obsłudze (ilość obrabiarek 
obsługiwanych przez jednego robotnika) znaleźć można 
w  tomie 15 niniejszego podręcznika.

W celu obliczenia ilości robotników według specjal
ności i kategorii sporządza się wykaz ilości godzin pracy 
robotników potrzebnych do wyprodukowania jednego w y
robu i wykonania rocznego programu. W tym  wykazie 
podaje się, ile czasu potrzeba na obróbkę kompletu każdej 
części na jeden wyrób, według specjalności robotników
1 według kategorii. Sumując czas obróbki poszczególnych 
części otrzym uje się potrzebny czas (w godzinach) na 
wyprodukowanie jednego wyrobu według każdej specjal
ności i każdej kategorii; mnożąc ten czas przez ilość 
wyrobów przewidzianą w rocznym programie' otrzymuje 
się ogólny czas według specjalności i kategorii na całą 
ilość wyrobów. Jeżeli do program u wydziału wchodzi kil
ka typów maszyn, to początkowo sporządza się osobno 
wykazy czasu wg specjalności i kategorii robotników na 
jedną maszynę każdego typu, a następnie ogólny wykaz 
całej ilości maszyn, stosownie do programu. Do otrzy
manej w ten  sposób sumy czasu dolicza się czas na w y
produkowanie części zapasowych, jeśli one nie były u - 
względnione w  ilości części na jedną maszynę. Potem 
dzieli się ostateczny czas przez rzeczywistą zaplanowaną 
ilość godzin na jednego robotnika i ilość obrabiarek ob
sługiwanych przez jednego robotnika (wzór 38), W re 
zultacie otrzymuje się przyjmowaną do obliczeń ilość 
robotników według każdej specjalności i kategorii, którą 
w razie otrzymania liczby ułamkowej — zaokrągla się 
do całości. Przy tym  m ałe ułam ki (mniej niż 0,5) należy 
doliczać do następnej, wyższej kategorii lub do innej 
specjalności.

Następnie sporządza się ogólny wykaz wszystkich ro
botników wydziału zajętych przy produkcji. W wykazie 
tym wymienia się ilość robotników każdej kategorii w e
dług wszystkich specjalności; umożliwia to obliczenie o- 
gólnej ilości robotników każdej kategorii. W danym w y
kazie podaje się współczynnik kategorii, ilość robotników
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umieszczonych w  pierwszej kategorii1), średni współ
czynnik kategorii2) i średnią kategorię3) jak  również 
ilość robotników zatrudnionych w pierwszej, drugiej 
i trzeciej zmianie.

O g ó l n a  i l o ś ć  r o b o t n i k ó w  z a j ę t y c h  
p r z y  p r o d u k c j i  w w y d z i a l e  m o n t a ż o w y m  
składa się z następujących grup:

1. ślusarze przy obróbce ręcznej,
2. monterzy zespołów,
3. monterzy montażu ogólnego.
I l o ś ć  ś l u s a r z y  p r z y  o b r ó b c e  r ę c z n e j  

poszczególnych części określa się wzorem:

t ■ P 
60 F„_

(40)

gdzie:

R s[ — ilość ślusarzy;
i — czas jednostkowy kalkulowany na jedną część 

w m inutach;
P  — liczba części obrabianych w ciągu roku;
F  r„ — rzeczywisty zaplanowany na rok czas pracy ro 

botnika w godzinach.
I l o ś ć  m o n t e r ó w  p r z y  m o n t a ż u  z e s p o 

ł ó w  i całkowitych wyrobów na stałym miejscu określa 
się wzorem:

Rm —
T  ■ Ps

(41)

RP = (42)

więcej robotników, to w celu uniknięcia naruszenia rytmu 
pracę dzieli się na kilka operacji lub, jeśli to jest moż
liwe, wykonuje się ją  na równoległych miejscach pracy.

W s p ó ł c z y n n i k  o b c i ą ż e n i a  m i e j s c a  p r a 
c y  w  l i n i i  p o t o k o w e j  równa się :

"6pm
R

R
(43)

■rtp

Należy się starać aby f]pm >  0,90 .
O g ó l n a  i l o ś ć  m o n t e r ó w  n a  c a ł e j  l i n i i  
p o t o k o w e j  równa się:

gdzie:

Rm — ilość monterów;
T — normowany czas na ogólny montaż zespołu lub 

całej maszyny w  godzinach;
P s — ilość zespołów lub maszyn montowanych w  ciągu 

roku.
I l o ś ć  m o n t e r ó w  potrzebną na każdym miejscu 

pracy do wykonania operacji montażowej w l i n i i  po
t o k o w e j  określa się wzorem:

n p

gdzie:

tm — czas potrzebny do w ykonan ia operacji montażowej 
w minutach;

tp — rytm  pracy w m inutach (przy nieprzerwanym 
ruchu transportera tp =  f,„).

Przy otrzymywaniu ułamkowej ilości monterów Rp 
zaokrągla się ją  do całkowitej liczby zwanej przy
ję tą  ( K />)■

Jeżeli po zaokrągleniu Rnp równa się dwóm lub 
więcej monterom, a operacja z racji swego charakteru 
nie może być wykonywana wspólnie przez dwóch lub

1) Liczbą robotników  zaszeregow aną do pierw szej k a te 
gorii o trzym uje  się przez dzielenie ilości robotników  każdej' 
kategorii przez odpowiedni w spółczynnik kategorii.

2) Średni w spółczynnik kategorii o trzym uje  się przez 
dzielenie ilości robotników  zaszeregow anych do pierw szej ka
tegorii przez ilość robotników  w szystkich kategorii danej 
specjalności.

3) Ś rednią kategorię  robotników  zajętych  p rzy  produkcji 
dla w ydziału o trzym uje  się jako  średn ią  a ry tm etyczną dla 
w szystkich ka tegorii i w szystkich robotników ; d la określenia 
średn iej kategorii należy podzielić ilości robotników  przez 
odpow iednie ka tegorie  i tę  sum ę podzielić przez ogólną ilość 
robotników .

(44)

W wydziale mechanicznym i montażowym w skład perso
nelu robqtniczego wchodzą robotnicy wykonujący prace 
pomocnicze. Do nich należą między innymi ustawiacze, 
brygadziści (zwolnieni od pracy na obrabiarkach) maga
zynierzy, rymarze, smarownicy, robotnicy ostrzący narzę
dzia, brakarze, dźwigowi, ślusarze remontowi, robotnicy 
transportowi itd.

Ilość robotników każdej specjalności ustala się na pod
stawie kalkulacji i danych praktycznych zależnie od cha
rak teru  i zakresu wykonywanych prac: ustawiacze, sma
rownicy, rymarze — według ilości obsługiwanych obra
biarek; dźwigowi — według ilości czynnych dźwigów, 
brakarze — według danych procesu kontroli; robotnicy 
ostrzący narzędzia — według liczby ostrzarek itd. Należy 
przy tym koniecznie brać pod uwagę możliwości połą
czenia robót rozmaitych specjalności.

Często nie przeprowadza się szczegółowego obliczenia 
ilości robotników pomocniczych, natomiast przyjm uje się 
ją  procentowo w stosunku do ilości robotników produk
cyjnych na podstawie praktycznych danych. W produkcji 
seryjnej ilość robotników pomocniczych w wydziale me
chanicznym i  montażowym stanowi od 18 do 20% ilości 
robotników produkcyjnych każdego z wymienionych 'wy
działów.

Młodszy personel obsługujący te wydziały (sprzątacze 
pomieszczeń wydziałowych i użytkowych, gońcy, telefo
niści itp) stanowi od 3 do 5°/o ilości robotników pro
dukcyjnych.

Pracowników umysłowych wymienionych wydziałów 
dzeli się na dwie kategorie: personel inżynierski i tech
niczny oraz personel rachunkowy i administracyjny; 
ogólną ich ilość stanowi od 15 do 20% ilości robotników 
produkcyjnych, przy tym  personel inżynierski i techniczny, 
stanowi 12 — 15% ilości robotników produkcyjnych, 
a pozostała ilość jest to personel rachunkowy i admi
nistracyjny.

Ogólną ilość potrzebnych robotników produkcyjnych, 
pomocników, młodszego personelu obsługującego i pra
cowników umysłowych łączy się na ogólnym wykazie 
ze wskazaniem procentowego stosunku tych kategorii do 
ilości robotników produkcyjnych.

Przykładowe dane o ilościowych stosunkach rozmaitych 
kategorii pracowników, wydziałów mechanicznych i mon
tażowych według szeregu wykonanych projektów fabry
cznych pokazane są na tablicach od 6 do 9 (patrz wskaź
niki techniczno-ekonomiczne).

ZUŻYCIE MATERIAŁÓW

Ilość podstawowych materiałów potrzebnych dla pr°" 
jektowania wydziału na rok (odlewy, odkuwki, materiał 
walcowany w  postaci prętów i blach, rury, a także g°~
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towe wyroby, jak panewki, łożyska, olejarki, instalacje 
elektryczne i inne) określa się stosownie do program u 
zleconego wydziałowi. Podstawą kalkulacji jest norma 
rozchodu materiałów na jedeii wyrób. Dane rocznego 
zapotrzebowania podstawowych materiałów dla wydziału 
podaje się pod postacią ogólnego wykazu materiałowego.

Zapotrzebowanie na m ateriały pomocnicze (oleje do 
smarowania, nafta, pasy, guma, m ateriały ścierne itp.) 
może być obliczone na podstawie ustalonych praktycznie 
norm rozchodu tych materiałów na jedną obrabiarkę albo 
na jednego robotnika. Przy projektowaniu fabryk budowy 
ciężkich maszyn przyjm uje się rocznie na jedną obrabiarkę:

teriałów, oddział kontroli i urządzeń odbiorczych, magazyn 
narzędziowy i wypożyczalnia, w arsztat mechanika wydzia
łowego, pakownia, ekspedycja i inne.

Do pomieszczeń służbowych i użytkowych zalicza się 
— biuro wydziału, szatnia, ubikacja i inne.

Planowanie wydziału obróbki mechanicznej. Obrabiarki 
można rozmieszczać w wydziale:
1. według typów obrabiarek;
2. w kolejności operacji technologicznych. 

R o z m i e s z c z e ń  ie o b r a b i a r e k  według ich
typów jest charakterystyczne dla produkcji jednostkowej; 
obrabiarki umieszcza się według cech obróbki, tj. tworzy

ków, 
ta, 7

— płyta, 3 — to k ark a  tarczow a, 4 — to k ark a  karuzelow a, 5 — w ytaczarka, 6 — pty- 
s tru g ark a  wzdłużna, 8 — p ły ta , 9 — w ytaczarka, 10 — płyta, 11 — w ie rta rk a  prom ie-

nlowa, 12 p ły ta , 13 — tokarka , 14 — w ie rta rk a  prom ieniow a, 15 — p u n k t kontro lny , 
w ytaczarka, 17 — to k ark a  1 18 — płyta.
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oleju maszynowego 20 kg, płynu chłodzącego (na zmianę) 
4 1, nafty 15 kg, spinaczy do pasów 10 szt, towotu 4 kg 
(na obrabiarkę kłową), oleju rzepakowego 10 kg (na 
wiertarkę), towotu 0,3 kg na jedno łożysko (panewkę) 
jak również szmat i końców 20 kg na jednego robotnika.

ENERGETYKA WYDZIAŁU

Niezbędne wskazówki projektowania gospodarki ener
getycznej i sanitarno-technicznej wydziału obróbki m e
chanicznej i montażowych przytoczone są w rozdziałach: 
i-Projektowanie gospodarki energetycznej fabryki“ i „Pro
jektowanie ogrzewania, wentylacji i oświetlenia fabryki“.

POWIERZCHNIE, ICH ROZPLANOWANIE I ROZ
MIESZCZENIE URZĄDZEŃ

Przeznaczenie i rozplanowanie powierzchni. W skład 
wydziałów obróbki mechanicznej i montażowych wchodzą 
oddziały produkcyjne jak również oddziały pomocnicze, 
pomieszczenia służbowe i użyteczności ogólnej.

Z e s t a w i e n i e  o d d z i a ł ó w  p r o d u k c y j n y c h  
sporządza się na podstawie charakteru produkowanych 
wyrobów, procesu produkcyjnego, rozmiaru i organizacji 
wytwórczości.

Do o d d z i a ł ó w  p o m o c n i c z y c h  w y d z i a ł u  
o b r ó b k i  m e ‘c‘h a n i c z n e j  zalicza się — wydziałowy 
skład materiałów i prefabrykatów, oddział zaopatrzenia, 
magazyn pośredni, oddział kontroli, magazyn narzędziowy 
i wypożyczalnia, ostrzalnia, w arsztat mechanika wydzia
łowego i inne.

D o o d d z i a ł ó w  p o m o c n i c z y c h  w y d z i a ł u  
m o n t a ż o w e g o  zalicza się — magazyn części i m a-

się grupy tokarek, w iertarek, frezarek i tym podobnych 
obrabiarek. Kolejność umieszczenia takich grup jednorod
nych obrabiarek na powierzchni zajmowanej przez wy
dział określa się stosownie do kolejności obróbki w ię
kszości typowych części. Na przykład w pierwszej kolej
ności procesu produkcyjnego części o kształtach obroto
wych (krążki, łączniki ru r, tarcze, koła zębate, tulejki, 
wałki, tłoki itp.) powinny być umieszczone tokarki.

Dla dużych wałów i innych dużych części, wymaga
jących obróbki na tokarkach, wydziela się grupę dużych 
tokarek. Tu mogą być również umieszczone tokarki czo
łowe i karuzelowe dla toczenia części o dużych średnicach 
(koła zamachowe itp). Na przyległym odcinku można 
umieścić dłutownicę do wykonywania rowków klinowych 
w tych częściach.

W centralnej części oddziału może znajdować się grupa 
frezarek, w której obrębie osobno są rozmieszczone fre 
zarki uniwersalne, poziome, pionowe jak również frezarki 
do kół zębatych. Obok frezarek umieszcza się strugarki 
poprzeczne (szepingi). Dalej umieszcza się w iertarki pro
mieniowe i pionowe. Grupa szlifierek przeznaczonych do 
operacji produkcyjnych na wydziale znajduje się zwykle 
w jego końcowej części.

Przy obróbce płaskich części (płyt, ram, kadłubów itp.), 
na początku procesu produkcyjnego mogą być ustawione 
p łyty traserskie, dalej strugarki podłużne i frezarki do 
płaszczyzn, następnie wytaczarki lub przeciągarki, w ier
tark i (przeważnie promieniowe) i wreszcie szlifierki do 
płaszczyzn.

Przy rozmieszczaniu obrabiarek musi się uwzględniać 
nie tylko dążenie do osiągnięcia jednokierunkowego prze
biegu produkcji, lecz także do jak  najlepszego wyzyskania

13 — Budowa maszyn
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powierzchni obsługiwanych przez dźwignice. Dlatego ce
lowe jest podzielenie wszystkich obrabiarek na kilka grup, 
zależnie od ciężaru części podlegających obróbce, roz
mieszczając te grupy pod suwnicami o odpowiednim u -  
dźwigu. Obrabiarki do obróbki niewielkich i lekkich czę
ści rozmieszcza się na powierzchniach nie obsługiwanych 
przez dźwigi.

R o z m i e s z c z e n i e  o b r a b i a r e k  w  kolejności 
operacji technologicznych jest charakterystyczne dla w y
działów o seryjnej i masowej produkcji. Obrabiarki 
umieszcza się w tym  wypadku według kolejności ope
racji dla obróbki identycznych lub kilku różnych części 
mających podobną kolejność operacji obróbkowych. 
W wielkoseryjnej i masowej produkcji podobna grupa

ku  w podziałce 1 : 100, dla wielkich hal 1 : 200. Każdy 
typ obrabiarek oznacza się umówionym symbolem 
(rys. 3).

Przy rozmieszczaniu obrabiarek należy uwzględnić po
łożenie słupów. Slupom w każdej hali nadaje się numer. 
Odległość od określonego słupa w dwóch kierunkach usta
la położenie obrabiarki w hali.

Odstępy między obrabiarkami jak również między nimi 
i sąsiednimi elementami budynku (słupami, ścianami itp.) 
ustala się na podstawie wymagań bezpieczeństwa pracy 
i wygodnej eksploatacji obrabiarek. Przy planowaniu urzą
dzeń można stosować następujące zasady.

Na stanowisko robotnika przed obrabiarką należy 
przewidzieć powierzchnię o szerokości 750 mm. Miejsce
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R y s ,  3. S y m b o le  o b r a b i a r e k  d o  o b r ó b k i  m e t a l i  1 r o z m i e s z c z e n i e  s t a n o w i s k  r o b o t n i c z y c h :  1 i  2 —  t o k a r k i  d o  g w i n t ó w  z  r ó ż 
n y m  u m i e s z c z e n ie m  s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h ,  3 —  t o k a r k i  w ie l o n o ż o w e ,  4i —  t o k a r k i  r e w o l w e r o w e  i  a u t o m a t y  t o k a r s k i e  
d o  p r ę t ó w  u s t a w i o n e  p o d  k ą t e m ,  5 —  t o k a r k i  k a r u z e l o w e  m a t e ,  G —  t o k a r k i  k a r u z e l o w e  d u ż e ,  7 —  w y t a c z a r k i ,  8 1 9  — 
w i e r t a r k i  p io n o w e ,  10 —  w i e r t a r k i  p r o m i e n i o w e ,  11 —  f r e z a r k i  p o z i o m e  i  p io n o w e ,  12 —  f r e z a r k i  u n i w e r s a l n e ,  13 —  f r e 
z a r k i  w z d łu ż n e ,  14 —  a) f r e z a r k i  d o  u z ę b i e ń ,  b )  s t r u g a r k i  d o  u z ę b i e ń  i d ł u t o w n i c e  d o  u z ę b i e ń ,  15 —  s t r u g a r k i  w z d łu ż n e  
j e d n o k o l u m n o w e ,  16 —  s t r u g a r k i  w z d ł u ż n e  d w u k o l u m n o w e ,  17 — s t r u g a r k i  p o p r z e c z n e ,  18 —  d ł u t o w n i c e ,  19 —  s z l i f i e r k i  
d o  w a łk ó w ,  20 —  s z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n  z e  s t o ł e m  p r o s t o k ą t n y m ,  21 —  s z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n  z e  s t o ł e m  o b r o t o w y m ,  22 
s z l i f i e r k i  d o  w e w n ę t r z n e g o  s z l i f o w a n ia ,  23 —  s z l i f i e r k i  b e z k ł o w e ,  24 —  n a k i e ł k o w n i c a ,  25 —  g w i n c i a r k a .

(linia) obrabiarek wykonywa obróbkę kilku części m ają
cych analogiczną kolejność operacji.

Przy umieszczeniu obrabiarek w grupach (liniach) 
niezbędne jest przewidywanie najkrótszych dróg prze
biegu każdej części w  procesie obróbki, przy niedopuszcze
niu do ruchów powrotnych i okólnych lub ruchów 
o kształcie pętli, wywołujących przeciwne potoki i u tru d 
niających transportowanie. W seryjnej produkcji maszyn 
średnich rozmiarów przy obróbce kilku części, w  każdej 
grupie obrabiarek normalna długość linii wytwórczej w y
nosi 40 — 60 m.

Droga obrabianych części jest pokazana na planie roz
mieszczenia urządzeń w  postaci terenowgo wykresu prze
biegu (rys. 2). Każdą grupę (linię) obrabiarek umieszcza 
się w oddzielnych halach lub nawach (hala kadłubów, h a
la wałów, nawa skrzynek napędowych itp.).

Przekazywanie części z jednej hali do drugiej (między- 
halowe współdziałanie) w celu wykonania jakiejkolwiek 
operacji jest niepożądane, lecz dopuszczalne w razie obec
ności w  sąsiedniej hali obrabiarki, która podlega wspól
nem u wykorzystaniu przyległych hal. Przy przekazywa
n iu  części do innej hali powinna być zachowana jedno
kierunkowość ruchu produkcji.

Rozmieszczenie obrabiarek projektuje się na rysun-

robotnika przy obrabiarce oznacza się na planie krążkiem 
(przyjm uje się, że robotnik zajmuje powierzchnię o śred
nicy 500 mm). Przy ustawianiu obrabiarek wzdłuż ścia
ny, odległość od obrabiarki do słupa znajdującego się 
w  ścianie wynosi:
a. przy stanowisku robotnika między obrabiarkami a ścia

ną: dla małych i średnich obrabiarek nie mniej niż 
800 mm, dla wielkich nie mniej niż 1000 mm (rys. 4); 

przy istnieniu występów ściennych odległość liczyć 
należy od nich;

W
5—©

C O
St9  i
c x r

\
Rys. 4. Odległość o b rab ia rek  m ałych, średnich  1 w ielkich od 
ściany, p rzy  stanow isku robo tn ika  m iędzy o b rab iarką  a ścia
ną: 1 — ściana, 2 — slup, 3 — m ala albo średn ia  obrabiarka, 

4 — w ielka obrab iarka, 5 — stanow isko robotnika.

b. w  innych wypadkach: dla małych i średnich obrabiarek 
nie mniej niż 500 mm, dla wielkich nie mniej niż 1000 
mm (rys. 5).
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Rys. 5. Odległość o b rab iarek  m ałych, średnich  
i w ielk ich  od słupa lub ściany, przy ustaw le- 

,n lu  obrab iark i m iędzy ścianą (słupem) a stano
w iskiem  robotn ika: 1 — ściana, 2 — siup, 3 — 
m ala lub średn ia  ob rab iarka, i — duża obra

biarka, 5 — stanow isko robotnika.

Przy umieszczeniu obrabiarek z ruchomymi częściami 
(strugarek wzdłużnych, frezarek podłużnych) p r o s t o 
p a d ł e  d o  ś c i a n y ,  odległość między ścianą lub jej 
wystającą częścią a stołem obrabiarki przy największym 
zbliżeniu nie powinna wynosić mniej niż 1200 mm (rys. 6).

Przy ustawianiu obrabiarek 
o b o k  s ł u p a  należy stoso
wać następujące minimalne od
ległości między słupem a obra
biarką:
i  dla strugarek wzdłużnych, 

poprzecznych i strugarek do 
obróbki kół zębatych: mię
dzy skrajną linią obrysu 
przedniej strony obrabiarki a 
słupem — 700 mm, przy po
łożeniu słupa za obrabiarką 
między słupem a skrajną li
nią obrysu obrabiarki — 
500 mm (rys. 7a i b);

b. dla tokarek między słupem a przednią linią obrysu 
obrabiarki — 600 mm, między słupem a tylną stroną 
obrabiarki — 500 mm (rys. 7c);

c. dla frezarek i szlifierek: między stołem a słupem — nie 
mniej niż 700 mm, między słupem a kadłubem obra
biarki z bocznej strony — 500 mm (rys. 7d).

Rys. 0. Odległość od w y
stającej części śc iany do 
frezarek w zdłużnych i 
strugarek w zdłużnych 
przy ustaw ieniu ich p ro 

stopadle do ściany.

a )

La.

Stup

b )

■a

c )
Stup

o -ń

^  i i<©

700
Stup

t  A
500 Lr

500
f tSfup

t

sTQ  ^  '

Rys. 7. Odległość (m inim alna) m iędzy o b rab iarką  
a słupem : a) s tru g ark i w zdłużnej, b) strugark i po
przecznej i do uzębień, c) to k ark i, d) frezark i 

i  szlifierki.

P rzy  u s ta w ie n iu  o b ra b ia re k  t y ł e m  j e d n ą  d o  
d r u g i e j  od leg łość  m ięd zy  n im i m o żn a  p r z y ją ć  (ry s . 8 ): 
dla au to m ató w  to k a rs k ic h  i to k a re k  re w o lw ero w y ch  p rz y  
pracy w  u ch w y cie  ja k  ró w n ie ż  d la  o b ra b ia re k  do  u zęb ień , 
szlifierek i s t ru g a re k  p o p rz ec zn y c h  —  500 m m  (ry s . 8a, 

c, d, e,); d la  s t ru g a re k  w zd łu żn y c h , f re z a re k  w z d łu ż 
nych , w y taczarek , sz lif ie re k  d o  p łaszczy zn  ze  s to łem  p o d 
łużnym  — 1000 m m  (ry s . 8 /).

Odległości między obrabiarkami w z d ł u ż  i c h  l i 
n i i  r o z m i e s z c z e n i a  należy przyjmować nastę
pujące (rys. 9):
a. dla tokarek frezarek, frezarek do uzębień, strugarek 

poprzecznych, szlifierek na okrągło, automatów tokar
skich, tokarek rewolwerowych (w przypadku pracy 
w  uchwytach — przy prostolinijnym rozmieszczeniu; 
w przypadku roboty z pręta — przy rozmieszczeniu 
pod kątem  15° lub w szachownicę) — 600 mm;

Oj b )

J l i §
c)

d ) 0

X f
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500
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Rys. 8. Odległość (m inim alna) m iędzy o b rab ia rk a 
m i przy ustaw ieniu  ich ty łem  jednej do d rug iej: 
a) tokarek , b) frezarek  poziom ych, pionowych i do 
uzębień, c) stru g arek  poprzecznych, d) szlifierek, 
e) to k arek  rew olw erow ych i au tom atów  tokarsk ich  
przy  obróbce w uchw ycie, f) s tru g a rek  w zdłuż
nych, freza rek  wzdłużnych, w ytaczarek , szlifierek 

do płaszczyzn ze stołem  prostokątnym .

b . d la  s t ru g a re k  w zd łu żn y c h , f re z a re k  p o d łu żn y c h , sz li
f ie re k  do  p łaszczy zn  ze  s to łem  p ro s to k ą tn y m , w y ta c z a 
re k , p rz e c ią g a re k  (p rzy  p ro s to lin ijn y m  u s ta w ie n iu  lu b  
p o d  k ą te m  w  p rz y p a d k u  u s ta w ie n ia  p o d  k ą te m  o d leg 
łość liczy  się ' od  s k ra jn y c h  k ą to w y c h  p u n k tó w  o b ra 
b ia re k )  —  1000 m m .

a )

■ a  600

c )
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Rys. 9. Odległość (m inim alna) m iędzy obra
b iark am i wzdłuż lin ii Ich rozm ieszczenia: 
a) tokarek , b) frezarek , c) s tru g arek  po
przecznych, d) autom atów  tokarsk ich  i toka
rek  rew olw erow ych przy  pracy  w uchw y
cie, e) autom atów  tokarsk ich  i to k arek  re 
w olw erow ych przy  pracy  z p rę ta  i rozm ie
szczeniu pod kątem , f) au tom atów  to k ar
skich i to k arek  rew olw erow ych przy  usta 
w ieniu w szachownicę, g) szlifierek  na o k rą 
gło, h) s tru g arek  i freza rek  w zdłużnych, 
w ytaczarek  i przeciągarek , i) szlifierek  do 

płaszczyzn ze stołem  prostokątnym .
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W wydziałach obróbki mechanicznej o p r o d u k c j i  
p o t o k o w e j  odległości między obrabiarkami w podłuż
nym kierunku określa się głównie rozmiarami urządzeń 
transportowych łączących i obsługujących miejsca pracy 
(ześlizgi, przenośniki taśmowe, grawitacyjne rolkowe, 
członowe itp .).

W razie ich braku obrabiarki ustawia się w  takiej 
odległości, aby tylko można było umieścić na miejscu 
pracy wszystko, co do niego należy, bez krępowania p ra
cującego, a zarazem, aby można było zdemontować lub 
usunąć obrabiarkę do remontu.

Odległość między dwiema obrabiarkami obsługiwanymi 
przez dwóch znajdujących się między nimi robotników, 
gdy nie ma ruchu wózków transportowych — 1500 mm, 
przy obsługiwaniu dwóch obrabiarek przez jednego robot
nika — 1000 mm (rys. 10).

1..........i * ..........

0 1© v~

1...  11
3 i

.... 1 l.t
c o o

1000

Rys. 10. Odległość m iędzy dwiema obrabiarkam i.

Odległość p ł y t y  t r a s e r s k i e j  l u b  k o n t r o l 
n e j  od najbliższych c:brabiarek lub stołów warsztatowych 
— 1000 mm, od ściany — 700 mm (rys. 11).

Saono

Obrabiarka

Rys. 11. Odległość p ły ty  trasersk ie) lub 
kontro lnej od ściany ob rab iarek  1 stano

w iska robotn ika.

Rozmiary głównych p o d ł u ż n y c h  p r z e j ś ć  mię
dzy obrabiarkam i określa się odpowiednio do obrysu sto
sowanych środków transportowych (wózki elektryczne, 
silnikowe, ręczne i inne). Obrys naładowanego wózka po
winien być przyjęty stosownie do rozmiarów największej 
przewożonej części z uwzględnieniem wystających części 
pcea krańce platformy wózka. Jeżeli rozmiary części nie

przekraczają obrysu wózka, to przyjm uje się szerokość 
drogi równą szerokości wózka przy prostym przejeździe.

Minimalna odległość między obrabiarkami dla uzys
kania właściwej szerokości głównego przejścia przy ruchu 
jednokierunkowym wózków elektrycznych (wózków sil
nikowych) o pojemności ładunkowej 1,0 — 1,5 t  wynosi:

a. przy ustawieniu obrabiarek tylnym i stronam i do 
przejścia — 2000 mm (rys 12a):

b. przy ustawieniu obrabiarek w  jednym rzędzie prze
dnią stroną do przejścia, a w drugim rzędzie tylną 
— 2400 mm (rys. 126).

c. przy ustawieniu obrabiarek przednimi stronami do 
przejścia — 2000 mm (rys. 12«).

Przy możliwości dwukierunkowego ruchu wózków 
elektrycznych tego samego rozm iaru minimalne odległości 
między obrabiarkami dla uzyskania właściwej szerokości 
głównego przejścia przy tych samych sposobach ustaw ie
nia obrabiarek równają się odpowiednio: 3600 mm
(rys. 13a), 4000 mm (rys. 136) i 4400 mm (rys. 13c).

b )
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120011200 800

Ą
'A

4 0 0 0

c j
800

400  
1200 1200 8 0 0

Rys. 13. Odległość 
m iędzy o b rab ia rk a 
m i przy dw uk ierun
kow ym  ruchu  wóz
ków elektrycznych.

Przy wykorzystaniu wózków elektrycznych (wózków 
silnikowych) o dużej pojemności ładunkowej jak również 
środków transportowych innych typów i  rozmiarów (plat
formy, wagony, samochody itd.) odległości między obra
biarkam i dla uzyskania właściwej szerokości głównego 
przejścia zmienia się odpowiednio do obrysów stosowanego 
urządzenia transportowego.

Drugorzędne przejścia istniejące między obrabiarkami 
mogą być używane tylko przez ludzi.

aJ b )
400,1200 AOO 400^ 1200 800

Z/

2000 2400

C)
I i

800 1200 800 
-̂ 4 ' / Ł—

2800

Rys. 12. Odległość m iędzy obrab iarkam i p rzy  
jednokierunkow ym  ru ch u  wózków e le k try 

cznych.
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Rys. 14. Ustaw ienie 
o b rab iarek  w naw ie 
w 2 rzędy z Jednym  
podłużnym  p rzej

ściem.

4 1  |.tl°0M +
! '5T.

Rys. 15. -JJstaw ienie 
ob rab ia rek  w naw ie 
w 3 rzędy z dwom a po
dłużnym i przejściam i.
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Obrabiarki ustawia się w  nawie w 2, 3 i 4 rzędy zależ
nie od wymiarów obrabiarek i szerokości nawy. Nawą 
nazywamy część hali ograniczoną w  kierunku podłużnym 
dwoma równoległymi rzędami kolumn. Wielkie obrabiar
ki ustawia się w  2 rzędy, średnie w 2 lub 3, m ałe w  3 
lub 4 rzędy (rys. 14, 15, 16, 17).
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Rys. IG. U staw ienie Rys. 17." U staw ienie o b rab iarek

obrabiarek w naw ie w naw ie w  4 rzędy z dwom a po-
w 3 rzędy z jednym  po- dłużnym i przejściam i,

dłużnym  przejściem .

W nawie obrabiarki mogą być ustawione wzdłuż niej 
(rys. 14-17), w poprzek nawy (rys. 18) i pod kątem  (rys. 
19, 20).

Najodpowiedniejsze i często spotykane jest ustawienie 
większości obrabiarek wzdłuż nawy. Ustawienie poprze
czne stosuje się w  tym przypadku, gdy przez to może być 
osiągnięte lepsze wykorzystanie powierzchni. Ustawienie 
pod kątem stosuje się przy tokarkach rewolwerowych 
i automatach tokarskich przy pracy z pręta oraz przy 
przeciągarkach, wytaczarkach, strugarkach wzdłużnych, 
frezarkach wzdłużnych i szlifierkach do płaszczyzn. Usta
wienie to  ma również na celu lepsze wykorzystanie powie
rzchni. Rewolwerówki i automaty ustawia się przy pracy
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Rys. 18. Ustaw ienie 
Obrabiarek w nawie 
— podłużne i poprzecz- 

z jednym podłuż- 
nym przejściem.

- w

z pręta pod kątem od 15 do 20° lub większym w  zależności 
od szerokości i długości przeznaczonej pod nie powierzch
ni. Przy ustawieniu ich w szachownicę niezbędne jest 
zapewnienie sobie podejścia do nich z dwóch stron 
(rys. 21).

Rys. 20. U staw ienie tokarek  
rew olw erow ych pod kątem .

Rys. 21. Ustaw ienie 
to k arek  rew olw ero
wych w szachow ni

cę.

~Ej2"

ne Rys. 19. U staw ienie w ytaczarek  
pod kątem .

Przy wszystkich ustawieniach obrabiarek należy prze
widywać miejsca pracy od strony przejścia, co ułatw ia 
obsługę miejsca pracy (zamianę narzędzi, zaopatrywanie, 
pobranie części, instruowanie 
i inne).

Na l i n i a c h  p o t o k o 
w y c h  można odstępować od 
ustawienia urządzenia w  pro
stolinijnych rzędach, je 
śli przez to może być osiąg
nięta najkrótsza droga ruchu 
części. Przykład takiego usta
wienia obrabiarek z p rak ty
ki zagranicznej przytoczony 
jest na rys 22.

Jeżeli jeden robotnik ob
sługuje kilka obrabiarek, 
ustawienie jednocześnie ob
sługiwanych obrabiarek po
winno zapewnić:

a. najbardziej dogodne 
dla robotnika położenie 
elementów sterowania 
wszystkich obsługiwa
nych obrabiarek,

b. minimalne zużycie cza
su na przejście robot
nika od jednej obra
biarki do drugiej.

Przykład rozplanowania sześciu obrabiarek dla ich 
jednoczesnego obsługiwania pokazany jest na rys. 23.

Przy umieszczeniu obsługiwanych jednocześnie obra
biarek po obu stronach przenośników rolkowych należy 
(jeśli to możliwe ze względu na w arunki transportu) tw o
rzyć przerwy w przenośnikach w celu skrócenia drogi ro -

Rys. 22. Ustaw ienie 
ob rab iarek  w  linii po to
kowej z n a jk ró tszą  d ro
gą ruchu  części (liczby 
w skazują kolejność ope

racji.
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Rys. 23. Ustaw ienie sześciu o b rab iarek  dla ich  Jednoczesnego 
obsługiwania.

botnika przy przejściu od jednej obrabiarki do drugiej 
(rys. 24.).

Wielkości powierzchni. Rozplanowanie urządzenia okre
śla wielkość powierzchni produkcyjnych wydziału obrób
ki mechanicznej, szerokość i długość hal, ilość naw jak 
również powierzchnię zajętą przez urządzenie.

e -
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m u lub trzydniowemu zaopatrzeniu wydziału; bar. 
dzo duże .półfabrykaty dostarcza się bezpośrednio 
z wydziałów kowalskiego i odlewniczego na miejsce 
obróbki z pominięciem magazynu wydziałowego;

b. dla półfabrykatów przechowywanych w  stosach lub 
w opakowaniu i  m ateriału jednakowego rodzaju 
ustawianego w  stosy lub na stojakach przyjmując 
zapotrzebowanie na 10 do 12 dni i odpowiednie roz
mieszczenie stołów i stojaków. .

Magazyn Y materiałów 3-

X

.H

II lechanu

I W
zny

Wydział monXfażowy
r

Rys. 24. U staw ienie o b rab iarek  po obu stronach  przenośnika 
rolkow ego przy ich jednoczesnym  obsługiw aniu.

Wskaźnikiem charakteryzującym wykorzystanie po
wierzchni produkcyjnej wydziału mechanicznego jest „ob
ciążona powierzchnia“, tj. powierzchnia w  m etrach kw a
dratowych przypadająca średnio na jedną obrabiarkę. Ten" 
wskaźnik jest odmienny dla różnych grup obrabiarek i 
może być przyjęty: dla drobnych obrabiarek od 10 do 
12 m 2, dla średnich od 15 do 25 m 2, dla dużych 30 do 
45 m 2, największych i jedynych w  swoim rodzaju obra
biarek ciężkiej budowy maszyn od 50 do 150 m2 na jedną 
obrabiarkę. Przy konieczności bardziej ścieśnionego usta
wienia obrabiarek (na przykład przy wykorzystaniu 
istniejących budynków) wielkości obciążenia powierzchni 
mogą być zmniejszone o od 20 do 25%>.

Obciążenie powierzchni według rodzaju budowy m a
szyn podane jest w tablicach wskaźników techniczno- 
ekonomicznych (tablica 6 i 7).

Wielkość powierzchni produkcyjnej można ustalić 
w przybliżeniu na podstawie powierzchni obciążonej.

Powierzchnie oddziałów pomocniczych określa się za
leżnie od przeznaczenia i właściwości charakteryzujących 
pracę każdego z nich.

W y d z i a ł o w y  m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  i z a 
o p a t r z e n i a  przeznaczony jest do przechowywania 
wydziałowego zapasu prętów, odlewów, odkuwek, części 
wykrawanych i tłoczonych i innych materiałów. Maga
zyn umieszcza się:

a. przy początku hal oddziału (rys. 25),
b. w oddzielnej hali prostopadłej do hal oddziału m e

chanicznego (rys. 26),
c. przyległy do hal wydziału pod suwnicami znajdują

cymi się na wolnej przestrzeni.
Ten ostatni rodzaj umieszczenia magazynów stosuje 

się często w wielkich zakładach budowy ciężkich maszyn.
Powierzchnię magazynów określa się:
a. dla wielkich półfabrykatów na podstawie ich obry

sów przewidując zapas odpowiadający dwudniowe-

Rys. 25. Umieszczenie w y
działowego m agazynu m ate 
riałów  i zaopatrzenia w  hali 
w ydziału m echanicznego: 1
— suw nica w arsztatow a, 2 — 

żuraw  przyścienny.

Rys. 26. Umieszczenie wy
działowego m agazynu m ate
riałów  i zaopatrzen ia  w  n a
wie prostopadłej do naw  w y

działu m echanicznego.

Dopuszczalne jest następujące obciążenie ładunkowe 
powierzchni w tonach na 1 m 2: 
dla m ateriału  jednakiego rodzaju od 0,75 do 1,0 t, 
d la odlewów i materiałów kutych od 1,0 do 1,5 t, 
dla wielkich półfabrykatów do 2,0 t,
dla magazynów umieszczonych na górnych piętrach 0,75.

Przy przybliżonych obliczeniach średnie obciążenie ła 
dunkowe powierzchni podłogi całego magazynu może być 
przyjęte w granicach od 1,00 do 1,25 t  na 1 m 2.

W edług szeregu wykonanych projektów1 powierzchnia 
magazynu wydziałowego stanowi przykładowo 8 do 12% 
warsztatowej powierzchni wydziału.

Bardzo często przewiduje się gruntowanie (malowanie) 
półfabrykatów w  magazynie.

O d d z i a ł  p r z y g o t o w a n i a  półfabrykatów służy 
do rozcinania, odcinania, wiercenia nakiełków, prostowa
nia i skórowania prętów okrągłych, kwadratowych 
i innych materiałów. W średnich i  małych wydziałach 
umieszcza się go w pomieszczeniu magazynu wydziałowe
go; w wielkich wydziałach stanowi on oddzielny warsztat.

Potrzebną liczbę obrabiarek do operacji przygotowaw
czych określa się na podstawie procesu technologicznego, 
tak samo jak  dla wydziału obróbki mechanicznej.

Jako minimalny komplet urządzenia można przyjąć 
6 jednostek: piła ramowa i  tarczowa, nożyce, wiertarki, 
centrówki, walce dej prostowania (lub prasa).

Powierzchnię oddziału określa się na podstawie roz
planowania obrabiarek. Przy obrabiarkach zostawia się 
miejsce dla materiałów i półfabrykatów. Jako powierchruę 
dla jednej obrabiarki można przyjąć od 20 do 25 m 2.

Powierzchnia magazynu wydziałowego z oddziałem 
przygotowania półfabrykatów, wg szeregu wykorzystanych 
projektów, stanowi od 15 do 18°/o powierzchni warszta
towej wydziału.

O d d z i a ł  k o n t r o l i  służy do sprawdzania części 
wytwarzanych w  wydziale. Umieszcza się go zwykle na
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końcu linii obrabiarek wydziału obróbki mechanicznej 
przed międzywydziałowym magazynem, gdzie kierowane 
są obrobione części w celu przechowania do czasu dostar- 

. czenia ich do montażu; prócz tego urządza się w wydziale 
stanowiska kontrolne dla międzyoperacyjnej kontroli części. 
Przy pracy potokowej stanowiska (punkty) kontrolne 
umieszcza się w linii potokowej w  kolejności operacji.

Powierzchnię oddziału kontrolnego określa się na pod
stawie rozplanowania miejsc pracy kontrolerów, jego 
urządzenia i inwentarza, w tej liczbie: a. p ły t kontrolnych 
z niezbędnymi dla pomiaru urządzeniami i przyrządami;
b. stołów do przeglądu, pomiaru i sortowania części;
c. stołów z przyrządami pomiarowymi itp. urządzeniami;
d. szaf oszklonych do przyrządów pomiarowych i  innych 
pomocy; e. półek i stojaków. Powierzchnię oddziału kon
troli można określić w  przybliżeniu na podstawie ilości 
kontrolerów, licząc na jednego kontrolera od 6 do 8 m 2. 
Przy szczegółowym projektowaniu powierzchnię oddziału 
określa się przez rozplanowanie miejsc pracy kontrolerów, 
inwentarza, urządzenia, ilości kontrolowanych części itd.

Orientacyjnie przyjm uje się na stanowisko kontrolne 
powierzchnie 2,5 X 2,5 m.

M a g a z y n  m i ę d z y w y d z i a ł o w y  służy do gro
madzenia i przechowania gotowych części, czekających na 
montaż. Umieszcza się go w  końcu hal wydziału obróbki 
mechanicznej za oddziałem kontroli na drodze ruchu części 
z wydziału obróbki mechanicznej do montażowego.

Zapas gotowych części na składzie przyjm uje się:
a. w produkcji seryjnej na 10 do 12 dni, w tej liczbie du 
żych części na 3 do 5 dni, drobnych na 10 do 12 dni,
b. przy produkcji masowej na 3 do 5 dni. Części przecho
wuje się na półkach, na specjalnych stojakach, stołach, 
a także w specjalnym opakowaniu.

Powierzchnię składu określa się na podstawie plano
wania i obliczenia miejsca potrzebnego do przechowania 
określonych części w ciągu przyjętego czasu. Między po
szczególnymi miejscami przechowywania zostawia się 
przejście i przejazdy; szerokość przejścia wynosi od 1,25 
do 2,5 m zależnie od stosowanych środków transportowych.

O s t r z a l n i a  służy do centralnego ostrzenia i wy
kończenia narzędzi skrawających. Umieszcza się ją  w są
siedztwie wypożyczalni narzędzi. Od wypożyczalni narzę 
dzi oddziela się ją oszkloną przegrodą.

Powierzchnię ostrzalni przy obliczeniach szczegółowych 
określa się na podstawie rozplanowania obrabiarek. W przy
bliżeniu można przyjąć w wielkości od 7 do 9 m2 na jedną 
szlifierkę do ostrzenia.

Hość ostrzarek dla uproszczonych obliczeń można przy
jąć w procentach ilości obrabiarek obsługiwanych przez 
ostrzalnię dla wielkich wydziałów — 4°/o, średnich —5%, 
małych — 6%.

Ilość obrabiarek wykańczających przyjm uje się w wiel
kości 50% ilości szlifierek potrzebnych do ostrzenia tego 
narzędzia, które podlega wykończeniu.

W y p o ż y c z a l n i a  n a r z ę d z i  służy do zaopa
trzenia miejsc pracy w narzędzia i przyrządy. Umieszcza 
SIe ją w sąsiedztwie ostrzalni, przy czym dla indywidual
nej i seryjnej produkcji możliwie w centralnej części od
działu, a dla produkcji ciągłej opodal linii potokowej, 
gdzie umieszcza się również inne oddziały pomocnicze. 
Do przechowywania narzędzi i przyrządów siużą półki 
i stojaki.

Powierzchnia wypożyczalni narzędzi może być przyjęta 
na podstawie ilości obsługiwanych przez nią miejsc pracy. 
Do obliczenia powierzchni służy wskaźnik określający 
wielkość powierzchni wypożyczalni przypadającej na jedną 
obrabiarkę do skrawania m etalu obsługiwanego wydzia
łu  w m etrach kwadratowych; wskaźnik ten przyjm uje 
się przy pracy na dwie zmiany od 0,45 do 0,55 m2, przy 
pracy na trzy zmiany od 0,70 do 0,90 m 2 na jedną obra
biarkę (mniejsze wartości odnoszą się do wydziałów 
o liczbie większej od 150, większe zaś odwrotnie).

Powierzchnię wypożyczalni narzędzi obsługującą od
cinki ślusarsko-montażowe można przyjąć w  rozmiarze 
od 0,15 do 0,25 m2 na jednego obsługiwanego ślusarza, 
łącznie na wszystkie zmiany, ponieważ konieczne jest 
przechowywanie w składzie narzędzi dla robotników 
wszystkich zmian.

Rozplanowanie wydziału montażowego. Położenie sta
nowisk dla rozmaitych rodzajów pracy wydziału montażo
wego powinno odpowiadać kolejności przechodzenia części 
przez fazy montażu, co zapewnia najkrótszą drogę przebie
gu części i stałość ogólnego kierunku potoków wyrobu. 
W wyniku powyższego, miejsca pracy w  -wydziale powinny 
być rozmieszczone w  następującej kolejności: 1. ślusarska 
obróbka części (w razie gdy ma ona miejsce); 2. montaż 
podzespołów; 3. montaż zespołów; 4. ogólny montaż m a
szyn; 5. regulowanie; 6. próba; 7. malowanie.

Ś l u s a r s k ą  o b r ó b k ę  c z ę ś c i  przeprowadza się 
na warsztatach (stołach zwykle drewnianych), do których 
przymocowane są imadła. Wymiary warsztatów ślusar
skich: jednostronne szerokość od 750 do 800 mm, dw u
stronne od 1300 do 1400 mm, wysokość od 850 do 900 mm, 
odstęp między osiami imadeł od 1250 do 1500 mm.

Bardzo dogodne są dwustronne, czterostanowiskowe 
w arsztaty (stoły) z parą imadeł z każdej strony.

Dla prac precyzyjnych (na przykład wykonanie sza
blonów) dogodne są pojedyncze sto ły /k tó re  celem zapew
nienia większej trwałości wykonuje się z m etalu z górną 
drewnianą płytą.

Na dwustronnych stołach ustawia się metalowe siatki 
chroniące stojących naprzeciwko siebie ślusarzy od odpry
sków m etalu przy ścinaniu.

Rys. 27. Schem at stanow isk przy  w ar
sztacie ślusarsk im : 1 — w arsz ta t, 2 — 
im adła, 3 — stanow iska robotnika, 4 — 

ściana.

Wzdłuż warsztatów ślusarskich powinno być urządzone 
przejście; minimalna jego szerokość 1500 mm, licząc od 
linii umieszczenia miejsc pracy (rys. 27). Wykorzystana 
powierzchnia na ślusarza warsztatowego od 5 do 6 m 2. 
W razie gdy przejście używane jest do transportu mecha
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nicznego, szerokość jego określa się w  zależności od sto
sowanych środków transportu (dla ruchu wózków ele
ktrycznych i wózków samochodowych 2500 mm).

M o n t a ż  p o d z e s p o ł ó w  i z e s p o ł ó w  może 
być przeprowadzany na zwykłych warsztatach ślusar
skich, stołach, przenośnikach rolkowych i innych zależnie 
od charakteru, obrysu montowanych części, wielkości 
program u produkcyjnego i  przyjętej organizacji montażu.

Obok warsztatów ślusarskich i stołów do ślusarskiej 
obróbki części i m ontażu podzespołów należy koniecznie 
przewidzieć ustawienie kilku w iertarek (najlepiej pro
mieniowych) do wiercenia otworów i nacinania gwintów 
wykonywanych przy m ontażu jak również pras do wcis
kania łączonych części.

■ O g ó l n y  m o n t a ż  m a s z y n  zależnie od rodzaju 
i metody montażu, konstrukcji i wymiarów montowanych 
maszyn przeprowadza się:

1 — montaż na jednym stanowisku: a . bezpośrednio 
na podłodze (bez urządzeń stanowiska); b. na stanowi
skach zaopatrzonych w  urządzenie; c. na fundamentach;
d. na prowadnicach; e. na stołkach montażowych.

2 — montaż ruchomy potokowy: a. na przenośnikach 
rolkowych; b. na wózkach bez szyn poruszanych ręcznie;
c. na wózkach na szynach poruszanych ręcznie; d. na 
wózkach na szynach tworzących przenośnik członowy;
e. na przenośnikach taśmowych, członowo-płytowych i 
podwieszonych (okrężnych), przystosowanych do okreś
lonego wyrobu; f. na torach kolejowych, po których przed
miot montowany porusza się na własnych kołach (na 
przykład parowóz, wagon) lub na kołach czasowo do 
niego przymocowanych; g. na torach podwieszonych jed- 
noszynowych; h. na stołach obrotowych (lys. 28) i innych.

Rys. 28. Schem at m ontażu na  stole 
obrotow ym .

Przy montażu na wózkach, na szynach i na podwie
szonych przenośnikach linia potokowa może być prosta lub 
okólna (rys. 29).

Poagtek lin ii potokowej

pod podłogą wydziału,, na k tóre opuszcza się wózek 
w końcowym punkcie potoku za pomocą suwnicy lub 
żurawia przez lukę i wyciąga przez drugą lukę w począt
kowym punkcie potoku.

Początek linii potokowe]

1 2  3

iw-
Początek linii potokowej

2 3
Tor powrotny

' \  Obrotnica 

Początek linii potokowej

Koniec linii potokowe/

5~ 6

Koniec hnu potokowe/ 

5 6

O

Pi/sty wózek

Kon/cc tin/i potokowej

i Koniec Itnii potokowej
Rys. 29. Okólna linia potokowa.

Przy prostej linii potokowej (rys. 30) powrót wózka na 
szynach od punktu  końcowego potoku do początkowego 
może się odbywać: a. za pomocą suwnicy warsztatowej 
obsługującej wydział montażowy; b. za pomocą drugiego 
równoległego toru, na który wózek przechodzi przez obrot
nicę; c. za pomocą pochyłych szyn położonych w  tunelu

j  ̂ Pochyły Tor podziemny dla ruchu powrotnego Wzkón

Rys. 30. Schem aty pow rotu  wózków p rzy  proste j linii 
po tokow ej.

Konstrukcje i rozmiary stanowisk i urządzeń do ogól
nego montażu jak również odległości między nimi proje
k tu je się zależnie od charakteru i wymiarów montowanych 
przedmiotów. Szczegóły dotyczące rodzaju konstrukcji, 
wymiarów i charakterystyki urządzeń transportowych dla 
wydziałów montażowych omówione są w  tomie 9 niniej
szego podręcznika.

Przy planowaniu miejsc montażu powinny być przewi
dziane: a. stanowiska monterów i możliwość swobodnego 
ich poruszania się koło montowanego obiektu; b. miejsca 
do rozmieszczenia dużych części maszyn; c. miejsca do 
przechowywania części zapasowych i zespołów w  opako
waniu, na półkach, stojakach, specjalnych stołach i koz
łach w  ilości zapewniającej wykonanie montażu na da
nym miejscu montażowym; d. przejścia i przejazdy na 
podstawie obrysu środków transportowych oraz przewo
żonych części i zespołów (dla wózków elektrycznych 
i motorowych szerokość przejazdu 2500 mm).

P o w i e r z c h n i ę  potrzebną do wykonania prac 
montażowych, dla oddzielnych faz mejntażu jak również 
dla całego wydziału, ustala się przez sporządzenie planu 
rozmieszczenia wszystkich miejsc pracy, urządzeń tran
sportowych i innych, miejsc składania części, podzespo
łów i zespołów, przejść przejazdów itp. Na podstawie planu 
ogólnej powierzchni produkcyjnej wydziału określa się 
powierzchnię obciążoną, tj. powierzchnię przypadającą na 
jednego robotnika produkcyjnego największej zmiany.

Przy obliczeniach na podstawie wskaźników technicz
no-ekonomicznych (przy opracowaniu projektów i w 
innych przypadkach) wielkość powierzchni wydziału 
montażowego można określić w  przybliżeniu na podstawie 
wielkości powierzchni obciążonej. Wskaźnik ten jest różny 
dla rozmaitych gałęzi budowy maszyn, ponieważ zależny 
jest od typu produkcji, wielkości wyrobów, czasu trwania 
cyklu montażowego. Obciążone powierzchnie — według 
typu produkowanych maszyn — podane są w  tablicach 
wskaźników techniczno-ekonomicznych (tablica 8 i 9). 
Stosunek wielkości powierzchni wydziału obróbki me
chanicznej i montażowego zależy bezpośrednio od typu
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T a b l i c a  4

Szerokość bud{)nkóuj i rozp ię tość  suum ic (stopniow anie zgodnie z OST — 6787)

Szerokość 
budynku L  mb

Rozpiętość suwnicy L ^  rab
Szerokość 

budynku L  rab

Rozpiętość suwnicy Lfc mb
Szerokość 

budynku L  mb

Rozpiętość suwnicy Lfc mb

do 15 m od 20 m 
do 100 m

do  15 m od 20 m 
do 100 in

do 15 m od 20 m 
do 100 m

6 5 15 " 14 13,5 24 23 22,5
7 6 _ 16 15 14,5 25 24 23,5
8 7 _ 17 16 15,5 26 25 24,5
9 8 7,5 ■ 18 17 16,5 27 26 25,5

10 9 8,5 19 18 17,5 28 27 26,5
11 10 9,5 20 19 18,5 29 28 27,5
12 11 10,5 21 20 19,5 30 29 28,5
13 12 11,5 22 21 20,5 31 30 29,5
14 13 12,5 23 22 21,5 32 31 30,5

produkcji; w seryjnej budowie maszyn powierzchnia w y
działu montażowego stanowi przeciętnie od 35 do 40% 
powierzchni wydziału obróbki mechanicznej, w pojedyn
czej i drobnoseryjnej od 50 do 60%, w masowej od 25 do 
30%, przy dobrze zorganizowanym montażu potokowym 
od 15 do 20%.

Ukształtowanie i wymiary budynku. Ukształtowanie 
i wymiary budynku są zależne od licznych czynników, 
w tej liczbie od przedmiotu projektowanej produkcji, 
właściwości procesów technologicznych, typów i rozmiarów 
suwnic i urządzeń transportowych, wymagań co do oświe
tlenia, ogrzewania, wentylacji, przewidywanej rozbudowy 
wydziału itp. B ud y n k i, (hale) fabryczne, w szczególności 
budynki wydziału obróbki mechanicznej i wydziału mon
tażowego, ustawia się w kształcie wzajemnie równoległych

albo prostopadłych naw. Zarys nawy jest określony trze
ma znamiennymi wymiarami — szerokością, długością 
i wysokością.

S z e r o k o ś c i ą  nawy (¿ ) nazywamy odległość mię
dzy ścianami ponad wspornikami szyn suwnicy (rys. 31).

R o z p i ę t o ś c i ą  s u w n i c y  warsztatowej (Ls) na
zywamy odległość między osiami pionowymi szyn suwnicy.

L i L s zgodnie z OST — 6787 (tablica 4) związane są 
stosunkiem L — Ls =  1,0 m przy istnieniu w  hali suwnic 
o udźwigu do 15 t  włącznie, i L  — Ls — 1,5 m  przy 
istnieniu suwnic od 20 do 100 t  zgodnie z rys. 32, Z, =  L s 
+ 2  (/ +  s + b). Wielkość s i b przyjm uje się według OST 
dźwigów mostowych, L wybiera się w zależności od wy
m iaru wyrobów, obrysu i ilości rzędów umieszczonych 
w nawie obrabiarek lub warsztatów, rozplanowania i w y
miarów miejsc pracy, szerokości przejść i innych w a
runków. W praktyce projektowania wydziałów mechani
cznych i montażowych najbardziej odpowiednie są nastę
pujące wymiary szerokości nawy.
Obrys w yrobu Szerokość naw y w m etrach

Mały 
Średni 
Duży
Specjalnie duży

9, 12 
12, 15, 18, 21 

18, 21, 24 
24, 27, 30

3i/V
Rys. 31. Schem at naw.

D ł u g o ś ć  n a w y  określa się sumując — wzdłuż 
jej osi — długość kolejnych oddziałów produkcyjnych 
i pomocniczych, przejść i innych odcinków wydziału. 
Długość hal jest wielokrotnością odstępu między słupami 
(z boku słupów), przyjętego dla wydziałów mechanicznych

L -

Rys. 32. Schem at szerokości i wysokości naw  wydziału.
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i montażowych na 6 m, a przy konstrukcjach stalowych 
do 12 m.

W y s o k o ś ć  h a l i  H' =  H +  h (rys. 32), gdzie H  — 
odległość od podłogi do górnej krawędzi szyny suwnicy 
i h — odległość od główki szyny do dolnej krawędzi 
wiązania dachowego lub do dolnej krawędzi belki stro
powej. Minimalna wielkość II składa się z następujących 
szczegółowych wymiarów (rys. 32).

1. odległość c od poziomej linii przechodzącej przez 
górną krawędź szyny do najwyższego położenia haka 
przyjm uje się według norm dla suwnic warsztatowych 
(OST 20195-40);

2. odległość i  od środka haka suwnicy w jego górnym 
położeniu do górnej krawędzi największego transporto
wanego przedmiotu chwytanego łańcuchem lub liną — 
zależna od wymiarów wyrobu;

3. największej wysokości e przedmiotu podczas trans
portu;

4. odstęp z między obrysem transportowanego przed
miotu, a górnym punktem  najwyższej obrabiarki, przyję
ty na co najmniej 400 mm;

5. 'wysokości k największej obrabiarki nie mniej niż 
2,3 m.

Minimalna wartość wielkości H dla naw  mających suw 
nice warsztatowe licząc od podłogi do górnej krawędzi 
szyny suwnicy — w wydziałach obróbki mechanicznej od 
5,75 do 6 m, w montażowych od 6 do 7 m.

Wielkość h  (rys. 32), tj. odległość od górnej kraw ę
dzi szyny do dolnej krawędzi wiązania dachowego lub do 
dolnej krawędzi belki stropowej, równa się sumie gaba
rytowej wysokości suwnicy a i odległości między górnym 
punktem  suwnicy a dolną, krawędzią wiązania dachowe
go lub belki stropowej m.

Wysokość suwnicy, która jest zależna od udźwigu suw
nicy i szerokości hali przyjm uje się według OST 20195-40. 
Zgodnie z tą normą odległości od górnego punktu  suw
nicy do dolnej krawędzi wiązania dachowego lub belki 
stropowej (luka) powinna wynosić: przy umieszczeniu 
przewodów elektrycznych z boku suwnicy co najmniej 
100 mm, przy umieszczeniu przewodów elektrycznych 
u góry co najmniej 400 mm.

Jako minimalną wysokość pomieszczeń produkcyjnych, 
w których nie m a  suwnic wąrsztatowych, przyjmować 
można od 3,5 do 4 m. We wszystkich przypadkach okre
ślenia wysokości pomieszczeń produkcyjnych powinny być 
uwzględniane wymagania sanitarno-higieniczne, zgodnie 
z którym i na każdego pracownika powinno przypadać co 
najmniej 15 m 3 objętości pomieszczenia produkcyjnego 
(OST 90014-39).

Przy produkcji przedmiotów lekkich i drobnych (np. 
narzędzi, maszyn do liczenia i szycia, gaźników, patefonów 
itp.) celowe jest umieszczanie wydziałów obróbki mecha
nicznej i montażowych w -wielopiętrowych budynkach.

0 0 0

Nawa
r r

©- 0  0  0  0  0  -0~*- 
Przejście gtowne —1

$  - ą  -0- -ęj- -0- -0- - 0 -y

Nawa

0 - 0 0 0 0 - 0 -  0 - Ł

T a b l i c a  5

Rozmiary siatki kolum n i mjjsokości uj kilkupiętro
w ych budynkach dla w ydziałów  m echanicznych  

i m ontażow ych

Szerokość budynku w m etrach 18 19 20
Szerokość skrajnych przęseł w m etrach 7,5 8 8
Szerokość środkow ych przęseł u; m etrach 3 3 4
O dstęp slupów  w m etrach 5 5 5
W ysokość jednego p iętra w  św ietle w  m etrach 
W ysokość jednego p iętra od podłogi do podło

4,0 - 4.5 -  5,0 -  5,5

gi w m etrach 4,5 - 5,0 -  5,5 -  6,0

Szerokość tych budynków, wobec ograniczonej możli
wości należytego ich oświetlenia przez oszklenie boczne, 
przyjm uje się o wymiarach 18, 19 lub 20 m, przy szero
kości naw 6, 7,5 i 8 m, w połączeniu ze środkową nawą 
3 lub 4 m, a odstępie między słupami 4,5 lub 6 m. Kształt 
wielopiętrowych budynków w  zależności od rozmiarów 
bywa prostokątny w kształcie litery „U“, w kształcie li
tery „E“ lub bardziej złożony.

Odpluw
Dopływ mater/a/ów / półfabrykatów gotowych

R y s .  34. U m ie s z c z e n i e  w y d z i a ł u  m o n 
ta ż o w e g o  r ó w n o l e g l e  d o  n a w  w y d z i a 

ł u  o b r ó b k i  m e c h a n i c z n e j .

Dostatecznie dogodną w sensie wyzyskania powie
rzchni jest siatka kolumn (rys. 33) o rozmiarach podanych 
w tablicy 5. Środkową nawę przeznacza się dla głównego 
przejścia.

Ogólny układ wydziałów obróbki mechanicznej i wy
działów montażowych. P o r z ą d e k  r o z m i e s z c z e n i a

Doptyw materiałów 
i półfabrykatów

Alagazgn materiałów i 
półfabrykatów

Wydział mechaniczny

Magazyn przejściowy

. Wydział montażowy

Suwnica
warsztatowo

Odpływ goto
wych Mjr?.1"*

R y s . 33. R o z s t a w i e n i e  k o l u m n  w  b u d y n k u  w ie l o p i ę t r o w y m .

R y s .  35. U m ie s z c z e n i e  w y d z i a ł u  
m o n t a ż o w e g o  w  p r z e d ł u ż o n y c h  
n a w a c h  w y d z i a ł u  o b r ó b k i  m e c h a 

n i c z n e j .
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oddziałów produkcyjnych i pomocniczych wydziałów ob
róbki mechanicznej i montażowych określa ściśle kierunek 
potoków, a więc magazyn materiałów i półfabrykatów 
(wraz z sekcją przygotowawczą) umieszcza się przy po-

Dopływ materiałów i 
półfabrykatów

M a g a zy n  m a te r ia łó w  i  p ó łfa b r y k a t.

Wydział mechaniczny 

Magazyn przejściowy

t l i .....
i/\i W y d z ia ł  m o n ta ż o w y

R y s u n e k  w y d z i a ł u  sporządza się w skali 1:100. 
Dla dużych wydziałów (mających przykładowo ponad 250 
obrabiarek) sporządzać go można w skali 1:200. Na rysun
ku powinny być zaznaczone wszystkie rodzaje instalacji 
i urządzeń, w tej liczbie obrabiarki i inne urządzenia pro
dukcyjne, stoły warsztatowe, stoły roboczne, miejsca 
pracy bez specjalnych urządzeń i umieszczone na specjal
nych fundamentach, ze wskazaniem ich obrysu, urządze
nia transportowe obsługujące miejsca pracy, jak: prze-

Suwnłca
warsztatowa

Odp ty w goto 
wych wyrobów

- 12000-

! +  ! 
i i

1 +  
i u +

i i i 1 1

1 1 +  1 i +  i i + l l  + 1 1

c>

■i r~

Rys. 36. Umieszczenie w ydziału m on ta
żowego prostopadle  do naw  w ydziału 

obróbki m echanicznej.

czątku naw wydziału obróbki mechanicznej lub w nawie 
do nich prostopadłej. W końcu tych naw umieszcza się 
oddział kontroli i magazyn przejściowy. Bezpośrednio 
przed pomieszczeniem przenaczonym na .montaż powinien 
znajdować się magazyn części zasilający montaż. Wypo
życzalnie narzędzi i ostrzarnię należy umieszczać w  cen
tralnej części wydziału dla produkcji indywidualnej i se
ryjnej natomiast przy produkcji poto
kowej — opodal linii potokowej wraz 
innymi oddziałami pomocniczymi.

Połączenie wydziału montażowego 
w jednym budynku z wydziałem ob
róbki mechanicznej dokonuje się w n a
stępujący sposób:
1. nawę wydziału montażowego umie

szcza się równolegle do naw 
wydziału obróbki mechanicznej 
(rys. 34),

2. nawy wydziału montażowego sta
nowią przedłużenie naw  wydziału 
obróbki mechanicznej (rys. 35),

3. nawę wydziału montażu umiesz
cza się prostopadle do naw wy
działu obróbki mechanicznej (ry 
sunek 36).
Rysunek 37 przedstawia przekrój 

poprzeczny wydziału montażowego, 
umieszczonego prostopadle do naw 
wydziału obróbki mechanicznej; uw i
doczniono na nim zachodzenie suwnicy 
warsztatów wydziału obróbki mecha
nicznej pod suwnicę wydziału m onta
żowego.

W rezultacie rozmieszczenia u rzą
dzeń i ogólnego układu powierzchni 
wydziałów , obróbki mechanicznej 
i montażowych określa ilość, szerokość 
i długość naw, wymiary i powierzchnie 
wydziałów i budynków.

Schemat ogólnego układu wydzia
łu obróbki mechanicznej i montażu 
z oddziałem narzędziowym i remonto- 
wo-mechanicznym przedstawia rys. 38.

1- 8000
600

Rys. 37. P rzek ró j porzeczny w ydziału m ontażowego z zacho
dzącą suw nicą w arsztatow ą w ydziału obróbki m echanicznej 

pod suw nicę w ydziału m ontażowego.
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Hys. 38. Schem at ogólnego uk ład u  i pow iązania wydziałów  m echanicznego i m on
tażowego z oddziałam i narzędziow ym  i rem ontow o-m echanicznym : I — pom iesz
czenie m istrza, n  — w ypożyczalnia narzędzi, III  — sekcja ostrzenia, IV — w ar
sztaty  ślusarskie, V — oddział m ontażu zespołów, VI — pom ieszczenie do prze
chow yw ania części i zespołów, VII — przenośnik  ogólnego m ontażu, VIII w ar

sztaty  m onterskie.
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nośniki grawitacyjne, ześlizgi, przenośniki korytowe, ro l
kowe (bezcięgnowe), powietrzne i inne miejscowe prze
nośniki.

Na rysunku powinny być zaznaczone również ogólno- 
wydziałowe urządzenia podnośno-transportowe, włącznie 
z suwnicami, żurawiami przyściennymi, wózkami szyno
wymi, torami podwieszonymi, przenośnikąmi rolkowymi, 
toram i kolei wąsko-i szorokotorowej, dźwigami i innymi.

Poza tym na rysunku powinny być wskazane pomiesz
czenia do czasowego przechowywania i kontroli części, 
pomieszczenia dla mistrzów, przejazdy i przejścia, a  także 
tunele i kanały przeznaczone do celów produkcyjnych 

■ lub transportowych.
Z konstrukcji budowlanych na rysunku powinno się 

zaznaczyć słupy i ich osie z oznaczeniem num eru każdego 
słupa, zarys fundamentów słupów i budynku, ściany zew
nętrzne, wewnętrzne, ściany główne i działowe jak rów 
nież przegrody włącznie z oszklonymi i siatkowymi, okna, 
bramy i drzwi zewnętrzne i wewnętrzne. Na rysunku n a
leży zaznaczyć szerokość naw, odstęp między słupami, 
łączną szerokość wydziału, ogólną długość naw  i całego 
budynku, szerokość podłużnych i poprzecznych przejść 
lub przejazdów, szerokość i długość każdego oddziału po
mocniczego, odległości obrabiarek od słupów u odległości 
między obrabiarkam i i innymi miejscami pracy.

Wszystkie obrabiarki i inne urządzenia, włącznie z pod- 
nośno-transportowymi oznacza się num eram i porządko
wymi i wpisuje do wykazu znajdującego się na rysunku. 
Na rysunku powinny być zaznaczone num ery lub nazwy 
hal, oddziałów produkcyjnych i sekcji wydziału, oddzia
łów pomocniczych a także (przy budynkach wielopiętro
wych) num ery pięter.

W przypadku umieszczenia wydziału w budynku wielo
piętrowym, na jednym arkuszu rysuje się rzuty wszystkich 
pięter, jedno nad drugim, tak aby słupy i obrysy wszyst
kich p ięter odpowiadały sobie (wypadały jedne nad 
drugimi).

Oprócz rzutu  powinny być wykonane również przekro
je poprzeczne i podłużne budynku w  skali 1 : 50 lub 
1 : 100.

Na rysunkach od 39 do 48 przedstawione są r y s u n -  
k i wydziałów obróbki mechanicznej i montażowych 
wzięte z projektów zakładów ciężkiej, średniej i ogólnej 
budowy maszyn, a także budowy obrabiarek i "przemysłu 
narzędziowego.

Na rysunku 39 przedstawiony jest plan wydziału ob
róbki mechanicznej i montażowego zakładu tokarek karu
zelowych (klasa III grupy 2).

W y d z i a ł  o b r ó b k i  m e c h a n i c z n e j  i część 
montażu zespołów umieszczone są w  czterech równole
głych nawach o szerokości 21, 15, 15 i 15 m, o powierzchni 
ogólnej 5976 m2 (część jednej nawy 15 metrowej zajęta 
jest przez wydział doświadczalny i laboratorium  obróbki 
wiórowej). Wszystkie nawy są przeznaczone do specjal
nych celów: nawa 21 m jest przeznaczona specjalnie dla 
największych części i zaopatrzona w  dwie suwnice w ar
sztatowe 20/5 i 10 t. Sąsiadująca z pierwszą nawa 15 m za
jęta jest przez oddział elementów o średnich rozmiarach 
i obsługiwana przez dwie suwnice 10 i 5 t. Następna n a
wa 15 m  przeznaczona jest dla drobnych części; tu  znaj
duje się suwnica 3 t  i trzy żurawie przyścienne 2 t  W re
szcie w czwartej hali, zajętej przez wydział doświadczal

ny i laboratorium  obróbki wiórowej oraz oddział m alar
ski mamy suwnicę 10 t.

Dla międzynawowego przekazywania części w  wydzia
le mechanicznym ,przewidziane są szyny, po których po
rusza się wózek. Obrabiarki w nawach wydziału mecha
nicznego rozstawione są w kolejności operacji obróbki za
sadniczych części.

W y d z i a ł  m o n t a ż u  rozmieszczony jest na po
wierzchni 1890 m2 w hali o szerokości 21 m, prostopadłej 
do naw  wydziału mechanicznego. W końcu hali monta
żowej znajduje się oddział m alarski i ekspedycja. Ogólny 
montaż wykonywany jest na zasadzie potoku, na rucho
mych stanowiskach. Hala zaopatrzona jest w  trzy suw
nice elektryczne (dwie po 20/5 t  i jedna 30/7,5 t) , a także 
dziewięć żurawi przyściennych obrotowych.

Transport między wydziałem obróbki mechanicznej i 
montażowym odbywa się za pomocą wozów elektrycznych, 
poruszających się po torach kolejowych, łączących oba 
wydziały. Budynek wydziału obróbki mechanicznej i mon
tażowego ma dwa tory kolejowe:
1. dla dostawy materiałów i półfabrykatów do składu,

który ma szerokość 12 m i jest umieszczony na po
czątku naw  wydziału obróbki mechanicznej,

2. dla wywozu gotowej produkcji z ekspedycji.
Pomieszczenia socjalne znajdują się w  dwupiętrowej

przybudówce równoległej do naw wydziału obróbki me
chanicznej.

Na rysunku 40 przedstawiony jest projekt wydziału 
obróbki mechanicznej i montażowego zakładu urządzeń 
metalurgicznych (hutniczych, walcowniczych i in.) o wy
dajności 20 000 t  produkcji rocznie (klasa IV, grupa 1).

W y d z i a ł  o b r ó b k i  m e c h a n i c z n e j  ma łączną 
powierzchnię 19 440 m 2 w pięciu nawach, z których jedna 
ma szerokość 30 m, dwie — 24 m i dwie 15 m. W pier
wszych trzech nawach umieszczone są obrabiarki dużych 
wymiarów, w  dwóch ostatnich pozostałe urządzenia jak 
również oddziały: remontowy, ostrzalnia, wypożyczalnia 
narzędzi oraz sekcja zbiórki i brykietowania wiórów.

W końcu dwóch naw  o szerokości 24 m i jednej o sze
rokości 15 m znajdują się: magazyn pośredni, dwa maga
zyny przyrządów (w każdej z dwóch naw ), wypożyczalnia 
narzędzi pomiarowych, magazyn arm atury i stopów ło
żyskowych.

Wszystkie nawy wydziału zaopatrzone są w  suwnice 
warsztatowe. W nawie o szerokości 30 m znajdują się trzy 
suwnice o nośności po 5Q t; każda z naw 24 m obsługi
wana jest przez dwie suwnice po 30 t  i przez dwie suwnice 
po 20 t. Jedna nawa 15 m obsługiwana jest przez dwie 
suwnice po 10 t  i jedną 5 t, druga naw a 15 m przez dwie 
suwnice po 5 t  i dwie suwnice po 3 t.

Do wydziałowego składu materiałów i półfabrykatów 
położonego na początku pierwszych trzech naw  w chodzi 
linia kolei szerokotorowej. W środkowej części wydziału 
obróbki mechanicznej inny tor kolejowy przecina wszyst
kie nawy wydziału.

Przy końcu naw wydziału obróbki mechanicznej poło
żone są tory kolejowe, po których wózkami przeładunko
wymi odbywa się przekazywanie części i zespołów do 
hali montażowej.

W y d z i a ł  m o n t a ż o w y .  Montaż zespołów umie
szczony jest przy końcu naw  wydziału obróbki mechani
cznej, a ogólny montaż — w hali prostopadłej do nich 
o szerokości 30 m; powierzchnia wydziału — 3600 m-.
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Pomieszczenia socjalne

dział kont™  ^  m echanicznego i m ontażow ego (z oddziałem  dośw iadczalnym ) zakładu budow y tokarek karuzelow ych: I  -  pomieszczenie inspekcji te c h n icz n i, n  -  od-
niczneeo VII -  Wu n ^ Zyc* ? n l* narzędzi, l y  -  przygotow anie p łynu  chłodzącego, V -  pomieszczenie b rygady  rem ontow ej, VI -  biuro naczelnika wydziału m echa-
neeo x i r  — m . , . L  /  a . v m la  Uansform ato iów , IX  — m iejsce p rzechow yw ania dużych części, X — oddział m ontażu zespołów, XI — oddział spawania elektrycz-
nia nntr-tr-Urnwj-i.r-jf  v „ Tr części X III sekcja kon tro lna , XIV — m agazyn pó łfabrykatów  i m agazyn przejściow y, XV — wypożyczalnia narzędzi, XVI — kom ory nalewa-
2 — frezarka  wzdłużna a ^ lzy 2° ° w an  e arb  ° ciciz alu m alarskiego, XV III — pom ieszczenie m istrzów , XIX — insta lacja  w enty lacy jna. W ydział m echaniczny: 1  — płyta traserska, 
11 — dwusłim nw» V noko.um now a s tru g a rk a  wzdłużna, 4  i 5  — w y taczark i, 6  — szlifierka  do płaszczyzn, 7  1 8  — w ierta rk i prom ieniowe, 9  i 1 0  — tokarki karuzelowe,
czarki 24 w ie t k r - a  wz, uzna 2 s tru g ark a  podłużna, 1 3 ,  1 4  i 1 5  — w ytaczark i, 1 6  — w ierta rk a  prom ieniowa, 1 7 ,  1 8 ,  1 9  i 2 0  — strugark i wzdłużne, 2 1 ,  2 2  1 2 3  — w yta
czarki , 4 ~ f -  ~~ P f ‘ał triasel'sk a ' . 2s. . 27 1 22 -  to k ark i karuzelow e, 2 9  -  frezarka pionowa, 30 -  freza rk a  wzdłużna czterowrzecionowa, 3 1 ,  32 i 33 -  w yta-
Drzeczna 4 2 — w f < » r t a r i r  °  P ^SZCZŷ  0 ™ er a r* a Prom ieniowa, 3 6  p ły ta  tra se rsk a , 3 7  i 3 8  — tokark i, 3 9  — w ierta rk a  prom ieniow a, 4 0  — w ierta rka  pionowa, 4 1  — strugarka po-
nowa 50 — f r e z a r k a  n<f P ° zl°m a , 0 ®ł a ’ ** ~  przeciągarka, 4 5  w ytaczarka, 4 6  — freza rk a  pozioma, 4 7  — freza rk a  uniw ersalna, 4 8  — frezarka pozioma, 4 9  — frezarka plo-
i  5 9  ’ f r e z a r k a  n r ,  i ' w * '  ł  rezarka  w zdłużna jednokolum now a, 5 2  —  stru g a rk a  wzdłużna, 5 3  —  frezarka wzdłużna, 5 4  —  to k ark a  karuzelow a, 5 5 ,  5 6  1 5 7  —  w ytaczarki, 5 8

!  UnlwersaIba' 81 1 62 -  szlifierka do płaszczyzn, 63, 64, 65 i 66 -  tokarki rew olw erow e, 67 -  tokarka, 68 w ierta rka  pionowa, 69, 70, 71, 72,
ka ninnowa ' ’ r r  * f, P l0n0wa’ ‘ 8 1 73 tokark i, 80 — uniw ersalna  szlifierka do wałków, 81 — frezarka  do gw intów , 82 i 83 — szlifierki do wałków, 84 — w ierta r-
Dłaszc7v?n oz3 i e r :,a °  ' v'a ików - 87 1 88 ~  s-ilfie rk i do w ew nętrznego szlifow ania, 89 — uniw ersalna sz lifierka  do wałków, 90 — płyta  kontrolna, 91 — szlifierka do
100 — dwiicta ° z e n  ca , g , 95 96 suw nice z napędem  elektrycznym , 97 — w ózek e lektryczny, 98 — obrotowe żuraw ie przyścienne, 99 — wózek przeładowczy na szynach,
skie i f  m  \  7  m ontażow y: 1 -  tró j stanow iskow e stoły m ontażow e, 2 -  dwustanowlskowe sto ły  w arsztatow e, 3 i 4 -  stoły montażowe, 5 -  p ły ty  traser-
W isk a  dla S°Z  m ° n v(?’ 7 , y trasersk le  1 tuszowe, 8 — sto ły  m ontażow e, 9 — stanow iska dla docieran ia  m echanizm ów , 10 — urządzenia chłodzące, 11 — stano-
mieszczenie a 2łównaS° m echanizm u obrotow , 12 — w ie rta rk a  podręczna, — 13 — p rasa  hydrauliczna, 14 — p rasa  ręczna, 15 — w ierta rka  pionowa, 16 — szlifierka, 17 — po-
9321 22 ♦ 1S rZ ’li V. sta lug l z m ateria łam i e lektro technicznym i, 20 — stanow iska do m ontażu 1 regulow ania obrab iarek  1 A  53, 21 —  to samo dla obrabiarek: 1 A  56,

to samo dla o b rab ia rek  1 A  57, 9322, 9334 i 9333, 23 — to sam o dla o b rab ia rek  1 A  56 1 9331, 24 — w ie rta rka  prom ieniow a ruchom a, 25 i 26 — wózki przeladowcze na  szy
nach, 27, 28 ł 29 — suw nice z napędem  elektrycznym , 30, 31 i 32 — żuraw ie  przyścienne.

i ZF M
132 m* !32m2
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Rys. 40. P ro je k t wydziałów  obróbki m echanicznej i m ontażowego zakładu urządzeń m etalurgicznych: I — płyty  trasersk ie , II  — dół do czyszczenia, i i i  — dół przy  w ie rta rce  prom ieniow ej, IV — oddział m ontażu elektro technicznego, V — skład 
odpadków i wiórów, VI — pły ta  kontro lna, V II — m agazyn przyrządów , VIII — m agazyn arm atu ry , zaworów i ln., IX — oddział m ontażu pośredniego przed  w ytaczaniem , X — wypożyczalnia narzędzi w ydziału m echanicznego, XI — pom ieszczenie 
mistrzów, X II — przygotow anie p tynu  chłodzącego, X III — pomieszczenie zapasowe, XIV — m agazyn przejściow y, XV — m agazyn, XVI — sto iska dla p róby  hydrau licznej, XVII — magazyn zespołów , XVIII — m agazyn przyrządów , XIX — 
wypożyczalnia narzędzi w ydziału m ontażow ego, XX — sekcja  spaw ania elektrycznego, X X I — m agazyn sekcji spaw ania e lektrycznego, XXII — m agazyn stopów  łożyskow ych, XXIII — b iu ro  oddziału w ylew ania łożysk, XXIV — m agazyn, 
uuazialu dośw iadczalnego, XXV — ostrzaln ia, XXVI — sekcja  kontro lna , XXVII — wypożyczalnia narzędzi, XXVIII — m agazyn sm arów, XXIX — sk ład  skrzynek  z w ióram i, XXX — skład brykietów, X X XI — sekcja rem ontów  elektrycznych,

XXXII — oddział części znorm alizow anych, X X X III — skład  sm arów.
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Rys. 41. P ro je k t w ydziału obróbki m echanicznej i w ydziału m ontażowego zakładu budow y m aszyn poligraficznych :_I — wypożyczalnia narzędzi w ydziału m echanicznego, II — ostrzalnia, III 
oddział szlifierski, IV — p ły ty  trasersk ie , V — pom ieszczenia kontroli, VI — pom ieszczenia m istrzów, VII — wypożyczalnia narzędzi w ydziału m ontażowego.



Rys. 42. P ro je k t w ydziału obróbki m echanicznej i w ydziału m ontażow ego dla p ro d u k c ji szlifierek  do płaszczyzn i szlifierek do w ałków : I — m agazyn półfabrykatów : a. łoży i słu
pów, b. kolum ienek i suportów , c. w rzecion szlifierskich, d. stołów i p ły t, e. korpusów , f. drobnych odlewów, g. stoiska próby hydraulicznej łoża, h. m iejsce do czyszczenia odle
wów, i. sto:sko do grun tow ania  części z pierw szej i drugiej hali, j. stoisko grun tow an ia  części z trzeciej i czw artej hali, I I  — m agazyn sm arów, I I I  — oddział polerow ania, IV — m a
gazyn m etalu, V pom ieszczenie b rygad  ślusarskich, VI kon tro la  techniczna, VII — m agazyn przejściow y, VIII — w ypożyczalnia narzędzi (na drugim  p ię trze  b iu ra  wydziałowe), 

oddział rem ontow y, X pom ieszczenie m istrza, X I — m agazyn części korpusów  i oddział m alow ania, XII — sto ły  do m ontażu reduk to rów  i innych zespołów, X III — stoły 
do m ontażu w rzecion i koników, XIV — m ontaż stołów o b rab iark i 315, XV — przenośnik rolkow y do m ontażu słupów, XVI — stoły do m ontażu cylindrów , XVII — stoły do m on
tażu głowic szlifierskich, X V III — przenośn ik  wózkowy do m ontażu koników  szlifiersk ich , X IX  — przenośnik  wózkowy do m ontażu suportów , XX — stoły do m ontażu suportów  
kolum n i stołów, XXI — przenośnik wózkowy do m ontażu kolum n i stołów, XX II — pizenośn ik  w ózkow y do ogólnego m ontażu  ob rab ia rek  typów : 315, 372, 373, X X III — wypoży

czalnia narzędzi w ydziału m ontażowego, XXIV — w ypożyczalnia narzędzi w ydziału m echanicznego.

Tor kolejom

" i
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Rys. 43. P ro je k t w ydziału obróbki m echanicznej i w ydziału m ontażowego zakładów  budow y silników  Diesla: I  — obróbka i m ontaż bloków i ram  dużych silników, IX — obróbka bloków 
i ram  m ałych silników , III — obróbka wałów korbow ych, tu le l cylindrow ych, tłoków  i sw orzni tłokow ych dużych silników , IV  — obróbka tłoków, sw orzni tłokow ych, pierścieni, głowic, za
worów, wałków  rozrządczych itp. m ałych silników , V — obróbka krzyw ek, k ó ł.z eb a ty ch -k  in n y c h -drobnyeh“CZ*^e!f'VT-^’JbbrWbk‘í* S !T O !fr^^ fftm €w ycnrK arle i Ow" l cgulalorów  i innych częS- 
ci, VII -TóBYóbka części regu lato rów , popychaczy, sw orzni, części sp rężarek , VIII — obróbka znorm alizow anych części, złączy, rur, tarcz, sw orzni in. IX — obróbka części zbiorników  pali
wa, X — stoiska dla pó łfabrykatów  i m ateriałów , X I — m agazyny m ateria łów  i półfabrykatów , X II — spaw alnia, X III — m agazyn specjalnej stali, XIV — oddział w yginania ru r  m iedzianych, 
XV — m ontaż walów korbow ych, XVI — pom ieszczenie m ontażu ślusarskiego, XVII — p unk ty  kontro lne, XVIII — stoisko obrabiarki SIP, XIX — m agazyn przyrządów  do rew olw erów ek, 
XX — pom ieszczenie m ajstrów , XXI — oddział rem ontow o-m echaniczny, XXII — m agazyn oddziału rem ontowo-m echanicznego, XX III — m agazyn m ateria łów  e lektro technicznych, XXIV 
— m agazyn sm arów  XXV — oddział kon tro li technicznej, XXVI — oddział ru r  m iedzianych, XXVII — m ontaż i stacja  prób  Diesli, XXVIII — agregaty  stacji badaw czej, XXIX — pom iesz
czenia b rygady  e lek tro techników , XXX — m agazyn narzędzi, XXXI — pom ieszczenia służbowe, XX XII — kuźnia, XXXIII — magazyn kuźni, XXXIV — oddział narzędziow y, XXXV — m aga
zyn narzędzi, XXXVI — ostrzalnia, XXXVII — m agazyn m ateria łów  i pó łfabrykatów  (2 piętra), XXXVIII — m agazyn półfabrykatów  ł gotowych wyrobów , XXXIX — m ontaż tłoków dużych 
silników , XL — m agazyn części gotow ych, XLI — m agazyn narzędzi oddziałów VI, VII, VIII i IX, X LII — oddział ślusarski m ontażu zespołowego, X LIII — pom ieszczenie brygady cieśli, 
XLIV — oddział obróbki cieplnej, XLV — pom ieszczenie do badania .w tryskiw aczy pom p, XLVI — oddział m ontażu w tryskiw aczy i pom p do paliw a, XLVII -  sekcja docierania,

XLVIII — pom ieszczenia dla odbiorców.
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W końcu hali montażowej znajdują się pomieszczenia 
służące do malowania i pakowania wyrobów. Tory suwnic 
obsługujących halę wydziału montażowego zaprojektowano 
na dwóch poziomach. Tory położone niżej przeznaczone 
są dla suwnicy o nośności 100 t  górna zaś dla dwóch suw
nic o nośności 30 t.

Prócz tego wydział obsługiwany jest przez trzy żura
wie o nośności po 3 t  z wysięgiem 6 m  i sześć żurawi 
o nośności po 3 t  i wysięgu 6 m.

Rys. 41 przedstawia projekt wydziałów obróbki mecha
nicznej i montażowego zakładu budowy maszyn poligra
ficznych (klasa III, grupy 2).

Ogólna powierzchnia tych wydziałów wynosi 14 400 m 2 
.(bez powierzchni pomieszczeń użytkowych), z których 
wydział mechaniczny zajmuje 11230 m 2, a montażowy 
3170 m 2.

W y d z i a ł  m e c h a n i c z n y  rozmieszczony jest 
w ośmiu nawach, każda szerokości 12 m, długości 114 m. 
Odstępy między słupami 6 m. Każda nawa przeznaczona 
jest do obróbki określonych części: dwie dla dużych, dwie 
dla średnich, trzy dla drobnych, jedna nawa dla kół zę
batych, wałków i znormalizowanych części. Na początku 
wydziału umieszczony jest wydziałowy magazyn pół
fabrykatów i materiałów. Między wydziałami obróbki m e
chanicznej i montażowym znajduje się magazyn przejścio
wy i oddział kontroli! W wydziale znajdują się dwie w y
pożyczalnie narzędzi i dwie ostrzalnie. W poprzek całego 
wydziału zaprojektowane są trzy przejazdy: jeden wzdłuż 
magazynu wydziałowego szerokości 3 m, drugi — wzdłuż 
magazynu przejściowego również o szerokości 3 m  i trze
ci mniej więcej w środku długości naw wydziału obrób
ki mechanicznej, szerokości 4 m. Wydział rozporządza 
374' obrabiarkami .

Przy końcu naw  wydziału obróbki mechanicznej za
projektowano montaż zespołów, w ten sposób wydział 
m o n t a ż o w y  znajduje się nie tylko w poprzecznej hali 
lecz częściowo i w podłużnych nawach budynku.

Pierwsza i druga nawa obsługiwane są (każda) przez 
2 suwnice elektryczne po 5 t. W trzeciej i czwartej hali 
znajdują się suwnice jednobelkowe 2 t. Wydział montażo
wy obsługują dwie suwnice elektryczne o nośności po 25 t.

Na rysunku 42 przedstawiony jest plan wydziałów ob
róbki mechanicznej i montażowego dla produkcji szlifie
rek do płaszczyzn i szlifierek do wałków (klasa H, g ru
pa 1).

W y d z i a ł  m e c h a n i c z n y  zajmuje powierzchnię 
4788 m2 w siedmiu nawach, każda szerokości 12 m. W pier
wszej nawie znajduje się obróbka łoży, w drugiej — 
obróbka słupów, suportów i wrzecienników szlifierskich, 
w trzeciej — obróbka stołów i p ły t oraz dźwigni i pokry
wek, w czwartej — obróbka części korpusów i listew, 
w piątej — obróbka kół zębatych, dużych kołnierzy, 
pierścieni, tulei i krótkich wałków, w szóstej — obróbka 
trzpieni i długich wałów oraz cylindrów, w siódmej — 
oddział części znormalizowanych. Rozplanowanie wszyst
kich urządzeń przewiduje jednokierunkowość ruchu czę
ści. Przy końcu naw: czwartej, piątej i szóstej zaprojekto
wano magazyn drobnych części. Jedna wypożyczalnia na
rzędzi znajduje się w przybudówce, przylegającej dq 
pierwszej nawy, druga — w siódmej nawie.

Na początku wydziału, w hali umieszczonej prostopadle 
do naw obróbki mechanicznej, znajduje się magazyn pół
fabrykatów i materiałów; tu  przeprowadza się także m a
lowanie części.

Pierwsza nawa wydziału obróbki mechanicznej obsłu
giwana jest przez suwnicę o udźwigu 5 t  i żuraw przy
ścienny 2 t. D ruga hala przez suwnicę 5 t  i pięć żurawi 
po 1 t  z wysięgnikiem 4 m.

Te ostatnie żurawie ustawione są przy strugach wzdłuż
nych, wytaczarkach i frezarkach. Trzecią nawę obsługują 
żuraw przyścienny 2 t  i trzy żurawie po 1 t  z wysięgni
kam i 4 m. W czwartej nawie umieszczone są dwie linie 
przenośników rolkowych i pięć żurawi, w szóstej dwie li
nie przenośników i 8 żurawi. Wydziałowy magazyn m a
teriałów i półfabrykatów obsługiwany jest przez suwnicę 
5 t  i dwa żurawie : 2 t  z wysięgnikiem 4 m i 1 t  z wysię
gnikiem 3 m. Do hali magazynu wchodzi linia kolei sze
rokotorowej.

Do przekazywania półfabrykatów z magazynu pod suw 
nice naw obróbki mechanicznej służą wózki wąskotorowe. 
Transport obrobionych części z pierwszych trzech naw 
do montażu zespołów odbywa się również za pomocą 
wąskotorowej kolei przechodzącej w poprzek sześciu naw 
wzdłuż montażu zespołów.

W nawie o szerokości 6 m umieszczonej prostopadle 
do naw obróbki mechanicznej dokonuje się na stołach 
montażu zespołów obrabiarek: przekładni, wrzecienników 
i koników, mechanizmów posuwowych, zespołów głowic 
szlifierskich jak również potokowy, ogólny montaż gło
wic szlifierskich na przenośniku wózkowym. Nawa ta  jest 
obsługiwana przez suwnicę jednobelkową. W nawie o sze
rokości 9 m umieszczonej równolegle do poprzednej prze
prowadza się w oddzielnych równoległych liniach poto
kowych na przenośnikach wózkowych montaż suportów, 
kolumienek i stołów  oraz ogólny montaż obrabiarek. 
W tej samej nawie przeprowadza się na przenośnikach 
rolkowych montaż słupów.

Ogólny m o n t a ż  obrabiarek odbywa się na prze
nośniku wózkowym. Rytm linii potokowej 60 min.

Hala obsługiwana jest przez 5 t  suwnicę. W jednym 
końcu tej nawy umieszczony jest oddział malarski.

Powierzchnia zajęta pod montaż zespołów i ogólny 
wynosi 1080 m 2.

Na rys. 43 przedstawiony jest projekt wydziałów ob
róbki mechanicznej i montużowego zakładów budowy sil
ników Diesla (klasa IV, grupa 1).

Wydziały obroki mechanicznej i montażowy fabryki, 
produkującej silniki Diesla o mocy od 1000 do 1600 KM, 
rozmieszczone są w sześciu nawach. Szerokość pierw 
szej nawy — 21,995 m, drugiej — 15,68 m, trzeciej ' — 
14,95 m, czwartej, piątej i szóstej po 30 m (pierwsze trzy 
nawy umieszczone są w starym  budynku).

Odstęp między słupami we wszystkich nawach wynosi 
12 m.

W y d z i a ł  o b r ó b k i  m e c h a n i c z n e j  bez po
mieszczeń użytkowych zajmuje powierzchnię 13,394 m 2. 
W pierwszej nawie przeprowadza się obróbkę bloków 
i ram  dużych silników; w drugiej — obróbkę bloków 
i ram silników mniejszych wymiarów; w  trzeciej — ob
róbkę wałów korbowych, tulei cylindrowych, tłoków 
i sworzni tłokowych do dużych silników, w czawartej — 
obróbkę tłoków, sworzni tłokowych do mniejszych silni
ków, pierścieni tłokowych, wałków rozrządczych, krzy
wek, kół zębatych i innych drobnych części; w piątej — 
obróbkę głowic cylindrowych, kadłubów i części regula
torów, popychaczy, sworzni, części sprężarek i innych; 
w szóstej — obróbkę znormahzowanych części, złączy, 
ru r, tarcz, sworzni, części zbiorników paliwa i innych.
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Obróbkę wałów korbowych wykonuje się w oddzielnym 
wydziale.

Na początku naw umieszczony jest skład materiałów 
i półfabrykatów; tu  wchodzi kolej szerokotorowa.

Przy końcu naw umieszczony jest w y d z i a ł  m o n 
t a ż o w y ,  gdzie przeprowadza się montaż zespołów 
i ogólny i próby silników, a także znajdują się maga
zyny części gotowych i narzędzi, ostrzalnia i inne od
działy pomocnicze. Powierzchnia wydziału montażowego 
=  7680 m2.

Pierwsza nawa jest obsługiwana przez trzy suwnice o 
nośności 30 t, druga i trzecia nawa każda przez dwie 
suwnice po 15 t. W czwartej nawie znajdują się trzy suw
nice jednobelkowe, w  piątej pięć i w szóstej — cztery, 
każda o nośności 2 t.

Tory suwnic przechodzą przez środek naw.
W końcu wydziału mechanicznego wszystkie nawy są 

przecięte szynami wąskotorowej kolei. Inny wąski tor 
położony jest w poprzek pierwszej, drugiej i trzeciej n a
wy w  przybliżeniu na środku wydziału.

W czteropiętrowej frontowej części budynku tworzącej 
fasadę znajdują się pomieszczenia socjalne i biurowe, 
a także sekcja ru r  miedzianych (na pierwszym piętrze).

Na rysunku 44 przedstawiony jest plan wydziałów  
obróbki mechanicznej i montażowego zakładów budowy 
parowozów (klasa III, grupa 2).

Wydziały obróbki mechanicznej i montażowy tych za
kładów produkujących parowozy typu SO umieszczone są 
w budynku mającym kształt litery E, przez co unika się 
wewnętrznych ścieków wodnych i urzeczywistnia w ła
ściwy przebieg wytwórczości. Trzy 'hale budynku umie
szczone są równolegle i każda ma po trzy nawy. Jedna 
skrajna hala zajęta przez oddział obróbki cylindrów 
i ram, ma trzy nawy po 18 m; średnia hala zajęta przez 
oddział układów korbowych i stawidłowych ma także 
trzy nawy po 18 m, druga skrajna hala — oddział 
arm atury — ma trzy nawy po 15 m. Odstęp między słu 
pami we wszystkich nawach — 6 m. Ogólna powierzchnia 
trzech hal 18 360 m 2 (bez pomieszczeń pomocniczych). 
Przerwa między halą obróbki cylindrów i halą układów 
stawidłowych i korbowych 36 m; między halą układów 
stawidłowych i korbowych i halą arm atur 30 m, hala ob
róbki cylindrów ma oddziały obróbki ram  i cylindrów, 
gdzie przeprowadza się mechaniczną obróbkę i montaż 
ram  i wózków, a także oddziały: kotlarski i innych ele
mentów. W hali układów korbowych i stawidłowych 
znajdują się: oddział kół, oddział stawidłowo-korbowy. 
dział łożysk; w oddziałach tych przeprowadza się m e
chaniczną obróbkę i montaż. W hali arm atury pomiesz
czone są oddziały: arm atury, łączników, rur, kotłów, u -  
zbrojenia i ogólny.

W poprzek każdej hali przechodzi linia kolei wąsko
torowej. Na początku każdej hali umieszczone są maga
zyny półfabrykatów, przez które przechodzi linia kolei 
szerokotorowej jak również pomieszczenia pomocnicze 
i użytkowe.

W hali szerokości 30 m, prostopadłej do hal wydziału 
obróbki mechanicznej, wydział montażowy zajmuje po
wierzchnię 6600 m2 (bez pomieszczeń pomocniczych). 
Wzdłuż hali ułożone są trzy linie kolei szerokotorowej, 
na których wykonywany jest montaż zestawu kół, ram, 
tendrów i ostateczny montaż parowozów. Dwa tory w y
chodzą na zewnątrz z jednej strony hali, a jeden tor 
z obu stron hali. Równolegle do hali wydziału montażo
wego w przybudówce szerokości 9 m i długości 84 m u 

mieszczone są magazyny, ostrzalnia, kuźnia, podstacja 
transformatorowa i inne pomieszczenia.

Nawy hali obróbki ram  i cylindrów obsługiwane są 
przez dwie suwnice elektryczne o nośności po 20 t  i przez 
cztery suwnice po 10 t; nawy hali układów stawidlowo- 
korbowych — przez dwie suwnice po 10 t  i cztery suw
nice -po 3 t, hala arm atury — przez jedną suwnicę 
5 t  i pięć suwnic po 3 t.

Wydział montażowy obsługiwany jest przez dwie suw
nice elektryczne o nośności po 100 t, przez dwie suwnice 
po 30 t, jedną 10 t  i jedną 5 t.

Magazyn półfabrykatów hali obróbki cylindrów obsłu
giwany jest przez suwnicę elektryczną o nośności 20 t, 
magazyn półfabrykatów hali układów stawidłowo-korbo- 
wych przez suwnicę 5 t.

Równolegle do hali obróbki cylindrów znajduje się 
otwarta przestrzeń obsługiwana przez dwie suwnice elek
tryczne po 10 t. 1

Na rysunku 45 pokazany jest projekt dwóch linii poto
kowych wydziału obróbki mechanicznej narzynek i gwin
towników  (klasa I, grupa 3).

Projekt przewiduje produkcję narzynek 73 typów 
i rozmiarów w siedmiu liniach potokowych. Wszystkie 
linie umieszczone są w  czterech nawach szerokości 7 m, 
długości 60 m i zajmują powierzchnię 1680 m 2. W każdej 
linii produkuje się narzynki jednego typu, lecz różnych 
rozmiarów; w  pierwszej linii — 11 rozmiarów, w drugiej
— 7, w  trzeciej — 6, w  czwartej — 10, w piątej — 12, 
w szóstej — 10 i w  siódmej 17 rozmiarów. W' rozmaitych 
liniach tak t wypuszczania gotowych narzynek jest różny
1 przedstawia się od pierwszej do siódmej linii odpowiednio 
( w  min): 0,22, 0,70, 0,72, 0,48, 0,73, 1,74, 3,14. Na ry
sunku 45 pokazany jest plan urządzeń czwartej i  piątej 
linii.

Początek linii potokowych przylega do oddziału przy
gotowawczego (półfabrykatów). Przy pierwszych obra
biarkach linii potokowej (autom atach tokarskich) wy
znaczone są miejsca na przechowanie przygotowanego 
materiału. W liniach potokowych urzeczywistniony jest 
pełny technologiczny przebieg produkcji narzynek od za
mocowania prętów  w automacie do zapakowania goto
wych wyrobów. Przekazywane części z obrabiarki na 

.obrabiarkę (transport międzyoperacyjny) odbywa się za
sadniczo za pomocą przenośników grawitacyjnych.

Technologiczny przebieg produkcji narzynek ze wska
zaniem stosowanego urządzenia (w nawiasach — numer 
urządzenia zgodnie z rysunkiem  45) określony jest przez 
następującą kolejność operacji: 1 — wiercenie; rozwier- 
canie otworu i odcinanie, autom aty tokarskie 126, 1231);
2 — szlifowanie czota pręta ze strony odcięcia — szli
fierka do płaszczyzn 372A (2)? 3 — rozmagnesowanie — 
aparat do rozmagnesowania (3); 4 — frezowanie rowka — 
frezarka pozioma 680 (4); 5 — sfazowanie otworu od 
strony odcięcia, w iertarka 12 (5); 6 — nacinanie gwintu
— gwinciarka dwuwrzecionowa (6); 7 — przedmuchi
wanie powietrzem — agregat do przedmuchiwania po
wietrzem (7); 8 — kontrola — punkt kontrolny (8); 9 — 
wiercenie kanałów odprowadzających wióry — specjalna 
w iertarka 2125 (9); 10 — zdjęcie zadziorów — specjalna 
obrabiarka M — 1090 (10); 11 — cechowanie — obra
biarka do cechowania M — 1008 (11); 12 — rozwiercani® 
kanałów odprowadzających wióry — specjalna obrabiarka 
M — 10i0 (12); 13 — kalibrowanie gwintu — dwu-

i) L iczby bez naw iasów  odnoszą się do oznaczeń w ZSRR 
(przyp. wydaw cy).
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Rys. 44. P ro je k t w ydziału obróbki m echanicznej i w ydziału m ontażow ego zakładów  budow y parow ozów : I  — rozdzielnia, XI — pomieszczenia dla przygotow ania płynu chłodzącego, g -
XV — toalety, V — biuro, VI — laboratoria , V II — biura naczelników  oddziałów, VIII — biuro  ruchu , IX — trasern ia , X — gabinet lekarza, XI — p u n k t opatrunkow y, XII — pomieszczenia mistizOv , 
X III — oddział kon tro li technicznej, XIV —. podstacja  transform atorów , XV — kon tro la  cylindrów , XVI — m agazyny przejściow e, X V II-•  wylew anie łożysk, XVIII — stacja  prób pod ciśnieniem  pary , 
XIX — oddział w y traw ian ia, XX — stoisko, XXI — obróbka kół parowozow ych, X X II — m ontaż ram , X X III — m ontaż ram y  na dźwigarach, XXIV — m ontaż ram y na kolach, XXV — os ak czn y  mon 
taż parowozu, XXVI — m ontaż tendra , x x v n  — m ontaż parow ozu z tendrem , XXVIII — kuźnia, XXIX — ostrzaln ia, XXX — magazyn i wypożyczalnia narzędzi, XXXI m agazyn ę. .

XXXII — m agazyn izolacji.
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Rys. 45. P ro je k t dwóch linii potokow ych w ydziału .obróbki m echanicznej narzynek  gw intów : l  — autom aty  tokarskie typu 12G i 123, 2 — sz lifie .k a  do płaszczyzn 327A, 3 — ap ara ty  do rozm agnesowywania, 4 — freza rk a  poziom a 6B0, 5 — w ie rta rk i stołowe 12, G — dwuw rzecionowe gw inciarki 7 -  
przedm uchiw ania pow ietrzem , 8 — p u n k t kontro lny , 9 — spec ja lne  w ie rta rk i, 10 — specja lne  o b rab iark i do usuwania zadziorów, 11 — ob rab ia rk i do cechowania M-1008, 12 — specjalne obrab iark i do rozw iercania kanałów  odprowadzających w ióry M-1010, 13 — dw uw rzecionowe gw inciarki 14' —
przedm uchiw ania pow ietrzem , 15 — p u n k t kontro lny , 16 — specja lne  o b rab ia rk i do zaszlifow ania części skraw ającej, 17 — specjalne  obrab iark i czterowrzecionowc, 18 — zespoły do przem yw ania i suszenia, 19 — zespoły do hartowania, 20 — zespoły do odpuszczania 21 — punk t kontroli
do płaszczyzn 372A, 23 —■! ap ara ty  do rozm agnesow yw ania, 24 — ostrzark i M-1004, M-1005, M-1006, 25 — -specjalne szlifierki M-1003, 26 — specja lne obrab iark i do docierania gwintów M-1011, 27 — zespoły do przem yw ania i suszenia, 28 — punkty kontro lne, 29 — zespoły do przem yw ania 1 suszeni"

dzenia do sm arow ania, 31 — stoły do pakowania, 32 — stanow isku do prób, 33 — staiugl, 34 — stanow isko pom p dla zespołów do m ycia, 35 — m iejsca zapasowe.
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Rys. 48. W ydziały obróbki m echanicznej 1 m ontażow y silników Diesla, gazogeneratorów, tłoczenie na zimno i oddziału podwozi fabryki trak torów : I — ram pa załadow cza, IX — pom ieszczenie do mycia, III — usuwanie defe
któw , zam iana części 1 w ydaw anie trak to rów , IV — w ykańczanie traktorów, V — oddział przygotow awczy, VI — stacja  pomp hydraulicznych, VII — oddział zespołu chłodzącego, V III — malowanie chłodnie, IX — oddział 
głębokiego tłoczenia, X — oddział ram , X I — oddział podwozi, XII — oddział tłoczenia na zimno, X III — oddział bębnów ham ulcowych, XIV — oddział filtrów  pow ietrza, XV — magazyn, XVI — sekcja m alarska oddziału 
głębokiego tłoczenia, XVII — m agazyn, X V III — sekcja m alarska oddziałów podwozi i. ram , XIX — m agazyn, XX — sekcja m alarska oddziałów filtrów  pow ietrza i bębnów  ham ulcow ych” XXI — sekcja fosforowania od
działu filtrów  pow ietrza, X X II — m alow anie trak torów , XX III — główny przenośnik m ontażu trak to ró w , XXIV — przenośnik podwozi trak torów , XXV — przenośnik  m on tażu  sk rzy n ek  biegów, XXVI — przenośnik m onta
żu podwozi, XXVII — sekcja  obróbki c ieplnej oddziału podwozi, XXVIII — sekcja napędu gąsienicow ego oddziału podwozi, XXIX — podstacja, X X X — szlifierki sekcji gąsienicow ej, XX XI — obróbka cieplna gąsienic, XXXII 
— m agazyn żelaza prętow ego, XXXIII — m agazyn półfabrykatów  oddziału silników Diesla, XXXIV — m agazyn gotowych wyrobów, XXXV m ontaż silników , XXXVI — stac ja  b adan ia  silników, XXXVII — m alowa
nie silników , XX XVIII — sekcja  defektów  silników, XXXIX — oddział m ontażu zespołów traktorow ych, XL — m agazyn gotowych wyrobów , XLI — sekcja  p ierścien i tłokow ych oddziału części znormalizowanych, 
X LII — sekcja  obróbki cieplnej oddziału silników  Diesla, XLIII — transform atory, XLIV — obróbka cieplna, XLV — sekcja m alarska oddziału podwozi. XLVI — sekcja  m ala rsk a  oddziału siników Diesla, XLVII — magazyn 
pó łfabrykatów  oddziału podwozi, XLVIII — sekc ja  cieplna oddziału części znorm alizowanych, X LIX — sekcja m alarska odlewów, L — m agazyn półfabrykatów , LI — m agazyn żelaza prętowego, LII — główny przejazd,

LIII — tor kolejowy, l i v  — południow e pom ieszczenia socjalne, LV — północne pom ieszczenia socjalne.

32

- zespoły do 
agregaty do
— szlifierki 

, 30 — urzą-
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wrzecionowa gwinciarka (13); 
14 — przedmuchiwanie po
wietrzem — agregat do 
przedmuchiwania powietrzem 
(14); 15 — kontrola — punkt 
kontrolny-(15); 16 —■' zaszli- 
fowanie części skrawającej— 
obrabiarka M — 1001 (16);
17 — wiercenie bocznych 
gniazd — specjalna obrabiar
ka czterowrzecionowa (17);
18 — przemywanie i suszenie
(18); 19 — obróbka termicz
na — zespół do hartowania
(19); 20 — odpuszczanie i 
chemiczne oczyszczanie — 
zespół do odpuszczania (20); 
21 — kontrola — punkt kont
rolny (21); 22 — szlifowanie 
dwóch powierzchni czoło
wych — szlifierka do płasz
czyzn 372A (22); 23 — roz
magnesowanie — aparat do 
rozmagnesowywania (23); 24
— ostrzenie skrawającej 
części — ostrzarki M — 1004, 
M — 1006 (24); 25 — zasz- 
lifowanie skrawającej części
— specjalna szlifierka M — 
1003 (25); 26 — docieranie 
gwintu — specjalna obra
biarka M — 1011 (26); 27 — 
mycie i suszenie — zespół do 
mycia i suszenia (27); 28 — 
kontrolą — punkt kontrolny
(28); 29 — mycie i suszenie
— zespół do mycia i suszenia
(29); 30 — smarowanie (30); 
31 — pakowanie — stół do 
pakowania (31); 32 — stano
wisko do przeprowadzenia 
prób (32).

Na rysunku 46 przedsta
wiony jest ogólny tiklud wy
działów obróbki mechanicznej 
i montażowego zakładów pro
dukcji silników i skrzynek 
biegów samochodów ciężaro
wych (klasa U, grupa 2).

W y d z i a ł  o b r ó b k i  
m e c h a n i c z n e j  części 
składowych silników i skrzy
nek biegów—umieszczony jest 
w 14 nawach (każda szero
kość 12 m) przy odstępie 
między słupami 6 m. Dłu
gość naw łącznie z pomiesz
czeniami pomocniczymi wy
nosi 75 m; ogólna powierzch
nia zajęta przez wydział (bez 
pomieszczeń użytkowych, Z 

oddziałem odbróbki cieplnej
— 14 559 m2. We wszystkich 
nawach przewidziana jest 
możliwość ustawienia suwnic
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T a b l i c a  6
Wydziały m echaniczne

Zakłady
budow y

parow ozów
Zakłady budow y loko- 

mobil 
(Iokomobile rolnicze)

Zakłady
Ludowy
ciężkich
m aszyn

Zakłady
budow y
dźwigów

Zakłady
budow y

silników
D iesla

W ykaz wskaźników Wykaz w yrobów

parow ozy 
typu CO

arm atura maszyna 
parow a i m echa

nizm ruchu

urządzenia
w alcow nicze

różne dźw ignice 
udźwigu od 

5 do  15 ton

szybkobieżne 
D iesla od 5 
do 15 KM

W yprodukow ano szt. 350 8 000 
kom pletów

8 000 - 420 6 250 szt, 
100 000 KM

,, ton 33 250 1 574 6 785 14 500 1 350 3 070
Ilość  zm ian 2 2 2 dużych 3 

innych 2
2 3

O brabiarki produkcyjne 311 99 170 194 66 92
Pow ierzchnia w ydziału ogólna w  m2 24 200 1 960 5 970 10 080 2 340 3 028
Pow ierzchnia wydziału produkcyjna uj m 2 15 200 1 510 4 030 7 760 1 600 1 852
Robotnicy produkcyjni 904 170 310 400 100 223
Robom pomor.n. tu %  ilości robotników  produkc. 
Młodszy obsług, personel w %  Ilości robotn.

41 30 25 30 25 37

produkcyjnych 1,5 4 4 4 5 2
Biurowy personel w %  ilości robo tn . produkc. 
Personel inżynieryjno - techniczny w  %

3 6 6 5 8 5

ilośc i robotn ików  produkcyjnych 13,5 12 11 15 12 15
C iężar półfabrykatów  w tonach 51 000 2 050 8 820 18 900 1 600 4 360
Ś rednia m oc slluikn obrabiarki produkc. w kW 
ś re d n i koszt obrabiark i produkc. w  tysiącach

9,4 2,5 9,5 10,5 6 7,5

rubli
W yprodukow ano na J robotn ika produkcyjnego '

60 22 30 45 42 32

w tonach
W yprodukow . na 1 m2 pow ierzchn. produkcyjnej

34,4 9,2 21,8 36,2 13,5 13,7

w tonach
W yproduk. na  1 m 2 ogólnej pow ierzchni w

2,18 1,04 1.6 l,« 0,84 1,65

tonach
W yproduk. na 1 obrabiarkę produkcyjną w

1,37 0.8 1.13 1,4 0,58 1,01

tonach 106,9 15,9 39,9 74,7 24 33,3
W spółczynnik obciążenia obrabiark i w  %  . 
P rodukcyjna pow ierzchnia n a  1 obrab iarkę

74 78 80 74 76 80

produkcyjną w  in2 48,8 15,2 23,7 40 24,2 20,1
O gólna po w. na 1 obrab iarkę produkcyjną w  m2 
Liczba maszynogodzin potrzebna do wykonania

77,8 19,8 35 51,9 35,4 32,9

1 tony przedm iotów

’■ , \* . ■■ • ’ * i

44 220 106,5 62 148 125
(na 1 KM 

3,86)

0 nośności 0,5 t. Pomieszczenia pomocnicze umieszczone 
są na początku naw oprócz tego na pomieszczenia pomoc
nicze przeznaczona jest jedna nawa równoległa do naw 
wydziału mechanicznego. Ostatnia nawa szerokości 18 m, 
równoległa do naw mechanicznych, zajęta jest przez w y
dział obróbki cieplnej.

W y d z i a ł  m o n t a ż o w y  rozmieszczony jest w hali 
szerokości 12 m prostopadłej do naw działu mechaniczne
go. Oddział malarski i ekspedycja umieszczone są na czo
le skrajnej nawy (obróbki cieplnej) w przedłużeniu w y
działu montażowego. W wydziale montażowym ustawiona 
jest suwnica o nośności 3 t. Długość hali wydziału monta
żowego z oddziałem malarskim i ekspedycją wynosi 
186,65 m. Ogólna powierzchnia 2240 m2. Pomieszczenia 
socjalne znajdują się w  nadbudówce szerokości 10 m
1 długości 90 m.

Na rysunku 47 przedstawiony jest ogólny układ wy
działu obróbki mechanicznej i montażowego zakładów  
produkcji samochodów ciężarowych.

Budynek ma siedem naw: cztery szerokości 18 m,
trzy — 24 m, przy odstępie między kolumnami 6 m. Ogól
na powierzchnia budynku (bez pomieszczeń użytkowych) 
43 801,92 m2, przy długości 314 m i szerokości 144 m, w y
sokości 6,9 i 11 m.

Wydział obróbki mechanicznej i wydział montażowy 
składają się z oddziałów i sekcji: 1. obróbki części skła
dowych samochodów wywrotek; 2 . obróbki różnych części;
3. obróbki na automatach tokarskich i tokarkach rewolwe
rowych; 4. obróbki i montażu hamulców i sprężarek; 5, 
obróbki i montażu przedniej osi; 6. obróbki i montażu 
tylnych mostów; 7. obróbki i montażu 12-tonowych sa

mochodów; 8. kontroli ostatecznej; 9. obróbki cieplnej; 
10. pomieszczeń pomocniczych i innych. Za wymienionymi 
poprzednio oddziałami umieszczony jest główny przenośnik 
ogólnego montażu samochodów.

Po drugiej stronie głównego przenośnika znajdują się 
oddziały i sekcje: 1 . wytłaczania, montażu i malowania 
samochodów wywrotek; 2 . tłoczenia dużych części, mon
tażu i malowania; 3. remontowo-mechaniczny; 4. remon
tów i skład matryc; 5. tłoczenia średnich części; 6. tło
czenia drobnych części; 7. tłoczenia montażu i malowania 
ramy i tylnego mostu; 8 . zespołu chłodzącego; 9. karo
serii; 10. robót tapicerskich.

Na początku tych oddziałów znajdują się pomieszczenia 
magazynu metali (sekcja przygotowawcza), półfabrykatów, 
kół, obręczy jak również sekcja brykietowania wiórów.

Pomieszczenia socjalne znajdują się na szczytowej stro
nie, na trzech piętrach, szerokości 10 m, długości 144 m, 
a oprócz tego w pomieszczeniach o mniejszych rozmiarach 
na początku budynku.

Na rysunku 48 pokazany jest układ pomieszczenia 
w jednym budynku Wydziałów obróbki mechanicznej i 
montażowego silników Diesla, gazogeneratorów, tłoczenia 
na zimno i wydziału podwozi fabryki traktorów (klasa II 
grupa 2 ).

Cały budynek, powierzchni 108 540 m2, długości 540 m, 
szerokości 201 m, ma 12 naw, osiem z nich szerokości 
12 m, dwie — 24 m i dwie — 18 m, przy odstępach mię
dzy słupami 12 m, W liczbie oddziałów znajdują się na
stępujące: 1. silników Diesla (obróbka i montaż), 2. pod
wozi (obróbka i montaż), 3. części znormalizowanych,
4. obróbki cieplnej. Na początku każdego oddziału roz
mieszczone są magazyny półfabrykatów i materiałów.
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Rys. 47. P ro je k t w ydziału obróbki m echanicznej i w ydziału m ontażowego zak ładu  budow y sam ochodów ciężarow ych: I — m agazyn m etali półfabrykatów , kół, 
obręczy, odpadków, sekcja przygotow awcza, II  — m ontaż i m alow anie wozów w yw rotek, III — oddział głębokiego tłoczenia, m ontażu i m alow ania, IV — sekcja 
rem ontu  i m agazyn form  tłoczników  i w ykro jn ików , pom ieszczenie b rygady  rem onlow ej, V — oddział średniego tłoczenia, VI — oddział lekkiego tłoczenia, V it — 
oddział tylnego m ostu, VIII — oddział zespołu chłodzącego, IX — oddział karo serii, X — pom ieszczenie w su terenach  do przechow yw ania bloków cylindrow ych 
i głowic, XI — głów ny przenośnik, X II — oddział k o n tro li ostatecznej w ydziału m ontażowego, X III — obróbka m echaniczna części wozów w yw rotek, XIV — obró
bka m echaniczna różnych części, XV — au tom aty  tokarsk ie  i rew olw erów ki, XVI — obróbka m echaniczna i m ontaż ham ulców  i sprężarek , XVII — obróbka 
m echaniczna i m ontaż p rzednich  osi, XVIII — obróbka m echaniczna i m ontaż tylnych m ostów, XIX — obróbka m echaniczna i m ontaż 12-tonowego sam ochodu, 
XX — pom ieszczenia socjalne, XXI — pom ieszczenia pom ocnicze, XXII — oddział obróbki cieplnej w su terenach , X X III — brykietow ante  wiórów, XXIV — roz

dzielnia energ ii e lek trycznej, XXV — m agazyn m ateria łów  pom ocniczych, XXVI — sekcja  tapicerska, XXVII — pom ieszczenie biurow e.
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■* T  a b 11 c  a  7
W ydzialg m echaniczne

3,5 ton sam ochody ciężar. 3MC —  150 2,5 ton sam och. ciężar. TA3 —-51
Traktor

gąsienicow y

N orm alne łożyska cylindryczne 1 rolkow e

W ykaz wskaźników
W ykaz oddziałów W ykaz oddziału W ykaz oddziału

silniki 
i skrzynka 

biegów
podw ozie autom atów

ogólny silnik 
i skrzynka 

biegów
podw ozie autom atów

ogólny
1TA silnik, 

podw ozie częś
ci automaty

autom atów
tokarskich

tulejek 
i nakrętek

szlifiernia
ogólny

Ilość m aszynogodzln potrzebna do wykonania 
kom pletu 36 26 8,5 68,5 22 16 8 46 100 _ _ _ _

Ilość m aszynogodzln potrzebna do w ykonania 
1 tony prod. 69,5 34 124 52 77 40 120 61,5 30,5 115 388 220 355

Produkcja na  1 obrabiarkę produkc. w  tonach 40 85 26 55 38,3 71 25,4 47,6 116 34,2 8,9 19,3 11,8

Ilość kom pletów  w ykonanych przez 1 obrabiarkę 
produkc. 81 110 382 41,5 134 178 400 63 35,4 — — — —

Produkcja na I produkcyjnego robotnika w  tonach 33 67,5 23,6 45,3 30,6 54 23 38 75 27,2 5 9,7 6,6

Ilość kom pletów  w ykonanych przez I robotnika 
produkc. 67 87,5 347 34 107 133 364 51 23 _ — — —

Produkcja na 1 ma ogólnej pow ierzchni w  tonach 2,05 4,45 1,15 2,8 2 3,7 1,15 2,43 6 1,36 0,42 0,77 0,49

Ilość kom pletów  na 1 m 7 ogólnej pow ierzchni 4,15 5,8 17,0 2,1 6,95 9,4 18,2 3,25 1,85 - - - —

Produkc. na I ina pow . produkc. w  tonach 3,2 6,9 1,73 . 4,26 3,1 5,9 . 1,78 3,8 9,2 2 0,73 14,3 0,82

Ilość kom pletów  na 1 ma pow ierzchni produkc. 6,5 8,95 25,4 3,2 10,9 14,8 28,2 5,1 2,8 — — -

Ogólna pow ierzchnia na 1 obrabiarkę w  m* 19,5 19 22,5 19,7 19,3 19 22 19,5 19,3 25 21 25 24

Poiu. produkc. w m* na 1 obrabiarkę 12,5 12,3 15 12,9 12,3 12 14,2 12,5 12,6 17 12,1 13,5 14,4

Średni w spółczynnik obciążenia urządzeń skraw a
jących 0,65 0,68 0,76 0,67 0,70 0,68 0,75 0,70 0,82 0,88 0,85 0,90 0,88

Robotników pom ocników  w %  ilości robotników  
produkc. 45 45 55 46 50 50 55 51 55 76 52 70 68

Personel inżynieryjno —  techniczny w %  ilości 
robotników  produkc. 10 10 10 10 10 10 10 10 8,6 9,1 9,1 9,3 9,2

P ersonel biurow y w  %  ilości robotników  produkc. 4,5 4,5 4,5 4,5 . 4,5 4,5 4,5 4,5 3,9 4 3,8 3,3 3,6

P ersonel m łodszy w  %  ilości robotników  produkc. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,8 3 1,5 2,2

Ś rednia m oc silnika obrąb , produkc. w  kW 6,7 6,5 5.7 6,5 6,7 6,5 5,7 6,5 6,8 10 5,4 6,5 7,4

Średni koszt obrabiarki prod. w  rublach 30 400 25 600 24 000 28 000 30 400 27 000 23 000 28 200 26 000 31 200 16 500 29 000 ‘ 27 400

Średni ciężar kom pletu kg 490 770 68 1 328 285 396 64 745 ,. 3 250 0,38 0,05 0,34 0,39
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T a b l i c a  8

Wydziały m ontażow e

Zakłady Zakłady budow y
Zakłady
budow y Zakłady

Zakłady
budow y

budow y lokom obil dla gospodarstw ciężkich budow y silników
W ykaz wskaźników

parow ozów rolnych maszyn dźwigów D iesla

W ykaz w yrobów

parow ozy . 
typu CO

arm atura maszyna
parow a

urządzenia
w alcow nicze

wózki 
i m echanizm y 

jazdy

szybkobieżne 
D iesla od 5 
do 40 KM

W yprodukow ano tu szt. 350 8 000 8 000 480 6 250
kom pletów

„  u? tonach 33 250 1 574 26 270 14 500 1 368 3 288
Ilość zm ian n a  m ontażu ogólnym 2 2 2 2 2 1
Ilość zm ian na m ontażu zespołów 2 2 o 2 2 2
Powierzchnia w ydziału ogólna w  m* 7 080 900 1 425 4 805 1 170 1 075
Powierzchnia wydziału produkc. w  m 2 6 660 750 995 3 360 950 970
Ogólna pow . wydz. m ontaż, w % ogólnej
pow. wydz. m echan. 29 46 24 48 50 35
Ilość rob . p rodukc. 211 52 78 192 53 75
Ilość rob . pom oc, w  %  ilośc i rob  p rodukc. 29 21 24 w spólny 20 9
Młodszy p ersonel w  %  ilośc i ro b . produkc. 4 6 4 z wydziałem 4 10
Personel biurow y w % ilośc i rob . produkc. 4 8 10 m echanicznym 4 3
Personel inżynierów  i techników  w %  do
ilości rob . produkc. 11 17 15 10 13
W spółczynnik obciążenia urządzeń moDtażu
ogóln. w % 75 75 80 65 72 68
W spółczynnik obciążenia na m ontażu zes
połów w % 80 70 75 70 75 73
Ilość m aszynogodz. po trzebna do m ontażu
w % ilości m aszynogodz. potrzebnych do 
mechanicznej obróbki 41 — — 65 58,5 35,
W yprodukow ano na 1 rob . prod . w  tonach 157,6 30,2 336 75,5 25,8 43,8
W yproduk. na  1 m2 prod . pow . w  tonach 4,9 2,1 26,4 4,3 1,44 3,3
W yproduk. na  1 m2 ogóln. pow . w tonach 4,6 1,7 18,4 3,02 1,17 8,05
Produkc. pow . na I prod . rob . w  najw iększej
zmianie w  m* 60 25 24,8 33,6 35 32,3

Wydziały m ontażow e

3,5 ton sam . cięż. 
3 H C - 1 5 0

2,5 to n  sam . cięż. 
T A 3 -5 1

T rak to r gąsienicow y 
1 TA

łożyska
w ałecz

kowe
Wykaz wskaźników montaż 

silnika i 
skrzyń, 
biegów

montaż
sam o
chodu

Ogólny

montaż 
silnika i 
skrzyń, 
biegów

montaż
sam o
chodu

ogólny
montaż
silnika

montaż
traktoru ogólny

Ilość rob ., godz. n a  m ontaż 1 kompletu 4,3 7 11,3 2,2 5,1 7,3 2,8 7,8 10,6
Ilość rob . godz. na montnż zespołów  1 kompletu 1,2 3,8 5 0,9 4,7 5,6 3,66 16,56 20,12 —
Tak «tamo w wydz. m echanicznym 0,45 3,36 3,81 0,30 2,17 2,47 — — — —
Ogólna ilość rob . godz. m ontażu 1 kompl. 5,95 14,16 20,11 3^40 11,97 15,37 6,36 24,36 30,72 —
Ogólna ilość rob . godz. m ontażu na 1 t. 10,8 4,1 5,75 9,45 4,8 6,2 8,9 5,1 6,4 54
Ogólna ilość rob. godz. m ontażu w  %  obr. m ech. 14,3 40 23,4 10 51 23.4 — — 25 21
W ypiodukowano na  1 m 2 ogólnej pow ierzchni w tonach 14,6 20,7 16,8 11,8 17,4 14,2 17,7 25 20,8 2,5
W yprodukowano n a  1 m 2 kom pletów  ogólnej pow . 26,5 5,9 4,8 33 6,95 5,7 24,6 5,2 4.3 —
W yprodukowano na 1 m 2 pow . produkc. w  tonach 22,8 42 32,2 19^ 34 26,6 27 49 38,6 7
Wyproduk. na 1 m2 produkc. pow . kompl. 41,4 12 9,2 52,8 13,5 10,7 37,5 10,2 8,1 —
Wyproduk. na 1 rob . produkc. w  tonach 210 550 394 238 470 363 252 440 350 41,9
Wyproduk. na 1 rob . prod . kom pl.
Produkc. pow . na 1 prod . robotn . przy największej

380 159 112 660 188 145 350 92 73

12zmianie w m 2 18,4 26 24,5 ' 25 27,5 27 18,7 18 18,2
Ogólna pow . m ontaż, w  %  pow . wydz. m ech. 11 67 30,5 12,5 83 35,6 — — 29,5 24,6
Hob. produk. na  1 zm ianę 50 50 50 50 50 50 50 50 50 52
Rob. pom ocn. w  %  ilości prod . robotników 25 35 32 25 30 28 20 20 20 50
Personel inż. techn. w %  ilości produkc. robotników 10 10 10 10 10 10 8 8 8 9
Personel biurow y w %  ilośc i robotników 6 5,2 5,3 5,8 5 5,2 4 4 4 4
Pomocnicza obsługa w %  ilości robotn. 3 2,5 2,6 3,2 2,4 2,6 2 2 2 3
Współczynnik obciążenia ogóln. i zespołow ego m ontażu 0,9 0,9 0,9 0,35 0,91 0,93 0,9 0,9 0,9 0,75
Ciężar 1 kompl. w kg 550 3500 3500 360 2500 2500 720 4800 4800 0,52

Za wymienionymi oddziałami znajdują się: 1. przenoś
nik do montażu podwozi, 2 . przenośnik do montażu skrzyn
ki biegów, 3. główny przenośnik ogólnego montażu tra
ktorów z pomieszczeniem oddziału malowania .

Po drugiej stronie głównego przenośnika znajdują się 
następujące oddziały: gazogeneratorowy i tłoczenia na 
zunno, a także oddziały: wykończenia traktorów, rozrządu

gazogeneratorów, usuwania defektów, dokompletowania 
i wydawania traktorów.

Z obu stron budynku, wzdłuż całej jego długości, 
w przybudówkach znajdują się pomieszczenia socjalne — 
po stronie południowej-szerokości 9 m i po stronie pół
nocnej-szerokości 12 m.

Wzdłuż całej północnej strony budynku przechodzi 
linia kolei szerokotorowej.

l t*
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WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE
Tablice 6 i 7 zawierają zestawienie wskaźników tech

niczno-ekonomicznych wydziałów obróbki mechanicznej,

1. JEGOROW M. E. PROF. DR NAUK TECHN.: Osnowy 
p ro jek tirow an ija  m echaniczeskieh i sborczyeh cechów 
(z w spom agatielnym i i zagotow itielnym i cecham i), Izd. 
1937, 1940 i 1944.

2. P ro jek ty  m iechaniczesklch i sborocznych cechów zawo
dów tiażoiowo i sredniew o m aszinostro jen lja  i stankostro- 
jen ija . G iprotiażm asz Giproszedmasz. G iprostanok, 1939-1945!

a tablice 8 i 9 — wydziałów montażowych. Przytoczone 
wskaźniki wzięte są z zatwierdzonych projektów zakła
dów budowy ciężkich i średnich maszyn [2].

3. T ipow aja zapiska pro jek tnow o zdanija. G iprotiażm asz.
4. T ipow aja zapiska tiechniczeskow o m iesta. Giprotiażmasz.
5. Spraw ocznik po p ro jek tiro w an iju  m aszynostro itielnych za- 
. wodow. G iprosredm asz, Maszgiz. 1946.

6. R ukowodiaszczyje m atieriaiy  dla p ro jek tirow an ija  maszy
nostro itie lnych  zawodow. Giprotiażm asz. Giprosredmasz. 
G iprostanok. G iproaw iaprom . S tankieprom ,
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R o z d z i a ł  VI

PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW OBRÓBKI DREWNA

KLASYFIKACJA, WZAJEMNE POWIĄZANIE 
WYDZIAŁÓW

Klasyfikacja wydziałów obróbki drewna obejmuje pięć 
następujących klas (tabl. 1) różniących się przeznacze
niem i charakterem gotowych wyrobów wydziału.

Do I klasy należą wydziały przygotowawcze, których 
proces technologiczny polega na zmianie kształtu i obję
tości surowca wyjściowego przez jego rozpiłowywanie. 
Produktem ostatecznym wydziałów przygotowawczych będą 
— deski, bale, listwy i półfabrykaty z naddatkami na dal
szą obróbkę.

Do II klasy należą wydziały suszenia drewna, w których 
proces technologiczny polega na obniżeniu wilgotności 
drewna, tj. na doprowadzeniu do żądanego stopnia wysu
szenia bali, desek, półfabrykatów i części. Szczegółowa 
klasyfikacja wydziałów suszenia drewna podana jest w ta
blicy 20 na str. 244.’

Do III klasy należą wydziały, mechaniczno-stolarskie, 
w których procesy technologiczne oparte są na plastycz
nych właściwościach i podzielności drewna. W wydzia
łach tego rodzaju zmienia się kształt, objętość i stan pół
fabrykatów wytwarzając z nich części gotowe do kolejnego 
montowania z nich zespołów lub ostatecznych wyrobów.

IV klasa obejmuje wydziały modelarskie, których osta
tecznego produktu nie stanowią części składowe wyrobu 
wykonywanego przez dany zakład; produkt ten służy tyl
ko za środek pomocniczy, np. przy odlewaniu wytwarza
nych części.

Do V klasy należą wydziały opakowań drewnianych 
wykonujących wszelkiego rodzaju opakowania dla goto
wych wyrobów i części.

Klasy dzielą się na grupy w zależności od rodzaju 
przeważającego procesu technologicznego, charakteru pro
dukcji, rozmiarów obrabianych części i wielkości gotowej 
produkcji.

Wzajemne powiązanie wydziałów obróbki drewna. 
Przy ustalaniu ogólnego schematu działu obróbki drew
na w jakichś zakładach przemysłowych oraz wzajemnego 
powiązania jego części składowych należy mieć na uwadze, 
ze drewno może być dostarczane bądź w postaci kloców 
lub tarcicy o znormalizowanych wymiarach w stanie su
rowym lub też wysuszonym (zależnie od warunków tech
nicznych), bądź też w postaci półfabrykatów albo goto
wych części.

Najmniejszy obrót ładunkami oraz najmniejszą ilość 
odpadków w gospodarce działu obróbki drewna otrzymuje 
s;ę przy zaopatrywaniu go w gotowe części lub wysuszo
ne półfabrykaty.

Nieobrzynaną tarcicę jak również grube sortymenty 
obrzynanej tarcicy celowe jest rozcinać przed suszeniem. 
Pozostałe sortymenty tarcicy suszy się zwykle przed jej 
cięciem. Te wytyczne rozwiązują zagadnienie umieszczenia 
wydziału tartacznego przed wydziałem suszenia drewna 
lub za nim (rys. 1).

Rozmieszczenie wydziałów (urządzeń) obróbki drewna. 
Niebezpieczeństwo ogniowe związane z przechowywaniem 
większych ilości drewna, łatwość z jaką drewno ulega ze
psuciu i duża pracochłonność jego transportu wymagają 
stosowania odpowiednich środków zabezpieczających. Dla
tego też przy organizowaniu gospodarki działu obróbki 
drewna należy:

a. magazyny drewna i wydziały jego obróbki umiesz
czać bezpośrednio przy liniach dowozu i wywozu ma
teriału unikając przez to przeładunków i wydłużenia linii 
dostawy drewna;

b. wydziały i magazyny drewna rozmieszczać w  ko
lejności ustalonego potoku produkcyjnego;

c. przerwy pomiędzy stosami drewna (rys. 2) oraz po
między budynkami a magazynami ustalać zgodnie z w y
maganiami bezpieczeństwa ogniowego1);

d. potoki ładunków kierować w Stronę naturalnego 
spadku terenu;

e. na magazyny drewna przeznaczyć tereny suche, do
brze przewietrzane i posiadające spadek zapewniający 
odprowadzenie wody deszczowej;

f. unikać umieszczania odkrytych magazynów drewna 
po stronie odwietrznej, znajdujących się w sąsiedztwie ko
tłowni i innych źródeł ognia;

g. wszystkie wydz ały obróbki drewna i magazyny 
drewna ześrodkować możliwie w jednej strefie terenu za
kładowego lub jednym zespole budynków zakładowych.

h. unikać przepływu potoków ładunków w przeciw
nych kierunkach, dia ruchu zaś wyładowanych wagonów 
projektować specjalne linie;

;) P rzy  rozm ieszczaniu m agazynów m ateria łów  zaleca sic 
przyjm ow ać następu jące  m inim alne odległości pom iędzy m a
gazynem  a:

1. blokam i m ieszkalnym i — 300 m;
2. budynkiem  produkcy jnym  o kon stru k c ji m ieszanej — 

50 m;
3. szopą o k o n strukc ji ogniotrw ałej — 25 m.

Odległości m iędzy m agazynem  a budynkam i do produkcji
w yrobów  łatw opalnych usta la  się w  zależności od całokształ
tu  w arunków  m iejscow ych. P a trz  rów nież tom  15 „Spraw ocz 
n ik a" „Pro tlw pożarnaja  tiechnika na  m aszinostroitielnom  
zaw odie". *



Klasyfikacja w ydziałów  obróbki drewna Tablica i
Przygotow aw cze M echaniczno --sto la rsk ie

Nazwa wydzia
łów

tartaczne krajanie tarcicy
Suszenie d rew na1) obróbki d rew na (m echan, 

obróbka drew na)
m ontażow o-stolarskie M odelarskie O pakow ań drew nianych

Klasa I II Ul IV V

G rupa 1 2 3  1
4 1

2  1
3 ■ 1

2
3

4 1 2 1 | 2

C harakterys
tyczne dziedzi
ny budow y m a
szyn

G r u p a  1

Budow a w agonów  to
w arow ych, sam ochodów , 
kom bajnów , ogólna bu
dow a maszyn oraz  budo
wa barek

G r u p a  3

Budowa w agonów  to
w arow ych, budow a sa
m ochodów  ciężarow ych , 
kom bajnów  i barek , ogól
na i ciężka budow a m a
szyn

G r u p a  1

Budow a w agonów  tow arow ych, bu 
dow a sam ochodów  ciężarow ych, kom 
bajnów  i barek

G r u p a  1

B udow a w agonów  to
w arow ych, budow a sa
m ochodów  ciężarow ych, 
kom bajnów  i barek

G r u p a  3

Budowa w agonów  osobo
w ych, budow a sam ochodów , 
budow a okrętów , budow a m a
szyn rolniczych, ogólna bu
dow a m aszyn i produkcje 
specjalne

G r u p a  1

Budowa sam ochodów , 
budow a w agonów , bu 
dow a obrabiarek , budo
wa m niejszych silników 
D iesla i innych o raz za
kłady w yrobu części za
pasow ych

G r u p a  1

Zakłady w yrobu części za- 
bu- pasow ych zakładyw yrobu 
łożysk, zakłady bliźniacze, 
produkcje specjalne i zakła
dy budow y urządzeń

G r u p a  2 G r u p a  4 G r u p a  2 G r u p a  2 * G r u p a 4 G r u p a  2 G r u p a 2

Budowa w agonów  oso
bow ych i specjalnych, 
budow a ciężkich m aszyn, 
ogólna budow a okrę
tów , ogólna budow a m a
szyn oraz  maszyn ro l
niczych

Budowa w agonów  oso
bow ych, budow a sam o
chodów  osobow ych, ogól
na budow a okrętów  i m a 
szyn rolniczych

Budow a w agonów  osobow ych, bu 
dow a sam ochodów  osobow ych, ogólna 
budow a okrętów  i m aszyn rolniczych

G r u p a  3

Budowa ciężkich m aszyn, przem ysł 
odlew niczy i budow a obrabiarek

Budowa w agonów  oso
bow ych, budow a sam o
chodów  osobow ych, o- 
gólna budow a okrętów  
i maszyn rolniczych, o- 
gólna budow a maszyn 
i produkcje specjalne

Budowa przyrządów  i spe
cjalne produkcje

Budow a ciężkich m a
szyn, ogólna budow a m a
szyn, budow a maszyn 
rolniczych i produkcja 
rem ontow a

Budow a ciężkich maszyn, 
budow a ob rab !arek  i ogólna 
budow a maszyn

Przew ażający 
p roces techno 
logiczny

P rzecieran

Produk
cja krawę- 
dziaków  po
wyżej 50%

e kloców

P rzew aż
nie na tar
cicę nieob- 
rzynano i 
p rodukcję 
kraw ędzi a- 
ków poni- 

50%

Cięcie (krą

Przew aż
nie na koń
ce

anic) desek

Przew aż
nie na kra- 
wędziaki

Suszenie 
w  kom o
rach  o du
żej pojem 
ności i w 
suszarniach  
tunelow ych

Suszenie 
w kom orach 
o średn ie j 
pojem ności

Suszenie 
w  kom o
rach  o m a
łej pojem 
ności

O bróbka

Słabo roz 
gałęzi ony 
p roces te
chnologicz
ny (produk
cja strugar- 
ska)

kraw aniem

Rozgałę
ziony, w ie
looperacyj
ny p roces 
technolo
giczny

Montoi

M ontow anie 
w stępne zespo- 
ł ów  kom pleto
w anie z insta lo
w aniem  na miej 
scu  przez p ra 
cow ników  wy
działów  monla- 
tażow ych

uanie

M onto
w anie go
tow ych wy 
robów  oczy 
szczanie i 
w ykańcza
nie częSci

W ykony
w anie m o
deli o  pod
w ój nym 
skurczu

W ykony
w anie m o
deli o skur
czu po je
dynczym

W ykonyw anie 
skrzyń szczel
nych na czo
pach .zbijanych 
gw oździami z 

''d ru tem

W ykony
w anie kra
tow nic, płóz 
i skrzyń 
szkieleto
wych

T yp produkcji M asowa 
i w iclkose- 
rpjna

W1 elkose- 
ryjna i se
ryjna

M asowa 
i uiiclkosc- 
ryjna

M ałose-
ryjna

M asowa 
i wiclkose- 
ryjna

W ielkose- 
ryjna ł se
ryjna

M alose- 
ryjna i je d 
nostkowo

M asowa 
i wielkosc- 
ryjna

W iclko- 
seryjna i se 
ryj na

W iclkoseryj- 
na i seryjna

Seryjna 
i jednostko 

w a Jednostkow a

M asowa 
i w ielkoseryjna

Seryjna 
i jednost
kowa

N ajw iększe 
w ym iary części: 
d ługość w  met
rach

6 ,5 - 7 6 ,5 - 7 3 ,5 -6 ,5 1 ,0 -6 ,5 6 ,5 - 7 1 - 7 1 - 7 3 - 7 ,0 1 - 7 ,0 2 ,0 -3 ,0 1 ,0 -2 ,0 2 ,0 -3 ,0 • 6 ,0 -7 ,0 1 - 2 6 ,2 -7 ,0

przekrój 
mm x mm

100X100 150x200 100X100 150x20.0 100x100 150X200 150x200 100X 100 150X200 120x180 6 5 x 6 5 60 X 150 4 0 x  150 150X200

W ielkość p ro 
dukcji rocznej 
w tys m* drew 
na

25 - 1 7 5 2 0 -1 6 0 5 - 7 5 2 5 -1 7 5

'

1 5 -1 0 0 1 ,0 -2 ,5 1 5 -1 2 0 1 0 -6 0 5 ,0 -2 5 1 ,0 -1 0 0 ,0 7 5 -0 ,6 0 ,2 -4 ,0 1 ,0 -2 5 ,0 0 ,5 -1 5 ,0

*) D odatkow ą klasyfikację w ydziałów  (urządzeń) suszenia d rew na wg kryteriów  technologicznych patrz „Projektow anie w ydziałów (urządzeń) suszenia“  str 243.
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Kloce

Tarcica

Półfabrykaty

Czgśct

fespaty stolarski 

Wyroby golowe 
Odpadki

Rys. 1. Schem at w zajem nych pow iązań wydziałów  obróbki drew na. U stalone oznaczenia: kloce, 
tarc ica , pó łfab rykaty , części, zespoły stolarskie, w yroby  gotowe, odpadki.

i. przy dostawie drewna do zakładu drogą wodną na
leży brać pod uwagę kierunek i siłę prądu, wykorzystu
jąc je do ułatwienia wyładunku drewna. Na rys. 3 -1 -1 0  
podano schematy rozmieszczenia wydziałów obróbki drew
na w zakładach rozmaitych gałęzi budowy maszyn.

Rys. 3 przedstawia rozmieszczenie terenowe wydziałów  
i urządzeń związahych z  obróbką drewna w dużych zakła
dach budowy samochodów ciężarowych i osobowych. 
Osobliwością tego schematu jest umieszczenie wszystkich 
wydziałów obróbki drewna, jak również wydziału grun
towania wyrobów w jednym zespole budynków oraz za
stosowanie komór do suszenia o ruchu ciągłym.

Rys. 4. przedstawia rozmieszczenie w  terenie wydzia
łów i urządzeń do obróbki drewna w zakładach montażo
wych samochodów ciężarowych. Omawiany schemat w y
różnia się tym, że obok wydziału obróbki drewna do po

trzeb produkcyjnych zakładów posiadają one wydział tar
taczny (z odpowiednimi magazynami drewna) produku
jącej tarcicę również dla odbiorców zewnętrznych. Trans
port między wydziałami odbywa się za pomocą specjal
nych samochodów do przewozu drewna.

Rys. 5 i  6 przedstawia rozmieszczenie w terenie w y
działów i urządzeń do obróbki drewna w zakładach bu 
dowy wagonów' towarowych (o masowej produkcji), przy 
czym na rys. 5 pokazano rozmieszczenie części tartacznej, 
na rys. 6 zaś — rozmieszczenie pozostałych wydziałów 
obróbki drewna w tych zakładach.

Czasowo zainstalowany wydział tartaczny pokrywa za
potrzebowanie drewna do celów rozbudowy zakładów.

Rys. 7 przedstawia rozmieszczenie wydziałów i urzą
dzeń do obróbki drewna w zakładach produkujących części 
zapasowe do ciągników. Wydział suszenia wraz z magazy-
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Rys. 2. R ozplanowanie m agazynu tarcicy. Pokazane są dwa 
sek to ry  stanow iące połową sekcji sk ładającej slą z czterech 
sektorów : a — stos o w ym iarach 8 X 7 m, b — grupa stosów 

43 X 18 m, c — sek tor 247 X 158 m.

nem wysuszonej tarcicy i skład mebli są umieszczone 
w  oddzielnych budynkach. Produkcyjne oddziały wydzia
łu obróbki drewna są skoncentrowane w jednym zespole 
budynków.

Na rys. 8 jest podane rozmieszczenie wydziałów i urzą
dzeń do obróbki drewna w zakładach budowy ciągników. 
W jednym zespole budynków są ulokowane wszystkie sto
sunkowo nieduże oddziały wydziału. Linia transportu po
przecznego przeprowadzona jest na zewnątrz pomieszczeń 
wydziału.

Rys. 9 przedstawia rozmieszczenie wydziałów i urzą
dzeń związanych z  obróbką drewna w zakładach budowy

akumulatorów. Magazyn suchej tarcicy jest umieszczony 
w oddzielnym budynku naprzeciw komór do suszenia 
drewna. Linia transportu poprzecznego.

Rys. 10 przedstawia rozmieszczenie wydziałów i urzą
dzeń do obróbki drewna w wielkich zakładach budowy 
m aszyn rolniczych. W jednym budynku są ulokowane 
wszystkie pomieszczenia produkcyjne i magazynowe, z wy
jątkiem magazynu surowej tarcicy, który składa się 
z otwartej przestrzeni przeznaczonej do magazynowania 
tarcicy z miękkich gatunków drewna oraz szop do tarcicy 
z twardych gatunków drewna

WYDZIAŁY TARTACZNE
(I  klasa, 1 i 2 grupa)

Przeznaczenie wydziału i dane wyjściowe do projekto
wania. Wydziały tartaczne w zakładach budowy maszyn 
są przeznaczone do wykonywania nieznormalizowanych 
sortymentów tarcicy i jej sortowania według gatunków; 
służą one również do wykorzystywania zasobów miejsco
wych obszarów leśnych. Za podstawę do projektowania 
wydziału tartacznego służy roczny program, określający 
wielkość rocznej produkcji w m3 (wg gatunków) lub ku
baturę przeznaczonego do przetarcia surowca, średnią i 
maksymalną średnicę oraz średnią długość kloców, pro
cent krawędziaków i wymaganą dokładność sortowania 
odpadków.

Urządzenia i załoga. Proces technologiczny wydziału 
tartacznego zależy od założonego procentu krawędziaków' 
i dokładności sortowania odpadków. Odpowiednio do tego 
ustala się układ i kolejność operacji (przecieranie, skra- 
wędzanie, obrzynanie na obrzynarkach itd.) oraz dobiera 
się komplet urządzeń. Wydziały tartaczne, wchodzące 
w skład działu obróbki drewna w zakładach budowy ma
szyn, są zazwyczaj wyposażone w 1 — 2 (rzadziej 4) 
traków.

—  4 2 -
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Wymiary w metrach
Rys. 3. Rozplanow anie działu obróbki drew na dużych zak ładów  budow y sam ochodów ciężarow ych i osobowych: 1 — m a
gazyn surow ej tarc icy , 2 — szopy dla tw ardych  gatunków  d rew n a, i fornirów , 3 i 4 — ram py do w yładunku  wagonów, 
5 — linia kolejow a podwożąca m ateria ł, 6 — oddział załadow czy w ydziału suszenia drew na, 7 — lin ia  tran sp o rtu  po
przecznego, 8 — ram pa przed  kom oram i do suszenia, 9a —dw utorow e kom ory do suszenia, 9b — jednotorow e komory 
do suszenia, 10 — pom ieszczenie do w ystudzania m ateria łu , l i  — k o ry tarz  poprzeczny, 12 — m agazyn suchej tarcicy, 
13 — suw nica m ostowa, 14 — wydział obróbki drew na, 15 —pom ieszczenia socjalne i pom ocnicze, 16 — lin ia  kolejowa,

17 — betonow a ram pa w yładunkow a.
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Ilość koniecznych dla wydziału traków [36] potrzeb
nych do przecierania kloców ustala się według wzoru

Q • 1000 ■ l
N  --- -----------------------------------------

9 • A taro ■ n ■ F0 60 k
gdzie:
Q — założona roczna ilość przecieranych kloców w m:l, 
l . — założona średnia długość kloców w m,
q — średnia objętość jednego kloca w m;i przy

założonej średniej długości i średniej średnicy, 
Atarc— posuw (przesunięcie) kloca w mm na jeden 

obrót traka przy przecieraniu, 
n — ilość obrotów traka na 1 minutę,
F0 — rzeczywisty roczny fundusz czasu pracy traka

w godzinach,
k — współczynnik wykorzystania traka przyjmo

wany dla wydziałów tartacznych w zakła
dach budowy maszyn w wysokości 0,8 — 0,85.

gdzie:
Atarc — posuw (przesunięcie) kloca w mm przy jego 

przecieraniu;
Akraa — posuw (przesunięcie) w mm przy rozcinaniu 

krawędziaków;
Y — założony procent przeróbki surowca (kloców) 

na krawędziaki.
Wielkości Aiarc i &kraa przy przecieraniu iglastych ga

tunków drewna na trakach o skoku ramy 500 mm są 
przytoczone w tablicy 2 [57],

Ilość traków do rozcinania krawędziaków oblicza się 
[65] według wzoru (oznaczenia literowe są takie same jak 
we wzorze poprzednim):

Q ■ 1000 ■ l (100 +  Y) 1
N  ~  9 ' 100 +  \ ram Y) » ' F0 ■ 60 k ' J _

200

Rys. 4, R ozplanowanie działu obróbki drew na zakładów  m o ntow an ia  sam ochodów: I — linia kolejow a do podwożenia k lo
ców, 2 — podłużny przenośnik łańcuchow y do sortow ania k loców ; 3 — podnośnik do u k ładan ia  kloców. 4 — stosy kloców, 
5 — przeciągacz podający  kloce do basenu, 6 — basen, 7 —p rzeciągacze podające kloce do szop, 8 — korpus ram , 9 — po
przeczny przenośnik łańcuchow y, 10 — korpus obrzynarek , 11 — urządzenie sortu jące, 12 — pak ie ty  d rew na do przewozu 
samochodami, 13 — m agazyn tarc icy  do w ydaw ania na  zew nątrz , 14 — m agazyn tarcicy  do budow y samochodów, 15 — 
rampa załadunkow a system u Pietuchow a, 16 — linia kolejow a, 17 — ram pa rozładunkow a, 18 — oddział załadow czy w ydziału 
suszenia drew na, 19 — linie kolejow e, 20 — trasa  przenośnika, 21 — szopa pomocnicza, 22 — kom ory do suszenia, 23 — m aga
zyn suchej tarc icy  zaopatrzony w żuraw , 24 — w ydział o b ró b k i drew na, 25 — pom ieszczenia socjalne i b iu ra, 26 — m aga
zyn wyrobów gotowych, 28 — kotłow nia, 29 — m agazyn odpadków  drew na. 30 — rurociąg  urządzenia wyciągowego, 31 —

przenośnik do odpadków.

Współczynnik wykorzystania traka może być zwiększo
ny w razie zastosowania przy traku urządzenia transpor
towego, składającego się z podłużnych i poprzecznych 
przenośników łańcuchowych do kloców, desek i odpadków, 
przenośników rolkowych i szyn rolkowych, automatycznych 
odrzutników kloców i desek, urządzeń sortujących, wóz
ków zmechanizowanych, przenośników obsługujących tra
ki, zcentralizowanych punktów kierowania pracą tra
ków itd.

Posuw przy pracy skrawędzania oblicza się według 
wzoru:

.  ^ .ą r c  ' 1 0 Q + A i r a a J Y

100 +  Y

W przypadku gdy pracuje się na trakach sprzężonych, 
wykonujących przecieranie i skrawędzanie, posuw sto
suje się jak dla pracy przecierania.

Przy przecieraniu w  okresie zimowym kloców zmar
zniętych, bez odmrażania ich w basenie, należy zmniej
szyć posuwy obliczeniowe dla sosny okorowanej o 10— 
—12°/o, dla świerka o 15—20°/o.

Pozostałe urządzenia przy obliczeniach zgrubnych mo
gą być traktowane jako komplety, których skład jest po
dany w tablicy 3.

Przy szczegółowych obliczenich ilość obrabiarek powin
na być ustalona dokładnie na podstawie średniego w y
konania poszczególnych sortymentów według wzoru po
danego dalej w zestawieniu średnich wskaźników wyrobu.
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R ys. 5. R o z p la n o w a n ie  d z ia łu  ta r ta c z n e g o  w  
d u ży ch  z a k ła d a ch  b u d o w y  w a g o n ó w : l  — l i 
n ia  k o le jo w a , 2 — p r z ec ią g a c z e  k lo c ó w , 3 —  
z e ś liz g i, 4 — tra sa  p o d n o śn ik a  do  u k ła d a n ia  
k lo c ó w , 5 — s to sy  k lo c ó w , 6 — b a sen , 7 —  
d w u tr a k o w y  w y d z ia ł ta r ta c z n y , 8 — o d d zia ł  
s o r to w n ic z y , 9 — p r z e jśc io w y  w y d z ia ł ta r ta 

czn y , 10 — m a g a z y n  ta r c ic y .

Ilość robotników p r o d u k c y j n y c h  
określa się na podstawie typu i ilości 
urządzeń. Wielkość załogi p o m o c n i 
c z e j  (obsługi wydziału) zależy od sto
pnia zmechanizowania transportu i sta
nowi 25—40% ilości robotników produk
cyjnych.

Wyrób sortymentów. Stopień wyko
rzystania surowca zależy od przyjętego 
sposobu przeróbki tarcicy i odpadków (opołów i obrzy
nek) i może być zwiększony przez przeróbkę opołów 
i obrzynek na drobne artykuły.

Średnie wskaźniki wyrobu poszczególnych sortymen
tów wyrażone w  stosunku procentowym do objętości prze
cieranych kloców są następujące:

w n a  w  z a k ła d a c h  b u d o w y  w a g o n ó w : 1 —
o d d zia ł z a ła d o w c z y  w y d z ia łu  s u sz e n ia  d re 
w n a , 2 — k o r y ta r z e  p o p rz e cz n e , 3 — k o m o ry  
do su sz e n ia , 4 — m a g a z y n  su c h e g o  d rew n a ,
5 — p r z e d s io n e k  i  p o m ie s z cz e n ia  p o m o c n ic z e ,
6 — o d d z ia ł s tr u g a r ek , 7 — o d d z ia ł g r u n to 

w a n ia , 8 — p o m ie s z c z e n ia  so c ja ln e .

łu  o b r ó b k i d r ew n a  w  z a k ła 
d a ch  w y r o b u  c z ę ś c i sam o
c h o d o w y c h  i c ią g n ik o w y c h :  
1 — m a g a z y n  su r o w e j tar
c ic y , 2 — k o m o r y  do su sze 
n ia  n a  d w a  s to sy , 3 — 
k o m o r y  do  su sz e n ia  n a  Je
d e n  s to s , 4 — k o r y ta r z  p o 
p r z ec z n y , S — m a g a z y n  su
ch ej ta r c ic y , 6 — k ory tarz , 
7 — la b o ra to r iu m , 8 — lin ia  
k o le jo w a , 9 — lin ia  w ą sk o 
to ro w a , 10 — o d d z ia ł obra
b ia r e k  do  o b r ó b k i w y k a ń 
cza ją ce j , 11 — o d d z ia ł op a
k o w a ń , 12 — o d d z ia ł m od e
la r sk i, 13 — p o m ieszczen ia  
p o m o cn icz e  i  so c ja ln e , 14 — 

m a g a z y n  m o d e li .

N a zw a  s o r ty m e n tu  •/. o d  o b ję to ś c i  k lo ca
T a rc ica 56 -=-68
O p oły 6 - = - 8
O b rzy n k i 8 -=-10
K o ń c ó w k i 2 - 4 - 3
T ro c in y

r-i■I-O

O dp ał 0 ,54- 1
D o d a te k  n a  w y su sz e n ie 6 4 - 8
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Rys. 8. R o z p l a n o w a 
nie działu obróbki 
drew na w zakładach 
budow y ciągników: 
1 — m agazyn suro
wej tarc icy , 2 — li
n ia kolejow a, 3 — li
n ia w ąskotorow a, 
4 — trasa  przenoś
nika, 5 — kom ory 
do suszenia, 6 — m a
gazyn suchej tarcicy , 
7 — oddział ob rab ia
rek  do obróbki w y
kańczającej, 8 — od
dział rem ontow o-bu
dowlany, 9 — oddział 
opakow ań, 10 — od
dział m odelarski 11 
— m agazyn modeli, 
12 — pom ieszczenia 

socjalne.
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Rys. 9. Rozplano
w anie  . działu o- 
bróbki drew na w 
zakładach w y ro 
bu akum ula to 
rów : l  — m aga
zyn surow ej ta r
cicy, 2 — m aga
zyn suchej ta r 
cicy, 3 — trasa  
przenośnika, 4 — 
kom ory suszenia, 
5 — oddział ob ra
b iarek  do obró
bki w ykańcza ją
cej, 6 — oddział 
sto larsko-m onta- 

żowy, 7 — ostrza- 
rn ia  narzędzi 
1 pom ieszczenia 

socjalne.

O O O O T
Rys. 10. R ozplanowanie działu obróbki drew na w dużych za
k ładach budow y m aszyn rolniczych: 1 — m agazyn surow ej 
tarcicy , 2 — w ydział k ra jan ia  tarc icy , 3 — m agazyn pó łfabry
katów , 4 — w inda do ładow ania w agoników, 5 — kory tarze  
poprzeczne, 6 — kom ory do suszenia, 7 — anstaker, 8 — m a
gazyn suchej tarcicy , 9 — w ydział obróbki drew na, 10 — 
m agazyn przejściow y, 11 — w ydział sto larsko m ontażowy, 
12 — oddział gruntow ania, 13 — m agazyn w yrobów  gotowych, 
14 — pom ieszczenia socjalne i b iu ra , 15 — m agazyn tarc icy  

z o tw artych  gatunków  drew na, 16 — lin ia  kolejowa.

T a b l i c a  2

Wymiary powierzchni i rozplanowanie pomieszczeń wy
działu. Długość pomieszczenia wydziału (nie wliczając 
miejsca do sortowania) wynósi zwykle 51—54 m. Sze
rokość pomieszczenia wydziału przyjmuje się średnio po 
4 m na każdy zainstalowany trak z dodaniem 2 m na 
wszystkie traki. W ten sposób na trak wypada 250— 
— 350 m2 powierzchni produkcyjnej [15]. Jeżeli pomiesz
czenie wydziału jest projektowane, jak to się często zda
rza, w  budynku nieogrzewanym, to warsztaty ostrzarek 
l remontowy oraz pomieszczenia socjalne powinny się 
znajdować w  ogrzewanej dobudówce, której rozmiary mo
gą być przyjęte w  granicach 15—18°/o powierzchni pro
dukcyjnej wydziału.

Poziom podłogi przy obrzynarce wykonuje się o 700 mm 
niżej niż poziom podłogi przy trakach. Walce posuwowe 
przy trakach do skrawędzania powinny być umieszczone

ś red n ic a  kloca 
lub grubość 
kraw ędziaka 

w cm

A tarcicy 
w mm

A kraw ędzlaków  
w mm

przy ilośc i pił przy ilości pił

-j •i- o 11 12 13

o•hr- 11 12 13

11 -  12 _ _ 33 33 33 33
13 -  14 — — — '■ — 33 33 31 29
15 -  16 — — — — 31 29,5 27 25
17 -  18 28 26 24 22 28 26,5 24,5 22,5
1 9 - 2 0 26 23,5 24 20 26 24 24 20
21 -  22 24 21,5 20 18 24 22 22 18
23 -  24 22 20 18 17 22 20 18,5 17
25 -  26 20 19 17 16 21 18,5 17 15,5
27 -  28 19 18 16 15 19 17,5 16 14,5
29 -  30 17 17 15 14 17 Ió 16 13,5
31 -  32 16 15 14 13
33 -  34 15 14,5 13 14
35 -  36 14 14 12 11,5
37 -  38 13 13 12 11

Uwagi .  I. Tablica 2 jest zestawiona dla traków o skoku ramy równym 
500 mm. Przy innym skoku H ramy traka posuw ustala się według wzoru
Ax — — , gdzie A, — poszukiwany posuw, A posuw według tablicy.

2. Dla kloców krótszych od 6,5 m przyjmuje się posuwy odpowiadające 
najbliższej mniejszej średnicy, a dla kloców dłuższych od 7 m-posuwy odpo
wiadające najbliższej większej średnicy.

3. Przy twardych gatunkach drewna posługujemy się danymi dotyczącymi 
posuwów, zawartymi w tablicy 2, stosując następujące współczynniki prze
liczeniowe: dla dębu - 0,6; dla buku - 0,7; dla brzozy - 0,8 i dla modrzewia - 0,85.

o 150 mm niżej niż przy trakach do przecinania drewna. 
Napędy urządzeń trasy powrotne przenośników i urządze
nia do transportu trocin umieszcza się poniżej podłogi 
wydziału tartacznego. W wydziałach piętrowych — w y-



2 2 0 BUDOW A M A SZY N  — PR O JEK T O W A N IE  ZAKŁADÓ W  PRZEM Y SŁO W Y CH

T a b l i c a  3

Ilość' ob rab iarek  d la wydzi ałóiu

N azw a urządzenia
z jednym  
trakiem  ę

z duiom a 
trakam i

z trzema 
trakam i

Obrzynarki _■ 1 2
Piły w ahadłow e do  desek 2 4 8

,y do odpadków 1 3 5
Piły tarczouic poprzeczne 
Obrzynarki' do kraujędziaków

1 I 2
i piły wiclotarczoiiie 1 2 4

O strzarki do pił 2 3 4

sokość pomieszczenia parterowego w najniższym miejscu 
przyjm uje się równą 2,3 m; wysokość pomieszczenia na 
piętrze — 3,5 m [65],

Wybór rozwiązania piętrowego zależy od przyjętego 
typu traków, poziomu wód gruntowych i rzeźby terenu.

WYDZIAŁY KRAJANIA TARCICY

(I klasa, 3 i 4 grupa)

Przeznaczenie. Skład wydziału i dane wyjściowe do 
projektowania.

Wydział krajania tarcicy przy masowej produkcji różno
rodnych przedmiotów może być wydzielony, szczególnie 
przy dużych rozmiarach produkcji w celu przygotowaw
czego pokrajania m ateriału  dla wydziału obróbki drewna, 
jak również w celu zapewnienia wykorzystania odpadków 
przez wykonywanie z nich różnych drobnych artykułów. 
Tego rodzaju rozwiązanie zapobiega możliwości nagroma
dzenia się odpadków w wydziale obróbki drewna, ułatwia 
stworzenie przejściowego magazynu półfabrykatów, dopo
maga w ulepszeniu procesu suszenia.

W s k ł a d  wydziału krajania tarcicy wchodzą nastę
pujące oddziały p r o d u k c y j n e :  oddział przygoto
wawczy, wykonujący cięcie m ateriału  na żądane wymiary 
długości, szerokości i grubości oraz oddział przeróbki od
padków, w którym  z obrzynków drewna uzyskanych 
we własnym wydziale i z innych wydziałów wykonywane 
są drobne artykuły i deszczułki do opakowań. Oddziały 
pomocnicze i sekcje wydziału krajania tarcicy są odpo
wiednikami oddziałów i sekcji wydziału obróbki drewna 
('strona 221).

Przy projektowaniu wydziałów krojenia tarcicy nale
ży przewidzieć możność:

1. zapewnienia dostatecznej elastyczności procesu tech
nologicznego, umożliwiającej wykonywanie krajania m a
teriału  w dowolnej kolejności operacji;

2. wykonywania szeregu kolejnych operacji na jednej 
obrabiarce;

3. dokonywania między operacyjnego trasowania m a
teriału i kontroli w celu zwiększenia wydajności m ate
riału  użytego do wyrobu półfabrykatów;

4. zapobieżenia przez stworzenie potoków równoleg
łych mieszaniu się surowej i wysuszonej tarcicy pod' zas 
jej jednoczesnego krajania;

5. wykorzystania otrzymywanych podczas procesu 
krajania znacznych ilości odpadków drewna do wyrobu 
drobnych artykułów.

Do projektowania wydziałów krajania tarcicy są ko
nieczne następujące dane wyjściowe:

1. specyfikacja części i tarcicy,
2. wielkość serii wydziału obróbki drewna,

3. w arunki techniczne,
4. dopuszczalne rozmiary odpadków.
Urządzenie i załoga. Przy obliczeniach zgrubnych p ra

cochłonność operacji krajania może być przyjęta w wiel
kości 0,5—0,8 roboczogodzin na 1 m;5 -krajanej tarcicy 
(zależnie od rozmiarów wykonywanych części i jakości 
m ateriału).

Przy obliczeniach szczegółowych pracochłonność pro
cesów technologicznych stosowanych w wydziałach k ra 
jania tarcicy ustala się na zasadzie opracowanych norm 
czasowych, ‘ ;

Urządzenia wydziału obejmują piły tarczowe i taśmo
we do krajania wzdłużnego i poprzecznego m ateriału oraz 
piły grubościowe do krajania m ateriału na grubość.

W składzie urządzeń wydziału jest bardzo celowe prze
widzieć obrabiarki do przeróbki odpadków przeznaczo
nych do dalszego wykorzystania jako opał lub do innych 
potrzeb.

Ilość robotników p r o d u k c y j n y c h  przyjm uje się 
według ilości obrabiarek lub też innych stanowisk robo
czych, biorąc pod uwagę sposób obsługi tych urządzeń 
i konieczną ilość robotników podręcznych. Ilość robotni
ków p o m o c n i c z y c h  może być przyjęta w wysoko
ści 25—30Vo ogólnej ilości robotników produkcyjnych.

Materiały i odpadki produkcyjne. Rodzaj i ilość od
padków w wydziale krajania tarcicy zależy od gatunku 
m ateriału wyjściowego, rozmiarów wykrojonych części 
i warunków technicznych wyrobów.

Orientacyjny rozdział ilościowy poszczególnych rodza
jów odpadków w wydziale krajania tarcicy jest następu
jący:

trociny — 15—20°/'o,
odpadki na opał — 50—60°/o i
drobne odpadki przy produkcji, które mogą być wy
korzystane do wykańczania wszelkiego rodzaju wyro
bów i artykułów  o szerokim zastosowaniu — 25—30Vo.
Przy obliczeniach zgrubnych ilość odpadków w  wy

dziale krajania tarcicy może być przyjęta procentowo 
w stosunku do objętości gotowych części w wysokości:

a. przy budowie wagonów towarowych, budowie sa
mochodów ciężarowych i wyrobie innych przedmiotów — 
10—15°/o (przy krajaniu  obrzynanej tarcicy drzew igla
stych II i III gatunku);

b. przy budowie wagonów' osobowych, samochodów 
osobowych i inych — 50—60Vo (przy krajaniu obrzyna
nej tarcicy przeważnie drzew iglastych I i II gatunku);

c. przy budowie maszyn rolniczych — 80—90Vo (przy 
krajaniu  twardych gatunków drewna) [65],

Powierzchnie i rozplanowanie wydziału. Przy oblicza
niu zgrubnym można przyjmować wielkość powierzchni 
przypadającej na jedną obrabiarkę ustawioną w oddziale 
przygotowawczym — 100—125 m-, w oddziale zaś prze
róbki odpadków' 50—(55 m - [60].

Przy projektowaniu szczegółowym wymiary powierz
chni oddziałów produkcyjnych wydziału krajania tarcicy 
określa się na podstawie rozplanowania umieszczenia po
szczególnych urządzeń.

Powierzchnie oddziałów pomocniczych mogą być przy
jęte odpowiednio do analogicznych pomieszczeń o tym sa
mym przeznaczeniu w wydziałach obróbki drewna 
(str. 221),
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WYDZIAŁY (URZĄDZENIA) SUSZENIA DREWNA
(II klasa)

Wskazówki szczegółowe co do projektowania wydzia
łów urządzeń suszenia drewna podane w ustępie dodatko
wym „Projektowanie wydziałów (urządzeń) suszenia dre
wna“ (str. 243).

WYDZIAŁY OBRÓBKI DREWNA
(WYDZIAŁY MECHANICZNEJ OBRÓBKI DREWNA)

(III klasa, I i 2 grupa)

Przeznaczenie, skład wydziału i dane wyjściowe do 
projektowania. Zadaniem wydziałów obróbki drewna jest 
wykonywanie drewnianych części o określonych kształ
tach i rozmiarach do wyrobów produkowanych przez 
dany zakład. Zmiana kształtów i objętości drewna w tych 
Wydziałach Jest osiągana za pomocą obróbki wiórowej 
(piłowanie, struganie, frezowanie, wiórkowanie, toczenie 
zwykłe i kopiowe; kopiowanie, wiercenie, dłutowanie 
i szlifowanie), za pomocą obróbki bezwiórowej (tłoczenie, 
wycinanie,. krajanie nożycami, łuszczenie) i za pomocą 
wywierania nacisku z zastosowaniem lub bez zastosowa
nia obróbki cieplnej (gięcie, prasowanie, wyciskane). 
W tych samych wydziałach często jest również wykony
wane formowanie płycin w ściskach lub też na specjal
nych maszynach z zastosowaniem późniejszego opiłowa- 
nia i strugania.

W skład wydziałów obróbki drewna wchodzą oddziały 
produkcyjne i pomocnicze, magazyny, pomieszczenia biu
rowe i socjalne.

O d d z i a ł y  p r o d u k c y j n e ;  oddział krajania wstęp
nego (wycinanie z surowca wyjściowego półfabrykatów 
z uwzględnieniem naddatków, na dalszą obróbkę), oddział 
strugarek (strugarki do strugania obrzynanej tarcicy i pół- 
fabrykantów pod kątem prostym i według profili), od
dział gięcia drewna (wstępne parzenie i nagrzewanie, 
gięcie półfabrykatów jak również następne ich suszenie), 
oddział klejenia drewna (formowanie płycin i fornirowa
nie części), oddział obrabiarek wykańczarek (mechanicz
na obróbka części), oddział kontrolno-naprawczy (zapra
wianie).

W celu stworzenia całkowicie zakończonych potoków 
produkcyjnych w skład wydziałów obróbki drewna włą
cza się nie tylko powyżej wymieniony oddział klejenia 
drewna, lecz również oddział gruntowania, oddział mon
tażowy i niektóre inne oddziały oraz sekcje.

N a o d d z i a ł y  p o m o c n i c z e  s k ł a d a j ą  s i ę :  
oddział ostrzenia narzędzi, remontowo-mechaniczny, wzor
ników i przyrządów oraz gotowania kleju.

W skład m a g a z y n ó w  w y d z i a ł o w y c h  w c h o 
dzą;  magazyny przejściowe, magazyny narzędzi, wzor
ników i przyrządów, materiałów pomocniczych itp.

P o m i e s z c z e n i a  b i u r o w e  i s o c j a l n e  obej- 
rtują biuro wydziałowe, ustępy,sszatnie, stołówki itp.

D a n e  w y j ś c i o w e  d o  p r o j e k t o w a n i a  w y 
d z i a ł u  o b r ó b k i  d r e w n a  uzyskuje się z progra
mu wydziału, uzupełnionego specyfikacjami rysunkam i 
cz?sci i warunkam i technicznymi - ich wykonywania. 
W ogólnej specyfikacji powinny być wskazane; nazwy, nu- 
mery i rozmiary części, ilość części wchodzących w skład 
wyrobu oraz w skład programu rocznego, objętość netto 
masy drewna, w gotowych wyrobach i rodzaj drewna. 
Przy projektowaniu zgrubnym nie zachodzi potrzeba w y
konywania specyfikacji szczegółowych, które mogą być

zastąpione podaniem objętości drewna zużywanego- na 
każdy wyrób włączony do programu.

Urządzenie i załoga. W y b o r u  u r z ą d z e ń  dla 
wydziału obróbki drewna dokonuje się zgodnie z założo
nym procesem technologicznym i ustaloną seryjnośeią 
produkcji.

Projektowanie procesu technologicznego wykonuje się 
zgodnie ze wskazówkami zamieszczonymi w  tomie 7 
„Sprawocznika“. Przy obliczeniach szczegółowych ustala 

. się na podstawie kart technologicznych łub planu obróbki 
kolejność i pracochłonność poszczególnych operacji, okre
śla się wymagania technologiczne, projektuje się kon
strukcję narzędzi i przyrządów. Przy obliczeniach doko
nywanych zgrubnie, szczególnie przy dużej ilości części 
c różnorodnej kolejności operacji technologicznych, zesta
wia się tablice obiegu części w czasie procesu obróbki 
służące za podstawę do ustalenia ilości i charakteru linii, 
potokowych projektowanego wydziału. Przykład typowe
go obiegu części w procesie obróbki niektórych elemen
tów karoserii podaje tablica 4;

Przy dokonaniu wyboru urządzeń przy projektowaniu 
zgrubnym mogą być wykorzystane również dane o struk-; 
turze parku obrabiarkowego wydziałów wzorcowych 
(przodujących), odpowiadających specjalizacją i przepu
stowością wydziałowi projektowanemu.

W tablicy 5 podano tego rodzaju dane dla ośmiu w y
działów obróbki drewna (budowa samochodów osobowych 
i ciężarowych, autobusów, wagonów osobowych i towaro
wych, platform kolejowych, węglarek jak również kom
bajnów) [65],

Wielkość przyjętej seryjności produkcji łącznie z pra
cochłonnością procesu obróbczego danego wyrobu warun
kuje (określa) stopień obciążenia urządzeń. Obrabiarki do 
drewna o wysokiej wydajności takie, jak ciężkie-strugarki 
i frćzarki ze stołem obrotowym, piły z mechanicznym po
dawaniem, automaty i półautomaty mogą być odpowiednio 
wykorzystane przede wszystkim w produkcji wielkoseryj- 
nej i masowej. W produkcji indywidualnej i małoseryj- 
nej stosowane są głównie uniwersalne typy obrabiarek.

Wydajność obrabiarek przy szybkościach podawania 
powyżej 50—30 m/min zależy od posiadanych urządzeń 
przenośnikowych do podawania i usuwania części, dlatego 
też przy projektowaniu wydziału należy przewidywać za
opatrzenie stanowisk roboczych w tego rodzaju urządze
nia, jak przenośniki taśmowe i łańcuchowe, a przy zasto
sowaniu najwyższych szybkości — w podnośniki pochyłe, 
stoły zasilające i podajniki magazynowe.

Ilość obrabiarek poszczególnych typów niezbędną dla 
wydziału obróbki drewna określa się według wzoru:

gdzie:
n0 — obliczeniowa ilość obrabiarek;
N  — roczny program wydziału w sztukach lub m3, 

drewna potrzebnego dla założonej produkcji;
Tg — potrzebna ilość maszynogodzin na jednostkę wy

robu lub na m3 obrobionego drewna dla danego 
typu obrabiarek;

F0 — rzeczywisty roczny fundusz czasu pracy obrabia
rek.

Przy obliczeniach szczegółowych wielkość Tg bierze się 
z kart roboczych lub planów obróbki. Przy obliczeniach'
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zgrubnych można się posiłkować wskaźnikami pracochłon
ności uzyskanymi z praktyki przodujących wydziałów 
obróbki drewna, odpowiadających wydziałowi projektowa
nemu specjalizacją, urządzeniami itp.

Pracochłonność obróbki mechanicznej 1 m3 części 
drewnianych wyznaczona na podstawie szeregu wykona
nych projektów [65] wynosi (w maszynogodzinach): 

dla platform samochodów ciężarowych 1—1,6 ; 
dla szoferek samochodów ciężarowych 10—13,

dla samochodów osobowych i autobusów 17 -H 39; 
dla wagonów osobowych 6—10; 
dla wagonów towarowych 0,4—1,0; 
dla kombajnów 10—13;
Niekiedy zdarza się w praktyce projektowania wydzia

łów obróbki drewna, że w  celu zapewnienia wygodnego 
transportu obrabianych części oraz zachowania prostoli
nijności obiegu części w procesie obróbczym, niektóre 
mało obciążone obrabiarki są dublowane.
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T a b l i c a  4 (c. d.)
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O brabiarek
uiykończarek

S trugnice Trasow anie - - - - - - - IV - V -

Piły taśm ówki 
i specjalne tarczow e

W ypiłow yw anie 
i skraw ędzanie - - IV - - - - - V - - -

Czopiarki jedno  
i dw ustronne oraz 
skrzynkow e

N acinanie czopów
- - - VI VI - - VII - - - -

F rezarki do wpus- 
tck, d łubiarki i fre
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W ybieranie w pu
stów - - V - - - - - - - -
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O btaczanie i ko
p iow anie i i i VI -

Frezarki (pionow e, 
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obrotow ym )
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opraw ek - - VII VII - - VIII VI - - -
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S zlifow anie i za- 
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czanle i kontro la - - - - - - - IX VII - VIII -

Proces technologiczny obróbki części wykonywanych 
z drewna uszlachetnionego nie różni się prawie zupełnie 
od podobnego procesu dla części z drewna naturalnego 
tl,9,17 i 21].

Załoga wydziału składa się z robotników produkcyj
nych i pomocniczych.

R o b o t n i c y  p r o d u k c y j n i  — są to robotnicy 
obsługujący obrabiarki i ich pomocnicy, robotnicy zajęci 
zaczyszczaniem, trasowaniem części itp.

Ilość robotników tej grupy ustala się według poszcze
gólnych zawodów w zależności od ilości stanowisk robo
czych i ilości robotników obsługujących jedno stanowisko
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T a b l i c a  5

Zestaw  pat ku obrabiarkow ego (w stosunku procentow ym  do ilości w szystkich obrab iarek  w arsztatu)

Typy obrabiarek Szoferki
sam ochodów
ciężarow ych

Platformy
sam ochodów
ciężarow ych

Sam ochody
osobow e

Autobusy W agony
osobow e

W agony
tow arow e

kryte
Platformy Kombajny

Piły poprzeczne jednotnrezow e 

Piły tarczow e podłużne i un iw ersalne

5 ,5 -7 ,5  

7 ,2 -1 6 ,6

20—22,0 

5 ,0 -6 ,0

1 .4 -2 ,0  

11 — 13

3,5 — 6,5 

1 2 -1 3

8 - 9

2 6 -2 8

1 2 -1 4

1 3 -1 2
J  3 3 ,7 -3 4 ,7

6 - 6 ,5

1 6 -1 7

D w upiłow e w yrów niarkl końców - 1 3 -1 4 - - - -  , - 1 4 -1 5

Piły . taśm ow e 5 ,1 -6 ,1 - 0 ,4—0,6- - 9 - 1 0 5 - 7 3 ,5 -5 ,5 2,5-r-3,5 0,5—4 0 ,8 -1 ,0

Krawędziarki , 4 ,4 -5 ,8 2 ,5 -3 ,0 1,2 —1,5 2 - 7 7 - 9 1 ,5 -2 1,1—2,1 3 ,5 - 4

Strugarki (jednostronne i czterostronne) 8 ,8 -1 0 ,8 2 5 - 2 8 1 ,5 -2 ,0 9 - 1 1 9 - 1 2 9 - 1 2 2 0 -2 4 9 ,5 -1 0

Frezarki 19 .2 -2 3 ,2 5 - 6 3 0 -3 1 2 5 -3 1 9 — 11 8 - 1 0 1 - 6 10,5—11,5

W iertarki jednow rzecionow e pionow e 2 ,5 -1 2 ,7 - 1 3 -1 5 0 .5 -0 ,6 - 6 - 8 2 1 -2 3 0 - 1 ,5 2 ,5 -3 ,0

W iertarki poziom e 1 .6 -1 ,8 - 2 ,5 -3 ,0 0 ,4 -0 ,6 0 ,5 -0 ,6 1 ,5 -2 ,0 1 0 -2 0 1 ,5 -2

Dłutow n‘ce 5 - 5 ,5 1 ,0 -1 ,2 1 6 -1 8 2 ,5 -3 ,0—■ 1,7—2 8 — 10 —

W iertarki w ielo w rzeciono we 1 3 -1 6 9 - 1 0 3 ,5 - 4 7 - 1 2 - - - 1 6 -1 7

Frezarki do  w pustek 1 ,6 -3 ,5 5 — 6 2 - 2 ,5 0 - 1 ,2 6 - 8 1 - 2 ,5 2 - 3

Czopow nice jednostronne 

Czopow nice dw ustronne

0 - 5 ,5  

3 ,5 -5 ,3

— 8 - 9  

2,5 - 3 ,0

1 0 -1 6

2 - 3

4 - 5

2 - 3
J 6 - 8 1 4 -2 0 8 - 9

Tokarki 1 ,5 -2 ,0 0^2 — 0,5 4 - 6 • - - -

Szlifierki 3 ,6 -4 ,0 Ł_ 0 ,3 -0 ,5 0 ,4 - 0 ,5 6 - 8 - -

Prasy do sklejania (z przenośnikiem ) 2 ,8 - 3 - 4 ,5 - 5 ,0 3 - 4 1 ,5 -2 ,0 - - -

•Różne m aszyny specjalne (do w kręcania 
w krętów , zabijania gw oździ, do cechow ania) 4 ,5 -5 ,0 1 4 -1 5 1 ,0 -2 ,0 1 - 5 - - - -

robocze. W tablicy 6 zebrane są dane dotyczące zapotrze
bowania siły roboczej dla stanowisk roboczych wydziału 
obróbki drewna, przy niezmechanizowanej obsłudze obra
biarek.

Ilość robotników obsługujących obrabiarki można 
zmniejszyć przez zmechanizowanie podawania półfabry
katów na obrabiarki i ich usuwania po wykonanej opera
cji (podajniki, podnośniki, stoły zasilające, przenośniki 
itp.).

Warunek ten jest wytyczną do racjonalniejszego wyko
rzystania urządzeń przy stosowaniu szybkości podawania 
ponad 50—60 m/min.

T a b l i c a  6

Nazw a obrabiarki
Ilość robotników  produkcyjnych

zasadn i
czych

pom ocni
czych ogółem

Piła w ahadłow a lub  pedałow a 
czołow a 1 0 - 2 1 - 3

Piła czołow a z podaw aniem  
m echanicznym 1 l-r«2 2 - 3

Piła podłużna z podaw aniem  
ręcznym 1 0 - 1 1 - 2

Piła podłużna z podaw aniem  
m echanicznym 1 1 - 2 2 - 3

K rawędziarka 1 ■— . 1
Kraw ędziarka z poddaw aniem  

m echanicznym i 1 . o
Strugarka jednostronna 1 1 2
Strugarka czterostronna 1 1 - 2 2 - 3
Czopiarka jednostronna 1 — 1
Czopiarka dw ustronna 1 1 - 3 2 - 4
Czopiarka skrzynkow a 0 - 1 1 - 2  '
Rów niarka końców  dw upiłow a 1 1 - 3 2 - 4
D łubiarka łańcuchow a 1 — 1
W iertarka 1 — 1
Frezarka — 1
Piła taśm ow a 1 — 1
Tokarka 1 _ 1
Cładziarka w alcow a 1 1 * 2
C ładziarka taśm ow a 1 — 1
P rasa do klejenia z p rzenośni

kiem 1 . 1 2
M aszyna do  zszyw ania 2 (1 ' ‘ 4

R o b o t n i c y  p o m o c n i c z y  — są to robotnicy 
remontowi, narzędziowi, robotnicy warsztatu wzorników 
i przyrządów, robotnicy przygotowujący klej, robotnicy 
transportowi, dyżurni elektrotechnicy, ślusarze itd. Ilość 
robotników pomocniczych wynosi 25—30°/o ogólnej ilości 
robotników produkcyjnych. '

Zużycie materiałów. Wydziały obróbki drewna zuży
wają tarcicę, fornity i wykonane z nich półfabrykaty, jak 
również rozmaitego rodzaju półfabrykaty drewniane (pły
ty stolarskie, drewno uszlachetnione itd), Przy szczegóło
wym obliczaniu zapotrzebowania tarcicy uwzględnia się 
objętość drewna:

a. zawartego w gotowych wyrobach (zużycie właści
we) — zgodnie z rysunkami i specyfikacją wyrobów;

b. zdjętego podczas obróbki mechanicznej w postaci 
naddatków na obróbkę;

c. zbrakowanego z surowca wyjściowego wskutek nie
odpowiedniej jakości w stosunku do obowiązujących wa
runków technicznych.

Wielkości naddatków na grubości części podane są 
w tablicy 7, zaś na szerokości — w tablicy 8 [68].

Przy struganiu dwukrotnym należy dla części i zespo
łów przyjmować następujące naddatki dodatkowe:

a. przy struganiu na wyrówniarce pojedynczej płyt 
klejonych i ram,
przy szerokości strugania do 400 mm — 1 mm, 
przy szerokości strugania 400 do 600 mm — 1,5 mm, 
przy szerokości strugania 600 do 800 mm — 2 mm,

b. na frezowanie pozostawia się na każdą stronę 
po 3 mm,

c. na wiórkowanie — 0,2 mm,
d. na szlifowanie jednostronne — 0,3 mm,
e. na szlifowanie dwustronne — 0,5 mm,
f. na czoło obcinanie płyt i fornirów — 40 mm,
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T a b l i c a  7

Gatunek
drewna

D ługość 
części 

gotow ej 
ui m

S zerokość 
gotow ej 

części 
iu min

G rubość części golow ej w mm

15 __ 50 51 —- 100 powyżej 100

G r u p y

I III ■ ii I II III

N ormy naddatków  na grubość w mm

0,5 -r 1,0 20 4- 100 4 3 3 5 4 3 6 5 4
pow yżej 100 5 4 3 6 5 4 7 6 5

1,0 -r2 ,0 20 4- 100 5 4 4 7 G 5 8 7 6
Ol pow yżej 100 6 5 4 7 6 5 8 7 6
'S 2,0-r-4,0 50 4- 100 6 5 4 7 6 5 8 7 6

pow yżej 100 7 6 5 8 7 6 9 8 7
4 ,0 -r6 ,0 50 4- 100 — 6 5 — 7 6 — 8 7

pow yżej 100 - 7 6 7 6 — 8 7

0,24-0,5 20 4- 100 4 3 3 5 4 3 6 5 4
a pow yżej 100 5 4 3 6 5 4 7 6 5

0,54-1,0 20 4- 100 5 4 3 0 5 4 7 6 rj

a pow yżej 100 6 5 4 7 6 5 8 7 G
U u 1,04-2,0 20 4- 100 6 5 4 7 . 6 5 8 7 G

pow yżej 100 7 6 5 8 7 6 9 8 0
0 2,04-3,0 20 4- 100 7 6 5 8 7 fa 9 8 7

pow yżej 100 8 7 6 9 8 7 10 9 7

T a b l i c a  8

Na długości przyjmuje się następujące naddatki:
a. na wyrównanie czół po suszeniu — 50—100 mm 

na każdy koniec deski w zależności od stopnia pękania 
drewna od czół,

b. na ostateczne oberżnięcie na wymiar 10—25 mm 
na każdy koniec. Przy wielokrotnym obrzynaniu należy 
dodatkowo przewidywać 3—4 mm na każde obcięcie.

Przy obliczeniach zgrubnych można korzystać ze wskaź
ników określających zapotrzebowanie drewna (tarcicy) 
w stosunku procentowym do objętości drewna zawartego 
w gotowych częściach na jeden wyrób.

W wydziałach obróbki drewna stosowane są jako ma
teriały wyjściowe rozmaite rodzaje drewna uszlachetnio
nego (tom 4 „Sprawocznika“ „Niemietalliczeskije matie- 
riały“). Stosuje się następujące metody uszlachetniania 
drewna używanego do budowy maszyn:

a- prasowanie jednolitych kawałków drewna z jedno
czesnym zastosowaniem obróbki chemicznej i cieplnej (li- 
gnoston) lub bez jej stosowania,

b. prasowanie arkuszy forniru z zastosowaniem róż
nych substancji klejowych, po uprzednim nasyceniu ar
kuszy lub poddaniu ich innego rodzaju obróbce chemicz
nej (lignofol fornir wielowarstwowy itd),

c. prasowanie mąki drzewnej i odpadków drewna 
z jednoczesnym zastosowaniem obróbki chemicznej i cie

plnej oraz dodaniem substancji wiążących (masy pla
styczne na bazie drewna, płyty cieplne izolujące, deski 
itp.),

d. nasycanie drewna w  celu zwiększenia jego odpor
ności na gnicie lub zarażenie grzybkiem, zwiększenia 
ogniotrwałości lub też ulepszenia poszczególnych (elek- 
troizolacyjnych i innych) własności drewna,

e. pokiywanie drewna w tym celu rozmaitego rodza
ju maziami, lakierami lub natryskanym metalem,

f. zbrojenie drewna i forniru cienkimi arkuszami 
różnych metali w celu ulepszenia właściwości mechanicz
nych oraz wyglądu zewnętrznego,

g. wykonywanie płyt stolarskich z kawałków drewna
0 niskiej jakości, sklejanych ze sobą i z zewnątrz okleja
nych arkuszami forniru lub też drewna wyższej jakości.

Produkcja półfabrykatów z drewna uszlachetnionego, 
szczególniej według procesów „a“, „b“ i „c“ powinna być 
w zasadzie wykonywana centralnie w przedsiębiorstwach 
do tego celu wyspecjalizowanych i dostarczających te 
półfabrykaty fabrykom budowy maszyn.

Rozplanowanie i rozmiary powierzchni, planowanie 
urządzeń. R a c j o n a l n e  r o z p l a n o w a n i e  w y
działu obróbki drewna powinno zapewniać:

a. prostołiniowość obiegu w czasie procesu obróbcze7 
go ważniejszych części, a przede wszystkim części najcięż
szych,

b. możność stworzenia w  każdym oddziale odpowied
nich warunków sanitarno-higienicznych i specjalnych wa
runków technologicznych (w odniesieniu do temperatury, 
wilgotności, wentylacji i wyciągu),

c. dostatecznie przelotowe przejazdy wzdłuż i w po
przek pomieszczenia wydziału,

d. prawidłowe wzajemne rozmieszczenie obrabiarek, 
urządzeń transportowych i miejsc składania, wykluczają
ce powstawanie zaburzeń produkcji przy jednoczesnej 
pracy urządzeń wydziału.

Uszeregowanie produkcyjnych oddziałów i sekcji w y
działów oraz ich urządzeń w  kolejności odpowiadającej 
biegowi potoku produkcyjnego przeprowadza się na pod
stawie potoku opracowanego dla danego wydziału.

Najczęściej oddziały produkcyjne i ich urządzenie roz
mieszcza się odpowiednio do kolejności operacji przewi
dzianych dla części podstawowych w sposób podany przy
kładowo w tablicy 4.

Najbardziej celowe rozmieszczenie jest wtedy, gdy od
działy pomocnicze umieszczone są w  pobliżu oddziałów 
przez nie obsługiwanych i tak na przykład:

a. ostrzamia narzędzi — obok najwięcej z niej ko
rzystających oddziałów krajania wstępnego i oddziału stru
garek,

b. warsztat wzorników i przyrządów — w pobliżu od
działu obrabiarek,

c. gotowalnia kleju — obok oddziału klejenia drewna,
d. oddział remontowo mechaniczny — w miarę moż

ności w centralnym punkcie wydziału.
W dużych wydziałach magazyny powinny znajdować 

się w pobliżu obsługiwanych przez nie oddziałów. W nie
wielkich zaś wydziałach wskazane umieszczanie magazy
nów razem, co pozwala na uzyskanie pewnej oszczędności 
na powierzchni magazynowej oraz zmniejszenie ilości per
sonelu obsługującego.

Pomieszczenia socjalne i biurowe powinny posiadać za
równo wejścia od strony innych wydziałów zakładu, jak
1 wejścia wewnętrzne na wydział.

S zerokość częśc i gotow ej w mm

Gatunek
drew na

D ługość 2C -  50 5. -  100 pow yżej 100
części

gotow ej G r u PU
w m I 11 .. . 1 II III ■ "

III

N ormy naddatków  na szerokości w  mm

od 0,5 do 1,0 4 3 3 5 4 3 6 5 4
o „  1,0 „ 1,5 5 4 3 6 5 4 7 6 5

1,5 „  2,0 6 5 4 7 6 5 8 7 6
co „  2,0 „  3,0 7 6 5 8 7 6 9 8 7

„  3,0 „ 4,5 8 7 6 9 8 7 10 9 7
4,5 „  6,0 - 8 7 - 9 7 “ 10 8

'a od 0,2 do 0,5 5 4 3 6 5 4 7 6 5
„  0,5 „  1,0 6 5 4 7 6 5 8 7 6

« N „  1,0 „  1,5 7 6 5 8 7 6 9 8 7
„ 1,5 „  2,0 8 7 6 9 8 7 10 9 7

o.
„  2,0 „  3,0 9 8 7 10 9 7 11 10 8

Budowa m aszyn
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Duże wydziały, wykonujące wyroby rozmaitych typów 
różniących się wyraźnie procesem technologicznym two
rzone są często z oddziałów wyspecjalizowanych w pro
dukcji jednego z nich (platformy, autobusy itd.). W od
działach tych mogą być dublowane obrabiarki, a niekiedy 
również i całe sekcje (przygotowawcza, sekcja struga
rek itp.). Tego rodzaju rozmieszczenie wydziału ułatwia 
planowanie i organizację produkcji zapewniając stworzenie 
wyodrębnionych na tej zasadzie potoków produkcyjnych.

R o z m i a r y  p o w i e r z c h n i  p r o d u k c y j n y c h  
przy s z c z e g ó ł o w y m  opracowywaniu projektu ustala 
się na podstawie rozplanowania wydziału uwzględniają
cego:

a. rozmiary poszczególnych urządzeń, włączając w nie 
również wysięgi części przesuwanych ( wózek wałów w y- 
suwalnych, suporty obrotowe itd.),

b. długości obrabianych części,
c. rozmiary i ilości miejsc składania przy obrabiar

kach,
d. ilości i szerokości przejazdów.
Rozmiary miejsc składania powinny odpowiadać urzą

dzeniom transportowym, ich ilość zaś — ilości podawanych 
jednocześnie do obrabiarki i odbieranych z niej typowy- 
miarów części. Przy należytym zorganizowaniu transportu 
w obrębie wydziału dla większości obrabiarek, z wyjątkiem 
obrabiarek w  oddziale krajania drewna, wystarczające jest, 
gdy mają one po dwa miejsca składania przy obrabiar
kach.

Na każde 12—18 m szerokości pomieszczenia wydziału 
należy przewidzieć jeden przejazd podłużny o dostatecz
nej przelotowości, na każde 50 m długości pomieszcze
nia wydziału — nie mniej niż jeden przejazd poprzeczny. 
Szerokość przejazdów przejmuje się przy ruchu jedno
kierunkowym — 2 m, przy ruchu zaś dwukierunkowym 
powinna ona wynosić — 3 m [29].

T a b l i c a ?

D ziedzina budow y m aszyn
Pow ierzchnia w  m9 na je d 
ną obrab iarkę  do  obróbki 

d rew na

B udow a w agonów : tow arow ych 75 -  100
osobow ych 60 -  80

B udow a sam ochodów : ciężarow ych 60 -  80
ciężarow ych i osobow ych 50 -  70

O gólna budow a maszyn ciężkich i budow a
m aszyn rolniczych 35 -  65

B udow a m aszyn lekkich, budow a przyrzą
dów  itp. 25 -  40

U w a g a :  W iększe w arto śc i odpow iadają większym  d ługościom  ob ra 
b ianych  częśc i o raz  w iększem u obciążeniu  u rządzeń.

Przy obliczeniach zgrubnych powierzchni wydziału 
obróbki drewna można się posługiwać wskaźnikami, okre
ślającymi rozmiary powierzchni w m2 na jedną obrabiarkę 
służącą do obróbki drewna. Tablica 9 zawiera takie wskaź
niki zaczerpnięte z dokumentacji projektowych i zakła
dowych [60, 61],

Powierzchnia magazynów przejściowych zależy od za
projektowanej wielkości zapasu magazynowego. Przy obli
czeniach szczegółowych zapas ten może być przyjęty od
powiednio do wielkości serii, biorąc pod uwagę wydajność 
oddziału lub obrabiarek, rolę wyrównawczą pomiędzy 
nimi będzie odgrywać omawiany magazyn przejściowy.

Przy okolicznościach zgrubnych zapas magazynu przej
ściowego przyjmuje się w wysokości równej wydajności 
odpowiednich obrabiarek lub oddziałów w ciągu 0,5— 2

zmian. Powierzchnia magazynu na 1 m3 części w  zależ
ności od sposobu ich układania powinna wynosić od 1,0 
do 1,5 m2.

Zapas narzędzi i materiałów pomocniczych w  maga
zynach wydziałowych powinien być minimalny i obliczo
ny wyłącznie na zaspokojenie potrzeb bieżących wydziału. 
W projektach wydziałów obróbki drewna w zakładach 
budowy maszyn średnich [65] przyjmuje się następujące 
rozmiary powierzchni magazynów:

narzędziowo — rozdzielczych — 18—36 m2,
materiałów pomocniczych — 9—18 m2,
smarów i paliw 6—9 m2,
przyrządów i wzorników — 18—36 m2,
części zapasowych i materiałów remontowych —
9—18 m2.
Większe wartości przyjmuje się dla wydziałów 

większych.
Przy obliczeniach zgrubnych powierzchni warsztatów 

pomocniczych (ostrzalni narzędzi, remontowego, wzorni
ków i przyrządów oraz gotowalni kleju) można korzystać 
ze wskaźników koniecznej powierzchni na jednostkę zain
stalowanych urządzeń (tablica 10).

T a b l i c a  10

N azw a w arsztatu
P ow ierzchnia w m a

na jedną  
obrabiarkę

na jed n o  stano
w isko robocze 
pracy ręcznej

O strzarn ia  narzędzi 
Rem ontow y
W zorników  i przyrządów  
G otow aln ia kleju

10 -  15 
15 -  20 
2 5 - 3 5  
10 -  20

6 - 1 0  
6 - 1 0  

15 -  20

P r o j e k t u j ą c  u r z ą d z e n i a  należy brać pod 
uwagę następujące wymagania racjonalnej organizacji 
stanowiska roboczego: a. robotnik powinien wkładać mi
nimum wysiłku i zużywać jak najmniej czasu na podawa
nie części do obrabiarki i odbierania ich z obrabiarki,
b. stanowisko robocze powinno być wygodnie usytuowane 
w stosunku do organów sterowania obrabiarki, c. podwo
żenie (dostarczanie) części do obx-abiarki oraz odwożenie 
(odbieranie) ich z obrabiarki nie powinno przeszkadzać 
pracy samej obrabiarki, d. możliwość nieszczęśliwych 
wypadków powinna być całkowicie wykluczona. Zagad
nienie to najlepiej można rozwiązać przez zmechanizowa
nie podawania do obrabiarki i odbierania z niej części 
za pomocą przenośników, wind, podnośników pochyłych, 
stołów zasilających, podajników magazynowych itd. Przy 
korzystaniu z urządzeń transportowych bezszynowych 
(wózki podnośne-elektryczne lub ręczne) celowe jest 
składanie części obok obrabiarek na przenośnych pod
stawkach (platformach).

Schematy rozplanowania stanowisk roboczych podane są 
na rysunkach 11—35. Obrabiarki w  wydziałach o b r ó b k i  

drewna rozmieszcza się w szeregu według kolejności prze
ważającego w danym potoku przebiegu technologicznego. 
Grupowanie obrabiarek jednorodnych stosuje się tylko 
w przedsiębiorstwach odznaczających się częstą zmianą 
produkowanych przedmiotów (produkcja jednostkowa i 
drobnoseryjna).

Szerokość naw wydziałów' obróbki drewna przyjmuje 
się od 9 do 18 m przy odstępie słupów 6 i 12 m.1)

1) D a n e  w e d ł u g  m o d u ł u  b u d o w l a n e g o  o b o w ią z u ją c e g o  
w  Z S R R  ( u w a g a  r e d a k c j i ) .
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Rys. II. Schem at o rganizacji stanow isk roboczych p rzy  p iłach  tarczow ych z nlezm echanizow anym  podaw aniem  
części: 1 — piła  w ahadłow a M3Y , 2 — piły pedałow e UKB, 3 — m iejsca składania.

Rys. 12. Schem at organizacji stanow isk  roboczych p rz y  piłach tarczow ych z podaw aniem  części za pom ocą 
w indy o  nośności 20 t: 1 — piła w ahadłow a M3Y, 2 — piła  tarczow a UKI1I, 3 — w inda  pionow a; 4 —

m iejsca składania.

O

Ęys. 13. Schem at organizacji stanow isk roboczych p rz y  piłach tarczow ych z podaw aniem  części za pom ocą 
przenośnika rolkow ego: 1 — piła  w ahadłow a M3Y, 2 — piła tarczow a z autom atycznym  podaw aniem  CE 
W adkin, 3 — przenośnik  rolkow y, 4 — m iejsca składania.
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Rys. 14. Schem at organi- 
zacji stanow iska roboczego 
Przy obrabiarce do w yrów 
nywania końców UK -3 z 
ręcznym podaw aniem  czę

ści.
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Rys. 15. Schem at 
o rganizacji stanow is
k a  roboczego przy 

pile taśm ow ej.

O)
*Q

2 300-
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Rys. IG. Schem at organi
zacji stanow iska robo
czego p rzy  kraw ędziarce.
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Rys. 17.
Schem at organizacji stanow i
ska roboczego p rzy  strugarce  

jednostronej CPG — 2C.

15*
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Rys. 18. Schem at organizacji stanow iska roboczego 
p rzy  strugarce  kształtow ej C<i>K — 1; 1 — obra
b iark a  C<t>K— 1; 2 — m iejsca sk ładania przy dwu- 
operacyjnej obróbce części; 3 — dodatkow e m ie j
sca sk ładania  p rzy  jednooperacy jnej obróbce czę

ści.

500
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Rys. 19. Schem at o rganizacji stanow iska 
roboczego przy  stru g arce  dw ustronnej 

C2P — 10.
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Rys. 20. Schem at organiza
cji stanow iska roboczego
p rzy  pile tarczow ej  3
do rozcinania wzdłużnego.

Rys. 21. Schem at o rga
nizacji stanow iska robo
czego p rzy  uniw ersalnej 
p ile  tarczow ej UY — 2 .

Rys. 22. Schem at o rgan izacji stanow iska robp- 
czego przy  pile tarczow ej UflK—3 z przenośni

kiem  gąsienicow ym  do cięcia wzdłużnego.

roboczego p rzy  czopownlcy dw ustronnej 
LUA — 12.
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Rys. 24. Schem at organiza
c ji stanow iska roboczego 
p rzy  czopownlcy jed n o 

stronnej LilflO — 8.

Rys. 25. Schem at organizacji stanow iska ro
boczego p rzy  dw upiłowej w yrów niarce  koń
ców z podaw aniem  za pom ocą przenośnika 

oraz z urządzen iem  do uk ład an ia  części.
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Rys. 26. Schem at organizacji stanow iska roboczego 
p rzy  czterostronnej stru g arce  — żlobiarce CK—15 
i Cn —30; 1 — o b rab ia rk a  CK—15, 2 — obrab iarka

c n — 30.
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Rys. 27. Schem at organiza
cji stanow iska roboczego 
przy frezarce<t>liJ—2 M z ra 

m ą do czopowania.
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Rys. 28. Schem at organiza
c ji stanow isk  roboczych 
przy frezarce  dwuw rzecio- 

nowej <t>2 —2 M.
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Rys. 29. Schem at organiza
c ji stanow isk  roboczych 
przy  frezarce  jednow rze

cionowej 0H —2 M.

Rys. 30. Schem at organizacji stanow isk roboczych przy prasie  do klejentanK — 1 z przenośnikiem  oraz 
przy  w alcach KB—40—1 do sm arow ania k lejem : l  — prasa  nK —1, 2 — walce— KB—40—1.

Rys. 31. Schem at organiza
c ji stanow iska roboczego 
p rzy  w iertarko-d łu tow nicy  

poziom ej CBffl —3.

~ 1 6 3 0  —

- J  1 2 0 0  !—
Rys. 32. Schem at organiza
cji stanow iska roboczego 
przy d łu tow nicy  łańcucho

wej flnA.

2 — stół zasilający, 3 — podnośnik  pochyły, 4 — p o d a jn ik  rolkow y, 5 — przenośniki łańcuchow e, 6 — stoły
au tom atycznych pił czołowych.
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Nawa dziewięciometrowej szerokości jest wygodna do 
równoległego umieszczenia dwóch rzędów obrabiarek ma
łych typorozmiarów.

Odległości pomiędzy obrabiarkami umieszczonymi 
w jednym rzędzie przyjmuje się z uwzględnieniem długo
ści największej części. Odległość pomiędzy obrabiarkami 
w kierunku poprzecznym powinna być nie mniejsza niż 
0,8—0,9 m (jeżeli nie ma miejsc składania). Odległość 
obrabiarek od ścian i poszczególnych słupów powinna w y
nosić 0,6— 1 m [27].

Przykład uszeregowania zasadniczych grup operacji 
według ich kolejności w  obiegu wyrobu w montażu sto
larskim pokazany jest w tablicy 11.

Rys. 34. Schem at organiza
cji stanow iska roboczego 
przy w ie rta rce  w ielow rze- 

cionowej CB3—C.

cji stanow iska roboczego 
przy w ie rta rce  w ielow rze- 

cionowej CB — 30.

III
IV

V

VI

VII

VIII

T a b l i c a  II

K olejność 
grup  ope
racyjnych

N azw a grupy operacji Urządzenia

Zaczyszczanie i ręczne w ykań
czanie części

D opasow yw anie w stępne po- 
szczególnych połączeń  

Montaż w stępny zespołów  
Sklejanie m iejsc łączenia 

i fo rn irow anie

W zm acnianie dodatkow e m iejsc 
łączenia za pom ocą w krętów , 
gw oździ i kołków

Zaczyszczanie m iejsc łąćze- 
nia

O bróbka m echaniczna zes
po łów  podczas m ontażu

M ontaż ostateczny w yrobu 
w raz z ręcznym  zaczyszczaniem  
i zam ocow aniem  drobnych  okuć 
i przyborów  (zaw iasów , uchw y
tów , zam ków  itp.)

Slrugnica

Slrugnicn

Stanow isko i strugnica
Prasa z przenośnikiem  

łub  zwykłe ścisk i i strug- 
nica

S trugnica, m aszyna 
specjalna

R ów niarki jednostron
ne , gładziarka itp. 
Strugnica

Piły un iw ersa lne  i taś
m ow e, frezarki, w iertar
ki, d łublark i, kraw ę
dziarki itp.

Ściski m echaniczne 
lub  ręczne 
Slrugnica

Przykłady rozplanowania wydziałów obróbki drewna 
w zakładach rozmaitych dziedzin budowy maszyn są po
dane na rys. od 36 do 39.

Na rys. 36 podany jest wydział obróbki■ drewna w za
kładach masowej produkcji wagonów towarowych. Słupy 
budynku rozstawione są w  siatce o wymiarach 6 X 12 m. 
Jako materiał wyjściowy do produkcji służy tarcica o w y
miarach znormalizowanych. Obróbka części jest wykony
wana w czterech jednorodnych potokach. Obrabiarki po
szczególnych potoków są powiązane pomiędzy sobą prze
nośnikami poprzecznymi i podłużnymi. Potoki przepływa
ją równolegle do podłużnej osi wydziału.

Na rys. 37 jest pokazane rozplanowanie obróbki drewna 
w dużych zakładach budowy samochodów osobowych i cię
żarowych. Siatka słupów ma wymiary 6 X 12 m. Oddzia
ły produkcyjne wydziału są wyspecjalizowane według 
części wyrobów (platformy, samochody osobowe, autobusy 
i .inne). Potoki są skierowane równolegle do osi podłużnej 
wydziału. Transport wewnątrz wydziału odbywa się za 
pomocą wózków typu Fairbanks.

Na rys. 38 podane jest rozplanowanie wydziału obróbki 
drewna w zakładach masowej budowy samochodów cię
żarowych. Siatka słupów budynku ma wymiary 6 X 12 m. 
Wydział obróbki drewna jest umieszczony w jednym ze
spole budynków z wydziałem suszenia drewna. Oddziały 
wydziału są wyspecjalizowane według grup wykonywa
nych operacji (oddział przygotowawczy, oddział struga
rek itd.).

Potoki przepływają równolegle do osi podłużnej po
mieszczenia wydziału. Transport wewnątrz wydziału od
bywa się za pomocą przenośników transporterowych 
i wózków typu Fairbanks.

WYDZIAŁY STOLARSKO MONTAŻOWE

(77/ klasa, 3 i 4 grupa)

Przeznaczenie, skład wydziału i dane wyjściowe do 
projektowania. Wydziały stolarsko-montażowe są przezna
czone do stolarskiego montażu zespołów i -wyrobów osta
tecznych.

Wyliczone operacje stanowią zasadniczo całokształt ro
bót stolarskich, z których poszczególne mogą jednak pow
tarzać się częściowo przy montażu określonego wyrobu, 
po kilka razy przy obróbce poszczególnych zespołów lub 
wyrobu jako całości.

Każda grupa operacji może być dalej dzielona 
(w  większym lub mniejszym stopniu) na poszczególne 
operacje lub przejścia w zależności od stopnia stosowa
nego podziału pracy.

Zasadniczy zespół operacji montażu stolarskiego de
cyduje o składzie wydziału.
działu stolarsko-montażowych wynikają z programu wy- 
ż o w y c h ,  wchodzą następujące oddziały produkcyjne 
i pomocnicze, magazyny, pomieszczenia służbowe i soc
jalne.

Oddziały produkcyjne:

o d d z i a ł  s t o l a r s k o - p r z y  g o t o w a  w c z y  (za
czyszczanie, ręczne dopasowywanie, przygotowanie części 
i wstępny montaż zespołów),

o d d z i a ł  k l e j e n i a  i f o r n i r o w a n i a  (skle
janie zespołów, płyt klejonych, płyt stolarskich, forniro
wanie części i zespołów),

o d d z i a ł  s t o l a r s k  o-o b r a b i a r k o w y  (me
chaniczna obróbka zespołów, ostruganie po sklejaniu, wy
kańczanie piór i wpustów, oprawa, wiercenie, dłutowanie, 
szlifowanie itd.),-

o d d z i a ł  s t o l a r s k o - z b r o j e n i o w y  (ręczne za
czyszczanie i szlifowanie zmontowanych zespołów, zamo- 
cowywanie przyborów i drobnych okuć, jak zawiasów, 
uchwytów, zamków itd).

W wydziałach o produkcji potokowej wszystkie wspo
mniane prace są wykonywane w  obrębie zamkniętych linii 
potokowych; wymaga to stworzenia w  wydziałach stolar
sko-montażowych oddziałów produkcyjnych wyspecjalizo
wanych według typów wykonywanych wyrobów.

Skład oddziałów p o m o c n i c z y c h ,  magazynów, 
pomieszczeń służbowych i socjalnych wydziału stolarsko- 
montażowego jest podobny do składu w wydziałach ob
róbki drewna (mechanicznej obróbki drewna). '



Rys. 37. Rozplanow anie w ydziału obróbki drew na w  dużych zakładach budow y sam ochodów  osobowych i ciężarowych: l i n  — linie obróbki i m ontażu p latform , III IV i V — 
to samo dla szoferek, VI — to sam o dla zespołów sam ochodów  osobowych, VII — to  sam o dla zespołów autobusów, VIII — m agazyn odpadków  tw ardych  gatunków  drew na p rze
znaczonych do p rzeróbki na drobne części, IX  — m agazyn odpadków  m iękkich  g a tu n k ó w  drew na przeznaczonych do przeróbki na  d robne  części, X — m agazyny przejściow e, 
XI — stanow iska załadunkow e, X II — oddział gięcia drew na, X III — kom ory  suszenia w  oddziale gięcia drewna, XIV — palarn ia , XV — biuro  w ydziałowe, XVI — pu n k t san ita 
rny, XVII — gotow alnia k le ju , XV III — m agazyny części, XIX  — m agazyn narzędziow y, XX — m agazyn przyrządów, XXI — oddział szlifierski, X X II — pow ierzchnie stanowisk 
1° °“ ych rem o n t°w o-sto larskich , X X III — pow ierzchnia stanow isk  okuw aczy, XXIV — m agazyn p latfo rm  zmontowanych, XXV — kom ory  do suszenia p la tfo rm  m alowanych, 
XXVI — m agazyn m ateria łów  pom ocniczych, XXVII — pow ierzchnia stanow isk  kon tro lno -rem ontow ych , XXVIII — sekcja w ykonyw ania  tarcz  skrzynkow ych XXIX — m aga
zyn opakow ań XXX — stanow isko kontro lno-rem ontow e. XX XI — tran sfo rm ato m ie , XX XII — sekcja kompletowania części, X X X III — pom ieszczenie dla m istrza 
XXXIV — w arsz ta t przyrządów , XXXV — p u n k t lekarsk i, XXXVI — ostrzarn ia  n a rzę  dzi, XXXVII — rem ontowy warsztat e lek tro tech n iczn y  XX XVIII — w arsz ta t b lacharsk i’ 
XXXIX -  w a rsz ta t przew odów  rurow ych , XL -  p u n k ty  san ita rne , X LI w arsz ta t rem on tow o-m echaniczny, XLII-pom ieszczenia pom ocnicze. Oddział m aszynow o-obrabiarkow y’- 
1 -  piły w ahadłow e, 2 -  p iły  tarczow e do cięcia wzdłużnego, 3 -  k raw ęd z iark i z au to m aty czn y m  podawaniem , 4 -  kraw ędziarki, 5 — w yrów niark i jednostronne, 6 -  strugark i 
dwustronne, 7 — p iły  taśm ow e, 8 — prasy  do skle jenia, 9 — w alce do sm arow ania  k le jem , 10 — kraw ędziark i obwodowe, 11 — p d y  tarczow e un iw ersalne  12 — cźopiarki jedno
k o n n e ,  13 — cźopiarki dw ustronne, 14 — dw uw rzecionow e w ie rta rk i pionowe, 15 — fre z a rk i ze stołem  obrotowym, 16 -  frezark i kopiark i, 17 — kraw ędziarki 18 — w ie rta rk i 
dziesięeiowrzecionowe, 19 — w ie rta rk i trzydziestow rzecionow e, 20 — w ie rta rk a  jednow rze cionowa, 21 — obrabiarki do zapraw y sęków, 22 — w ie rta rk i poziome 23 — w ier
tarko - dłutow nice autom atyczne, 24 — dłutow nice łańcuchow e, 25 -  m aszyna do w krętów , 26 — obrabiarki do obrzynania  końców  desek 27 -  listw iarka
2Í -  obrab iarka  do łączenia kraw ędzi, 29 -  p iła  tarczow a, 30 -  to k ark a , 31 -  m aszyny do gięcia, 32 _  bębny do parzen ia  drew'na 33 _  EZn fie rk i 
taśmowe, 34 -  szlifierk i kom binow ane, 35 -  m aszyna do ścinania stożków, 36 -  p iła  przycinająca, 37 -  zbijarka , 33 -  sto ły  sto larsk ie  39 -  prow adnice m onta
żowe, 40 -  w indy, 41 — przenośniki łańcuchow e. Oddział m ontow ania  p la tfo rm : 42 — p ro w ad n ica  do belek poprzecznych, 43 — prow adnica do belek  podłużnych 44 — prow adnica 
do podłóg, 45 — prow adnice do boków, 46 — przenośn ik  rolkow y, 47 — przenośnik  taśm ow y. Oddział gruntow ania i malowania: 48 — urządzen ia  do g run tow ania  i suszenia 49 -  
urządzenia do m alow ania 1 suszenia, 50 -  p rzenośnik  do szpachlow ania, 51 -  podnośn ik i szynowe o nośności 1 T, 52 -  urządzenia do g run tow an ia  i suszenia tw ardych  gatunków  
drewna, 53 — w arszta tow a suw nica jednobelkow a, 54 — przenośniki. Baza rem ontow a: 55 — to k ark i ze śrubą pociągową, 56 — frez a rk a  un iw ersalna , 57 -  szlifierka do szlifowania 
Ita Okrągło, 58 — s tru g a rk a  poprzeczna, 59 — stru g ark a  podłużna, 60 — piła  tran sm isy jn a  nożowa, 61 — toczak, 62 — w iertarki, 63 — ognisko kow alskie 64 — elek tryczny  spaw al
niczy apara t, 65 — sto ły  sto larsk ie . O strzarn ia  narzędzi: 66 — o strzark i do pił taśm ow ych, 67 — ostrzark i do pił tarczowych, 63 — o strzark i do noży, 69 — ostrzark i do frezów  70 
różne ostrzarki, 71 — stoły ślusarskie. W arsztat u rządzeń i przyrządów , 72 — stru g a rk a  poprzeczna, 73 — w iertarka do m etali, 74 — sz lifierka szmerglowa,

76 —  w i e r t a r k a ,  77 —  w y r ó w n i a r k a  j e d n o s t r o n n a ,  78 —  k r a w ę d z i a r k a ,  79 — o b r a b i a r k a  k o m b i n o w a n a ,  80 —  s t o ł y  s t o l a r s k i e .
75 pila taśmowa,



R y s .  3B. R o z p l a n o w a n i e  w y d z i a ł u  o b r ó b k i  d r e w n a  w  z a k ł a d a c h  b u d o w y  w a g o n ó w  t o w a r o w y c h :  I  —  o d d z i a ł  k r a j a n i a  t a r c i c y .  I I  —  o d d z i a ł  s t r u g a r e k ,  I I I  —  o d d z i a ł  g r u n 
t o w a n i a  d r e w n a ;  I V  —  p r z e d s i o n k i ,  V  —  p o m i e s z c z e n ie  s p r ę ż a r e k ,  V I  —  p r z y g o t o w a l n i a  í a r b ,  V I I  —  p u n k t  s a n i t a r n y ,  V I I I  —  b i u r o  w y d z ia ło w e ;  I X  —  p a l a r n i a ;  X  — 
m a g a z y n  m a t e r i a ł ó w  p o m o c n ic z y c h ;  X I  —  o s t r z a r n i a  n a r z ę d z i ;  X I I  —  m a g a z y n  n a r z ę d z i o w y ;  X I I I  —  w a r s z t a t  m e c h a n i k a  w y d z ia ło w e g o ;  X I V  —  s z o p a  d o  s e g r e g a c j i  o d 
p a d k ó w :  1 —  p i ł y  p e d a ł o w e ,  2 —  s t r u g a r k i  c z t e r o s t r o n n e ,  3 —  w i e r t a r k i  t r ó j w r z e c l o n o w e ,  4  — w i n d y  p o d n o ś n i k o w e ,  5  — p o p r z e c z n y  p r z e n o ś n i k  ł a ń c u c h o w y ,  6 — 
p r z e n o ś n i k  t a ś m o w y ,  7 — s t o ł y  d o  s e g r e g o w a n i a  z  r o l k a m i  n i e n a p ę d z a n y m i ,  8 —  p r z e n o ś n i k i  r o l k o w e  z  r o l k a m i  p o w r o t n y m i  i z w y k ł y m i ,  9 —  s z y n y  r o l k o w e ,  10 —  s t o ł y  
z  p i ł a m i  p e d a ł o w y m i  z  r o l k a m i  n i e n a p ę d z a n y m i ,  11 —  s t o ł y  z  s z y n a m i  r o l k o w y m i ,  18 —  p r z e n o ś n i k i  r o l k o w e  d o  s t r u g a r e k ,  13 —  s t o ł y  z  r o l k a m i  n i e n a p ę d z a n y m i  d o  
w i e r t a r e k ,  14 — p o p r z e c z n y  p r z e n o ś n i k  ł a ń c u c h o w y ,  15 —  s t o ł y  z  r o l k a m i  n i e n a p ę d z a n y m i  d o  s t r u g a r e k ,  16 —  p r z e n o ś n i k i  r o l k o w e  z a . s t r u g a r k a m i ,  17 —  p r z e n o ś n i k i  
r o l k o w e  d o  p r z e s y ł a n i a  c z ę ś c i  d o  o d d z i a ł u  m a l a r s k i e g o ,  18 —  r o l k o w e  s z y n y  z w r o t n e ,  19 —  s t o ł y  d o  z a p r a w y  s ę k ó w ,  20 — o s t r z a r k i ,  21 —  w ó z k i  b e z s z y n o w e ,  22 —  m a 
s z y n y  d o  g r u n t o w a n i a  z  d y s z a m i  r o z p y l a j ą c y m i ,  23 —  k o m o r y  d o  s u s z e n ia ,  24 —  m i e s z a r k a  d o  f a r b ,  25 —  z b i o r n i k i  p o k o s t u ,  26 —  p r z e n o ś n i k i  r o l k o w e  s t a ł e  d o  t r a n s p o r t u

p a k i e t ó w  d e s e k ,  27 — s p r ę ż a r k a  j e d n o s t o p n i o w a .
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W y j ś c i o w e  d a n e  d o  p r o j e k t o w a n i a  w y
działów stolarsko-montażowych wynikają z programu 
wydziału uzupełnionego specyfikacjami montowanych ze
społów, rysunkami wyrobów i warunkami technicznymi. 
W montażowych specyfikacjach zespołów powinny być 
podane nazwy i ilości montowanych zespołów, nazwy 
i numery części danego zespołu, ich ilość oraz objętość 
po obróbce. Przy projektowaniu zgrubnym zamiast szcze
gółowej specyfikacji zespołów może być podany wykaz 
montowanych zespołów i sumaryczna objętość po obróbce 
według każdego gotowego przedmiotu wchodzącego do 
programu wyrobów.

Urządzenie i załoga. Przy obliczeniach szczegółowych 
i l o ś ć  o b r a b i a r e k  i s t a n o w i s k  r o b o c z y c l i  
koniecznych do wykonywania operacji stolarskich ustala 
się na podstawie pracochłonności operacji określonej nor
mami zebranymi w kartach technologicznych w  odpo
wiednich zestawieniach. Przy obliczeniach zgrubnych 
można korzystać w tym celu ze wskaźników pracochłon
ności (w  godzinach na 1 m3 drewna zawartego w  goto
wych częściach) zaczerpniętych z praktyki wydziałów 

przodujących o produkcji pokrewnej produkcji 
| wydziału projektowanego. Tak np. w  wykona-

S nych projektach zakładów budowy samochodów,
wagonów i innych [65, 66] pracochłonność robót 
stolarskich ( w godz/m:i) wynosi:

dla samochodów osobowych i autobusów 
65—80,
dla wagonów osobowych 45—60, 
dla kombajnów 30—50,
dla korpusów i futerałów do różnych przy

rządów 110—170.
Orientacyjnie na każde 40—50 stołów stolar

skich może być przyjęty:
a. komplet obrabiarek zawierający krawę

dziarkę, wyrówniarkę jednostronną, piłę taśmo
wą, frezarkę, szlifierkę, wiertarko-dłutownicę 
i ostrzarkę, jak również w miarę potrzeby i spe
cjalne odpowiednie obrabiarki.

b. komplet narzędzi o napędzie elektrycznym 
(lub pneumatycznym) — piła elektryczna, strug 
elektryczny, ręczna wiertarka elektryczna, wkrę
tak elektryczny, ręczna szlifierka elektryczna 
itp.

Stoły stolarskie typu znormalizowanego po
winny być zaopatrzone w  kontakty do włączania 
narzędzi i grzałek elektrycznych.

Porównanie pracochłonności stolarskiej ob
róbki miękkich gatunków drewna za pomocą 
narzędzi ręcznych oraz nai'zędzi z napędem 
elektrycznym i pneumatycznym jest przeprowa
dzone w  tablicy 12 [31, 32],

Do prac montażowych i do sklejania są sto
sowane mechaniczne urządzenia pneumatyczne 
— ściski, prowadnice, kierownice, jak również 
stoły i płyty. Sztuczne suszenie z podgrzewa
niem parowym i elektrycznym skraca proces 
schnięcia połączeń klejonych z 18—24 do 0,5 go
dziny dla kleju kostnego, a do 2 godzin — dla 
kleju z mizdry itd. [57].

Wyposażenie wydziałów stolarskich w urzą
dzenia do transportu bezszynowego jest takie, 
jakie stosuje, się dla wydziału obróbki drewna. 
Linie potokowe wydziałów stolarsko-montażo
wych wyposaża się w urządzenia przenośnikowe.
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T a b l i c a  12

O peracja
Jed n o s t
ka o d 
n iesie

nia

N arzędzie

Czas 
zasad 
niczy 
w m in

Poprzeczne rozcinanie kloca 1 cięcie Piła ram ow a 0,78
100 X 100 m m Piła tarczow a 0,20

elektryczna

Podłużne rozcinanie deski lin  bież. Pila ram ow a 6,8
o grubości 100 mm Piła tarczow a elek 1,75

tryczna
Struganie pow ierzchni p ła s lm a Strug 18,0

kich o szerokości 100 mm z nad Strug elektryczny 8,35
datkiem 2 — 4 mm

W iercenie w iertłem  krętym 1 otw ór W iertarka ręczna 0,22
przy w ygodnym . ustaw ieniu W iertarka ręczna
otworów o 10 m m  średnicy z napędem  elektrycz
i 50 mm głębokości nym 0,06

W kręcanie w krętów  przy wy W krętak ręczny 0,69
godnym ustaw ieniu  dla ś red  1 w kręt W krętak elek 0,18
nicy 6 mm i głębokości 50 mm tryczny

Zaczyszczanie ostateczne po Im 2 Skórą ręcznie 1,6
wierzchni p łaskich  o w ielkości W ibrator 1,0
0,8 — 1.5 ma

Liczebność robotników produkcyjnych — stolarzy i ro
botników pracujących na obrabiarkach — ustala się na 
podstawie przyjętej pracochłonności planowanych robót. 
Robotnicy pomocniczy (robotnicy transportowi, ślusarze 
i elektromonterzy, robotnicy remontowi, narzędziowcy itd.) 
stanowią 20—25% ogólnej ilości robotników produkcyj
nych [60],

(Zużycie materiałów. Do wydziałów stolarsko-montażo- 
wych są dostarczane części drewniane, obrobione w w y
dziale obróbki drewna, fornier w  arkuszach i listwy, płyty 
stolarskie, części metalowe (zawiasy, podwieszki, zamki, 
uchwyty itd.). Części drewniane powinny posiadać nad
datki na obróbkę podczas procesu montażowo stolarskiego.

Zużycie materiałów określa się na podstawie rysunków 
i specyfikacji montowanych wyrobów.

Rozplanowanie i rozmiary powierzchni oraz rozmiesz
czenie urządzeń. R o z p l a n o w a n i e  wydziału stolar
sko-montażowego dla produkcji masowej i wielkoseryjnej 
(niekiedy seryjnej) przeprowadza się oddzielnymi poto
kami wyspecjalizowanymi dla poszczególnych wyrobów; 
cały zespół operacji tworzących dany proces technologicz
ny zbiera się w jednym potoku. Urządzenia i inwentarz 
pomocniczy umieszcza się wzdłuż przenośników obsługu
jących dany potok.

Przy produkcji małoseryjnej wydział stolarsko mon
tażowy dzieli się na oddziały i sekcje odpowiadające naj
bardziej charakterystycznemu dla danej produkcji następ
stwu procesów technologicznych. W tym przypadku urzą
dzenie i inwentarz produkcyjny grupuje się w  odpowied
nich grupach technologicznych: stoły stolarskie i urządze
nia montażowe rozmieszcza się w oddziałach stolarsko- 
montażowym i stolarsko-zbrojeniowym, prasy, ściski, sto
ły stolarskie — w oddziale klejenia, komplet obrabiarek 
— w oddziale stolarsko-obrabiarkowym itd.

Rozmiary powierzchni wydziału ustala się w  czasie 
opracowania szczegółowego projektu, opierając się na roz
planowaniu urządzeń i uwzględniając ich rozmiary, miejsca 
składowania, przejazdy itd. Przy obliczeniach zgrubnych 
można przyjmować rozmiary powierzchni oddziałów pro
dukcyjnych licząc na jedną strugnicę 16—20 m2, a na 
iedną obrabiarkę do obróbki drewna — 25 — 35 m2. Po
wierzchnia stanowisk montażowych stanowi 25—30% 
Powierzchni zajmowanej przez stoły stolarskie.

Powierzchnie oddziałów i sekcji pomocniczych ustala 
się podobnie jak dla wydziałów obróbki drewna.

Przykłady rozplanowania wydziałów stolarsko-monta- 
żowych podane są na rysunkach 39 i 40.

Rys. 39 pokazuje rozplanowanie wydziału stotarsko- 
' montażowego w zakładach wielkoseryjnej budowy wago

nów osobowych. Osobliwością tego rozplanowania jest 
przeważające stosowanie potokowej metody pracy na od
dzielnych wyspecjalizowanych grupach stołów stolarskich. 
Obrabiarki obsługujące potok są rozmieszczone w  poszcze
gólnych grupach odpowiednio do przebiegu procesu tech
nologicznego. Transport wewnętrzny wydziału wykony- 

\ wany jest za pomocą wózków podnośnych elektrycznych 
i ręcznych.

Na rys. 40 podane jest rozplanowanie wydziału stolar
sko- montażom,go produkcji drobnoseryjnej. Praca jest 
wykonywana stale na poszczególnych stołach stolarskich. 
Obrabiarki są zgrupowane w jednym miejscu. Transport 
wewnętrzny wydziału odbywa się za pomocą wózków pod
nośnych ręcznych i zwykłych wózków ręcznych.

WYDZIAŁY MODELARSKIE

(IV  klasa)

Przeznaczenie, skład wydziału i dane wyjściowe do 
projektowania. Wydział modelarski jest p r z e z n a c z o 
n y  do wykonywania modeli drewnianych do odlewa
nia bezpośredniego kształtowych ^części metalowych, jak 
również modeli o podwójnym skurczu do wykonania mo
deli metalowych. Tu również wykonuje się modele do 
różnych części wyposażenia odlewniczego (skrzynki for
mierskie, płyty, wzorniki kontrolne itd.).

W s k ł a d  w y d z i a ł u  modelarskiego wchodzą na
stępujące o d d z i a ł y  p r o d u k c y j n e :

oddział przygotowawczy (cięcie z surowca i ostruganie 
zgrubne półfabrykatów),

oddział stolarsko-klejarski (wykonywanie znormalizo
wanych elementów modeli — płyt, ramiaków, bębnów, 
skrzynek, jak również modeli skrzynek formierskich oraz 
pozostałego prostego wyposażenia odlewniczego),

oddział modelarsko-montażowy (wykańczanie części 
zespołów modeli jak również ich montaż),

oddział kontrolny (sprawdzanie wymiarów i konstrukcji 
modeli),

oddział lakierniczy (malowanie modeli i umieszczanie 
na nich napisów).

W wydziałach, które wykonują znaczne ilości modeli 
do odlewów różnych wielkości, mogą być przewidziane 
oddziały wyspecjalizowane w montażu dużych, średnich 
i drobnych modeli i wydzielone w każdej z tych grup 
oddzielne sekcje modelarsko-montażowe, kontrolne i la
kiernicze.

O d d z i a ł y  p o m o c n i c z e  wydziałów modelar
skich swym składem i przeznaczeniem odpowiadają po
dobnym oddziałom w  wydziałach mechanicznej obróbki 
drewna.

Z a ł o ż e n i e  d o  p r o j e k t o w a n i a  powinno za
wierać:

a. ilości odlewów staliwnych, żeliwnych i odlewów 
z metali kolorowych, które według programu rocznego 
mają być wykonane w wydziałach odlewniczych zakładu 
przy zastosowaniu modeli drewnianych (o jednym i dwu 
skurczach) ;

b. podział tych odlewów według kategorii przeznacze
nia na odlewy produkcyjne, remontowe i odlewy dla po
trzeb własnych;
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Rys. 39. Rozplanow anie w ydziału stolarsko-m ontażow ego w zakładach budow y w agonów  osobowych (produkcja 
w lelkosery jna): I — oddział stolarsko-przygotow aw czy, I I  — oddziały stolarsko-m ontażow e, III — oddział obrab ia
rek, r v  — oddział zb ro jen ia  i ok le jan ia  drew na, V — pow ierzchnia do przechow yw ania części, VI — m agazyn goto
w ych zespołów sto larsk ich , VII — oddział ostrzarek , VIII - -  m agazyn, IX gotow alnia k leju , 1 — stoły do m ontażu 
i sk le jan ia  w iązań  kanap , 2 — sto ły  do ok lejan ia  w yrobów za pom ocą linoleum , 3 — m aszyny do sk le jan ia  kanap, 
siedzeń, ram  drzw iow ych i okiennych, 4 — piły  tarczow e do podłużnego cięcia drew na, 5 — w yrów niark i jed n o stro 
nne, 6 — w y rów niarka  dw ustronna, 7 — jednow rzecionow e freza rk i pionowe, 8 — sz lifierk i trzyw alcow e, 9 — szli

fie rk a  dw utarczow a, 10 — ostrzark l, 11 — piła  taśm ow a, 12 — stół ślusarski.

Rys. 40. Rozplanow anie w ydziału stolarskiego w zakładach ogólnej budow y m aszyn (produkcja  drobnose-
ry jn a): I —oddział sto larsko — przygotow aw czy, n  — oddział ob rab ia rek  sto larskich , I I I  — oddział k lejenia, 
IV — oddział zb ro jen ia  drew na, V — w ydział m echani czno-m ontażowy, VI —biuro  wydziałowe, VII — w a r
sz ta t przygotow yw ania k le ju , VIH — m agazyn, IX — przedsionek, X — m iejsca sk ładania, 1 — kraw ędziarka, 
2 — w yrów niarka  jednostronna , 3 — piła uniw ersalna , 4 — w ie rta rk a  dłutow nica, 5 — freza rk a  pionowa, 6 — 
piła  taśm ow a, 7 — toczaki, 8 — prasy  śrubow e, 9 — śc isk i ręczne, 10 — sk le ja rk a  e lek tryczna, 11 — m ieszarki 

do k leju , 12 — stół do w ydaw ania  k le ju , 13 — stoły stolarskie.
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c. podział odlewów na grupy ciężarowe: odlewy drobne 
— do 50 kg, średnie — 50 — 200 kg, duże 200 — 1000 kg 
i bardzo duże — ponad 1000 kg1);

d. dla każdej grupy ciężarowej średnią roczną ilość 
odlewów na jeden typowymiar modeli (przyjmując dla 
produkcji jednostkowej i małoseryjnej do 10 — 15 szt, dla 
średnioseryjnej do 100 — 150 szt wielkoseryjnej i maso
wej — ponad 150 szt);

e. podział odlewów na grupy skomplikowania i okre
ślenie pożądanej dla nich klasy trwałości modeli.

W tych przypadkach, gdy grupa skomplikowania i kla
sa trwałości modeli odlewów nie są podane, można kie
rować się następującymi względami [51 i 33].

Do I klasy trwałości (modele wykończone z droższych 
gatunków drewna, sklejane z wielu warstw i wycinków, 
łączone na czopy i wkręty) zalicza się modele obliczone 
na wykonanie ponad 50 odlewów lub też modele, które 
powinny być przechowywane przez dłuższy czas.

Do II klasy trwałości (modele przeważnie z drewna 
sosnowego, sklejane z ograniczonej ilości warstw i wycin
ków o łatwiejszym łączeniu) zalicza się modele obliczone 
na wykonanie z nich od 5 do 50 odlewów jak również mo
dele do odlewów jednostkowych, wymagające — w związ
ku ze sposobem formowania — wzmocnienia konstrukcji 
w porównaniu z modelami III klasy trwałości.

Do III klasy trwałości (modele z całych kawałków dre
wna łączone za pomocą gwoździ i czopów toczonych na 
tokarkach) zalicza się modele obliczane na nie więcej niż 
5 odlewów.

Według stopnia skomplikowania odlewów odróżnia się 
grupy:

a. odlewów prostych;
b. odlewów średnio skomplikowanych;
c. odlewów skomplikowanych.
Do odlewów ¡ p r o s t y c h  zalicza się odlewy o zary

sach prostoliniowych, bez znaczniejszych i skomplikowa
nych zagłębin, z prostą rozbiórką modeli. Przykładem 
odlewów tego rodzaju są płyty, tarcze, klocki hamulco
we, ruszty, krążki itp.

Do ś r e d n i o  s k o m p l i k o w a n y c h  zalicza się 
odlewy o zarysach prostoliniowych i krzywoliniowych w y
magające wykonania niewielkiej ilości nieskomplikowa
nych skrzynek rdzeniowych dla modeli jednodzielnych. 
Przykładem ich są wieszaki, wsporniki, łożyska, koła 
transmisyjne, zamachowe itp.

W końcu do s k o m p l i k o w a n y c h  zalicza się od
lewy posiadające znaczną ilość wewnętrznych wgłębień, 
skomplikowane zarysy powierzchni zewnętrznych i wew
nętrznych, wymagające modeli wielodzielnych. Są to cy
lindry, bloki silnikowe, koła o zębach odlewanych itp.

Modele są zazwyczaj wykonywane indywidualnie. Pro
ces technologiczny jest indywidualny dla każdego modelu. 
Wspólne dla wszystkich modeli są jedynie operacje wyko
nywania półfabrykatów płyt, ramiaków i bębnów, jak 
również pi-pce lakiernicze.

Urządzenia i załoga. Przy projektowaniu wydziałów 
modelarskich (wybór urządzeń, ustalenie ilości niezbęd
nych do prac wydziału robotników rozmaitych zawodów 
ńp.) obliczanie pracochłonności procesów technologicznych 
dokonuje się zazwyczaj zgrubnie według odpowiednich 
wskaźników [65].

W tablicy 13 są podane w normogodzinach na 1 m3 
drewna wskaźniki pracochłonności wykonywania modeli 
II klasy trwałości. Do wskaźników tablicy 13 należy przy
jąć współczynnik poprawkowy równy 1,3—1,4 dla modeli 
I klasy trwałości, zaś 0,7 0,8 dla modeli III klasy trwa
łości.

T a b l i c a  13

G rupa skom plikow ania 
odlew ów

Rozmiary odlew ów  w edług  grup cięża
row ych

(11 klasa trw ałości)
d robne średn ie duże

bardzo
duże

P racoch łonność  w norm ogodzinach 
na 1 m s d rew na

O dlew y proste 2 0 0 -2 2 5 1 7 5 -2 0 0 1 5 0 -1 7 5 150
,, ś redn io  skom plikow ane 2 2 5 -2 5 0 2 0 0 -2 2 5 1 7 5 -2 0 0 175
„  skom plikow ane 3 0 0 -3 5 0 2 5 0 -3 0 0 2 0 0 -2 5 0 200

Niższe wartości pracochłonności odnoszą się do modeli 
wykonywanych według uprzednio opracowanych rysun
ków przy zastosowaniu należytego podziału pracy i przy 
wystarczaj ącym wyposażeniu wydziałów modelarskich 
w obrabiarki specjalne.

Ilość obrabiarek w wydziałach modelarskich o niewiel
kich i średnich rozmiarach ustala się kompletami w  zależ
ności od ilości jednocześnie pracujących modelarzy.

T  q b 1 i c  a 14

N azw a obrab iarek
Ilość  m odelarzy p racu jących  jednocześn ie

do 20 21—30 31—45 46—60 6 1 —85

Piły poprzeczne 1 1 1 1 1
Piły podłużne 1 1 1 1 1
Piły taśm ow e 1 2 3 4 5 - 6
K raw ędziarki 1 1 2 2 2 - 3
R ów niarki jednostronne 
Frezarki un iw ersa lne  sp ec

l 1 1 1 1 - 2

ja lne 1 1 1 1 - 2 2 - 3
Tokarki 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 6
G ładziarki — 1 - 2 2 2 - 3 3 - 4
Piły do  ażurów  (pilnikarki) 1 — 1 1 1 - 2
Czopiarki — 2 3 4 5
W iertarko-dlubiarki — — 1 1 1 - 2
O strzarki 1 - 2 2 2 3 4

O gółem  ob rab iarek 9 - 1 0 1 3 -1 5 2 0 -2 1 2 4 -2 7 3 0 -3 9

b  Patrz rów nież rozdział I 
wanije litiejnych  clechow “ .

.Spraw ocznlka" „ P ro jek tiro -

W tablicy 14' jest podany przykładowy skład urządzeń 
wydziałów modelarskich.

Skład urządzeń dla dużych wydziałów modelarskich 
ustala się na podstawie obliczenia.

Oprócz urządzeń typu uniwersalnego — stosuje się 
w nowoczesnych wydziałach również urządzenia specjalne, 
a mianowicie:

a. frezarki uniwersalne z górnym wrzecionem i dużym 
wysięgiem;

b. obrabiarki do nacinania zębów w  obróbce modeli do 
kół zębatych lanych;

c. tokarki o rozstawieniu kłów od 6— 8 m (czasami 
i więcej) i odpowiedniej wysokości kłów;

d. tokarki-czołówki do obróbki przedmiotów o średni
cy do 5 m (w poszczególnych przypadkach i większej). 
W niewielkich wydziałach modelarskich (warsztatach) 
może być celowe zastosowanie obrabiarek kombinowa
nych.

Oprócz obrabiarek powinny być przewidziane komplety 
narzędzi z m e c h a n i z o w a n y c h .  Skład kompletu 
jest taki sam jak dla wydziałów stolarskich.
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U r z ą d z e n i a  t r a n s p o r t o w e  większości w y
działów modelarskich składają się z wózków podnośnych 
ręcznych i elektrycznych oraz jednobelkowych suwnic 
warsztatowych o nośności do 3 T.

Do r o b o t n i k ó w  p r o d u k c y j n y c h  wydziału 
modelarskiego zalicza się robotników pracujących przy 
obrabiarkach przygotowawczych, tokarzy i frezerów-mo- 
delarzy, stolarzy pracujących w sekcji półfabrykatów 
znormalizowanych (modelarzy o niższych kwalifikacjach) 
modelarzy, modelarzy kontrolerów i lakierników. Ilość 
robotników pracujących na obrabiarkach ustala się w e
dług ilości obrabiarek przygotowawczych, frezarek i to
karek; średnio stanowią oni 5—10°/o, ogólnej liości ro
botników. Ilość stolarzy może być przyjmowana w wyso
kości 5—10%, modelarzy — 60—70%, kontrolerów — 
5—8%, lakierników — 5—10% ogólnej ilości robotników.

Zużycie drewna. Zapotrzebowanie drewna wydziału 
modelarskiego zależy od kształtu i rozmiarów odlewów jak 
również od trwałości modeli (średnia ilość odlewów w y
konywanych z jednego typowymiaru modeli). Ponieważ 
ustalenie zapotrzebowania drewna na podstawie rysunków 
modeli i specyfikacji odlewów (szczególnie przy produ
kcji jednostkowej, małoseryjnej i seryjnej) wymaga sto
sunkowo znacznego nakładu pracy, przy projektowaniu 
wydziałów modelarskich korzysta się zwykle z orienta
cyjnych wskaźników zużycie drewna. Tablica 15 zawiera 
dane określające zużycie drewna na 1 t odlewów rocznie 
[65].

T a b l i c a  15

G rupa odlew ów Zużycie drew na w m s na 1 i w yrobów  
wydziału odlew niczego

Odlewy drobne 
„  średn ic 
„  duże i bar- 
„  dzo  duże

O dlew y wyko
ny w ane jed n o st
kow o i m aiose- 

ryjnic

Odlew y w yko
nyw ane sery j

nie

O dlew y w yko
nyw ane wiel- 
koseryjnie

0,04 —. 0,05 
0,03 -  0,04 
0,02 -  0,03

0,03 -  0,04 
0,02 -  0,03 
0,01 -  0,02

0,004 -  0,005 
0,002 — 0,003 
0,001 -  0,002

Dodatkowo należy przewidzieć zużycie drewna na wew
nętrzne potrzeby wydziałów odlewniczego i modelarskiego 
(wykonanie wzorników, płyt, przyrządów formierskich, 
prac remontowych itd.) w następujących wysokościach: 

dla produkcji jednostkowej i małoseryjnej — 10—20%, 
dla średnioseryjnej — 20—30%,
dla wielkóseryjnej i masowej — 25-1- 40% zapotrze

bowania wydziału na drewno do wykonywania modeli.
Przy określaniu zużycia drewna na podstawie rysunków 

modeli należy przewidzieć na remont modeli do 10—20% 
ogólnego zapotrzebowania na ich wykonanie. Do wyko
nywania modeli, stosuje się następujące gatunki drewna: 

sosna i cedr na modele duże i modele o kształtach 
prostych;

buk, brzoza i olcha — na modele drobne skompliko
wanych odlewów i ich części kształtowych.

Drewno czerwone jak np. gruszkowe itd. jest używane 
tylko do specjalnie odpowiedzialnych odlewów w przypad
ku niemożności zastosowania modeli metalowych.

Do obliczeń orientacyjnych można przyjąć 70—80% 
gatunków iglastych i 20—30% gatunków liściastych w  sto
sunku do ogólnego zapotrzebowania drewna.

Rozplanowanie oraz rozmiary powierzchni i rozmie
szczenie urządzeń. Wydziały modeli drewnianych umie
szcza się w bezpośrednim sąsiedztwie wydziałów odlewni

czych jak również wydziałów (oddziałów) modeli meta
lowych. Przy niewielkich rozmiarach zakładu można wy
dział modeli drewnianych włączyć w skład ogólnego działu 
obróbki drewna.

Oddziały produkcyjne i sekcje wydziału modelarskie
go umieszcza się w kolejności odpowiadającej przebiego
wi procesu technologicznego. Pomieszczenia dla obrabiarek 
(obrabiarki przygotowawcze, frezarki i tokarki) celowe 
jest oddzielać od miejsc, pracy modelarzy za pomocą prze
gród zapewniających dobrą izolację dźwiękową. Obrabiar
ki, z których modelarze korzystają bezpośrednio w czasie 
pracy, należy rozmieszczać w oddzielnych grupach pomię
dzy rzędami stołów stolarskich. Sekcje montażu wielkich 
modeli umieszcza się poza obrębem sekcji montażu innych 
modeli wyposażając je w żurawie. Wielkie modele pozo
stają na stanowiskach montażowych do końca ich wyko
nywania i montażu.

Obok stołów stolarskich modelarzy powinny znajdować 
się tablice, na których wyrysowuje się modele. Ponieważ 
proces wykonywania modeli skomplikowanych może trwać 
kilka dni — celowe jest umieszczenie obok stołów sto
larskich również półki do składowania materiałów do 
pracy. Odległość pomiędzy stołami stolarskimi przy rów
noległym ich rozmieszczeniu przyjmuje się 1—2 m. Co 
do rozplanowania reszty urządzeń wydziałów modelar
skich, to stosuje się do nich odpowiednie wskazówki po
dane dla wydziałów obróbki drewna i stolarsko-montażo- 
wych.

R o z m i a r y  p o w i e r z c h n i  wydziału modelar
skiego mogą być orientacyjnie wyznaczone na podstawie 
następujących wskaźników:

a. dla oddziałów obrabiarkowych 25—35 m2 na jedną 
obrabiarkę;

b. dla robót ręcznych — 15—20 m2 na jeden stół sto
larski. Rozmiary powierzchni montażowej zależą od roz
miarów i ilości jednocześnie montowanych modeli. Śred
nio powierzchnie te stanowią 15—30% powierzchni ogól
nej zajętej przez strugnice i obrabiarki [65],

Rozplanowanie wielkiego wydziału modelarskiego 
w zakładach budowy obrabiarek jest pokazane na rys. 41, 
niewielkiego zaś wydziału modelarskiego w zakładach 
budowy wagonów na rys. 42.

WYDZIAŁY OPAKOWAŃ DREWNIANYCH
(V klasa)

Przeznaczenie, skład wydziału i dane wyjściowe do pro
jektowania. Wydziały opakowań drewnianych w zakładach 
budowy maszyn są p r z e z n a c z o n e  do wykonania 
opakowań przede wszystkim następujących rodzajów:

Skrzynie szczelne z desek ostruganych, montowane 
z płyt klejonych i z ram na szopach, stosowane do wielo
krotnego wykorzystania, szczególnie do opakowywania 
najdroższych wyrobów o powierzchniach dokładnie obro
bionych, a więc łożysk prezycyjnych, dokładnej armatury, 
przyborów itd.

Skrzynie szczelne z ostruganych desek łączonych lis
twami, mocowanymi za pomocą gwoździ; stosowane do 
opakowywania części i wyrobów o powierzchniach obro
bionych.

Skrzynie półszczelne (z prześwitami) z desek nieostru- 
ganych łączonych listwami za pomocą gwoździ stosowane 
do opakowania wyrobów nieobrabianych jak również wy
robów z oddzielnie zabezpieczonymi obrobionymi po
wierzchniami.
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R y s .  41. R o z p l a n o w a n i e  w i e l k i e g o  w y d z i a ł u  m o d e l a r s k i e g o :  I  — m a g a z y n  s u c h e j  t a r c i c y ,  I I  — o d d z i a ł  o b r a b i a r k o w o - p r z y g o t o w a w c z y ,  I I I  —  o d d z i a ł  d u ż y c h  
i  ś r e d n i c h  m o d e l i ,  IV  —  m i e j s c e  m o n t a ż u  d u ż y c h  m o d e l i ,  V  — o d d z i a ł  d r o b n y c h  m o d e l i ,  V I  — o d d z i a ł  t o k a r e k  i f r e z a r e k ,  V I I  —  o s t r z a r n i a  n a r z ę d z i ,  V I I I  — m a 
g a z y n  n a r z ę d z i o w y ,  I X  —  m a g a z y n  s u r o w c ó w ,  X  —  w a r s z t a t  r e m o n t o w y ,  X I  —  m a g a z y n y  p o ś r e d n i e ,  X I I  —  l a k i e r n i a ,  X I I I  —  m a g a z y n  g o t o w y c h  m o d e l i ,  X I V  — 
m a g a z y n  p o ś r e d n i ,  X V  —  p a l a r n i a ,  X V I  —  p u n k t  s a n i t a r n y ,  X V I I  —  s z a t n i a ,  1 — p i ł a  w a h a d ł o w a ,  2 —  p i ł a  t a r c z o w a  d o  c i ę c i a  p o d łu ż n e g o ,  3 —  k r a w ę d z i a r k a ,  4 
—  r ó w n i a r k a  j e d n o s t r o n n a ,  5 — p i ł a  t a ś m o w a ,  6 —  n o ż e  c z o ło w e ,  7 —  f r e z a r k i  u n i w e r s a l n e ,  6 —  g ł a d z i a r k i  k o m b i n o w a n e ,  9 — t o k a r k i ,  10 —  t o k a r k a  c z o ło w a ,  
11 — w i e r t a r k o - d l u b i a r k a  p o z i o m a ,  12 —  p i ł a  t a r c z o w a  z  r ę c z n y m  p o d a w a n i e m ,  13 —  t o c z a k i  p i a s k o w c o w e ,  14 —  o s t r z a r k i ,  15 —  g o t o w a l n i a  k l e j u ,  16 —  p ł y t y  k o n 

t r o l n e ,  17 —  s u w n i c a  b e l k o w a ,  18 — p r a s a  d o  k l e j e n i a .
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Rys. 42. Rozplanow anie niew ielkiego w ydziału m odelarsk iego: I — kom ora do suszenia, II  — m agazyn suchej tarcicy , H I — od
dział ob rab iarek , IV — sekcja m ontażu dużych m odeli, V — sekcja m ontażu drobnych i średn ich  m odeli, VI —lakiern ia , VII 
— ostrzarn la, V III — m agazyn, IX — gotow alnia k le ju , X — p u n k t san ita rny , XI — szatnia, X II b iuro , X III — sekcja montażu 
dużych m odeli, XIV — m iejsce sk ładania, 1 — piła w ahadłbw a, 2 — piła tarczow a, 3 — kraw ędziarka, 4 — rów niarka  jedno
stronna, 5 — piła  taśm ow a, 6 — tokarka , 7 — gładziarka, 8 — ostrzałka  do pił 1 noży, 9 — ostrzark i do narzędzi ręcznych, 10 

— piła  w yrów nująca, 11 — strugnice, 12 — stół w arszta tow y do p rac  m alarskich , 13 — stół ślusarski.

Opakowania kratowe kształtu prostopadłościenhego, 
walcowego lub innego stosowane są do zabezpieczenia du
żych wyrobów przed uszkodzeniami. Poszczególne powie
rzchnie obrobione przedmiotów mogą być przy zastosowa
niu tego sposobu zabezpieczone przez dokładniejsze miej
scowe opakowanie.

Sanki z kloców i desek są stosowane do ułatwienia 
przesuwania ciężkich wyrobów.

Opakowania beczkowe stosuje się stosunkowo rzadko 
do opakowania nieobrobionych drobnych części, jak rów
nież niektórych rodzajów wyrobów drugorzędnych.

W s k ł a d  wydziałów opakowań drewnianych wcho
dzą oddziały produkcyjne przygotowawcze i montażowe 
do zbijania opakowań), jak również zwykle tworzone 
w wydziałach obróbki drewna oddziały pomocnicze i po
mieszczenia magazynowe wydziału.

D a n y m i  w y j ś c i o w y m i  d o  p r o j e k t o w a 
n i a  są:

a. przeznaczenie, typ i rozmiary opakowań,
b. ilość opakowań poszczególnych typowymiarów pla

nowana do wykonania w związku z rocznym programem 
zakładu,

e. rysunki i warunki techniczne na opakowania,
d. specyfikacja surowca drewnianego przeznaczonego 

na opakowania (materiał obrzynany czy nieobrzynany, 
półfabrykaty, odpadki tarcicy itd).

Przy projektowaniu zgrubnym można pędawać tylko 
charakterystykę wyrobów wymagających opakowywania, 
ich średni i łączny ciężar wg programu rocznego produkcji.

Proces technologiczny wykonywania skrzyń z materiału 
niestruganego, zbijanych gwoździami jest bardzo prosty. 
Urządzenia wydziału składają się z pił tarczowych i ma
szyn do zbijania lub stołów warsztatowych do zbijania 
skrzyń.

Przy wykonywaniu skrzyń z materiału ostruganego 
i skrzyń z wkładkami urządzenia wydziału obejmują

automaty do zszywania, czopiarki, strugarki i  tym po
dobne obrabiarki.

Montaż wykonywany jest na zmechanizowanych urzą
dzeniach montażowych (ściskach) przy zastosowaniu ma
szyn do wbijania gwoździ i maszyn do szycia drutem.

Przykłady typowych obiegów technologicznych w wy
działach opakowań drewnianych podano w tablicy 16 
fstr. 239).

Urządzenia i załoga. Dane o pracochłonności robót 
obrabiarkowych i montażowych potrzebne do wyboru 
urządzeń i ustalenia liczebności załóg otrzymuje się dla 
szczegółowego projektowania z norm czasu. Przy oblicze
niach zgrubnych można się posiłkować wskaźnikami pra
cochłonności obróbki 1 m3 drewna zawartego w  jednost
kach opakowania (objętość w stanie gotowym) podanych 
w  tablicy 17 [65].

Pracochłonność obróbki 1 m3 wyrobów jest odwrotnie 
proporcjonalna do rozmiarów części, płyt lub skrzyń. Przy 
ilości pasów wzmacniających powyżej dwóch pracochłon
ność obróbki skrzyń wzrasta przy trzech pasach o 40°/0. 
a przy czterech o 70—80% w stosunku do obróbki skrzyń 
o dwu pasach. Oddzielnie należy uwzględniać pracochłon
ność montażu przyborów i umocowywania wkładek.

Przy obliczeniach zgrubnych ilości i typów urządzeń 
wydziału można posługiwać się danymi zawartymi w ta
blicy 18, określającymi procentowy udział rozmaitego ro
dzaju obrabiarek w ogólnym zestawie urządzeń wydziału 
opakowań.

W wydziałach opakowań drewnianych, w których prze
waża obróbka stosunkowo krótkich części o niewielkich 
przekrojach, korzystne jest stosować obrabiarki z poda
waniem automatycznym lub magazynowym. Szczególnie 
pożądane jest stosowanie automatu do zszywania, zezwa
lającego na wykorzystanie styku desek i połączenie 
operacji skrawędzania ze sklejaniem płyt oraz stosowania
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Przygotowawczy Piły w ahadłow e lub pedałow e 
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w aniem

Przecinanie podłużne i odcinan ie braku r i
*

i I I I ~ - 1

O brabiark i taśm ow o-dzielące Przecinanie w g grubości - i i - II - - - -

O bcinarki jednotarczow e
Przecinanie w g szerokości, składanie 

płyt u - - III - - - - II

O bcinarki w lelopllow e Przygotow yw anie listew  o  obcinanie, 
brzegów - ■ h i u

O brabiarkowy K raw ędziarki płaskie 

Kraw ędziarki kształtow e
Struganie brzegów IV

Strugarki cz terostronne Strugarki profilow e pow ierzchni i b rze
gów - - - - II - - III

Autom aty zszyw ające K ształtow anie płyty

Prasy i ściski Sklejanie płyt - V - V • - III - - -

Piły p rzycinające 

W yrów nlark i końców
Przycinanie n a  w ym iar n i IV n i VII III IV - - -

W yrów niark i jednostronne 

S trugarki dw ustronne
Struganie pow ierzchni i zaczyszczanie 

nierów ności - - - VI IV V - - -

Czopow nice skrzynkow e N acinanie czopów  na płytach i częś
ciach - - - - - - I - -

Frezarki

U niw ersalne piły tarczow e
O dpiłow yw anie w iek n i -

Frezarki F rezow anie w głębień

. III n

V

K raw ędziarki Zaczyszczanie zespołów  i zapraw ianie 
brzegów - -

W iertarki W iercen ie i pogłębianie VI

Piły taśm ow e W ypiłow yw anie IV

Montażowy Prow adnice 

U rządzenia m ontażow e
M ontaż ram II i -

M aszyny do  w bijan ia gw oździ 

M aszyny do  zszyw ania drutem  

Stoły do zbijania

M ontaż płyt, ram  i przybijanie den  
i przykryw IV V -

Stoły w arsztatow e Przym ocow yw anie przyborów  i drobnych 
okuć IV VII

Stoły w arsztatow e K ontrola V VI - v m V VI IV V VIII
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T a b l i c a  17 T a b l i c a  18

N aziua czynności
S k r z y n i e

z m ateriału  
nieoslruganego

z m ateriału  osfru- 
ganego,: m onto
w ane na  czopach

P raca na obrab iarkach  m aszynogodzin 
Zbijanie:

przy ręcznym  wykonywaniu robotniko- 
godz
przy m aszynow ym  w ykonywaniu 
m aszynogodz 

M ontaż sto larsk i robotnikogodz

2,0 -  3,0

2,5 -  6,0 

0,8 -  1,5

8,0 -  12,0 

12,0 -  25,0

U iu a g a  . D ane te należy sto sow ać do skrzyń, d la których zapotrzebow a 
nic na d rew no  w ynosi 0,01 - r  0,05 m- na jedną  skrzynię, o  dw óch p asach  
w zm acniających.

maszyn do wbijania gwoździ (jeżeli są do rozporządzenia 
gwoździe kalibrowane).

Stosowanie maszyn do zszywania drutem zmniejsza je
go zużycie przy wyrobie opakowań.

Urządzenia transportowe składają się z wózków pod- 
nośnych ręcznych i elektrycznych, przenośników taśmo
wych i podnośników. Są również stosowane przenośniki 
grawitacyjne i pochylnie.

Ilość robotników p r o d u k c y j n y c h  ustala się na 
podstawie obliczeń pracochłonności zaplanowanej produk
cji, zaś w przypadku produkcji potokowej — według 
ilości stanowisk roboczych i obsady poszczególnych stano
wisk. Ilość robotników pomocniczych może być przyję
ta według norm minimalnych dla wydziału obróbki drew
na.

N azw a obrabiark i
Skrzynie z m a

teriału n ieoslru 
ganego

Skrzynie z m a
teriału ostruga- 

nego m ontow a
ne  na czopach

Piły poprzeczne 
Piły podłużne 
Krawędziarki 
Kraw ędziarki autom aty 
S trugarki dw ustronne 
O brzynarki podw ójne 
D w upiłow e w yrów niarki końców  
Automaty do zapraw iania sęków  
Automaty - czopiarki 
W iertark i w ielow rzecionow e

25 -  35 
40 -  50 
30 -  40

8 - 1 2  
10 -  15

8 - 1 0  
10 -  16 
6 - 9  
6 - 9  

1 0 - -  15 
12 -  20 
8 — 12

Zużycie materiałów. Z u ż y c i e  d r e w n a  na opa
kowanie zależy od kształtów, ciężaru i innych właściwo
ści pakowanych wyrobów (części zapasowe, obrabiarki, 
wyroby maszynowe lub drążone itd.) jak również od bu
dowy opakowań.

T a b l i c a  19

Średni ciężar 
jednej części 

w kg

C iężar d rew na 
opakow ania w  %  
ciężaru  opakow y- 
w anego wyrobu

Średni ciężar 
jednej ob ra 
biarki w kg

Ciężar drew na 
opakow ania w 

%  ciężaru opa- 
kow yw anego wy

robu

Części
D o 1 

1 10 
1 1 - 5 0  
51 -  100 

P onad 100

zapasow e
34 -  38 
22 -  26 
20 -  24 
1 9 - 2 3  
14 -  18

do 500 
501 -  1000 

1001 -  2500 
2501 -  5000 
ponad  5000

33 -  45 
24 — 38 
15 -  27 
10 -  20 

8 - 1 5
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Rys. 43. Schem aiy  stanow isk  roboczych zb ijan ia  skrzynek : schem at I — indyw idualne stanow isko robocze, schem at II — sta
nowisko robocze sk ładające się z dwóch ludzi (I w arian t), schem at III  — stanow isko robocze b rygady  (II w arian t), s c h e m a t  
IV stanow isko robocze b rygady  sk ładającej się z 5 ludzi. M iejsca zb ijan ia : 1 — czół, 2 — boków, 3 — ram , 4 — den i wiek, 

5 — ogólny m ontaż. Schem at V — m ontaż potokow y w  zakładach Woch Co (Chicago S tany  Zjednoczone).
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Przy obliczeniach zgrubnych można określić ciężar 
drewna na opakowania (w gotowych opakowaniach) w pro
centach średniego ciężaru jednostki pakowanego wyrobu 
według danych zawartych w tablicy 19 [65, 69 i 70], 

P r o c e n t  o d p a d k ó w  w stosunku do objętości 
drewna zawartego w gotowych wyrobach wynosi dla 
skrzyń z nieostruganego drewna wykonywanych z tarci
cy obrzynanej — 10 — 15%>,' z tarcicy nieobrzynanej •— 
20—30°/o, dla skrzyń zaś z drewna ostruganego — 
40—60°/o [60],

Ciężar gwoździ, śrub i żelaza taśmowego lub drutu 
stanowi 3—5,J/o ciężaru opakowania obrabiarek i maszyn.

Ciężar gwoździ w skrzyniach do części zapasowych 
stanowi średnio 2,5—3°/o ciężaru pakowanych wyrobów, 
ciężar zaś kątowników na jedną skrzynię wynosi 
280 — 300 g.

Rozmiary powierzchni i rozplanowanie wydziału. Po
wierzchnia produkcyjna na obrabiarkę powinna wynosić 
30 — 45 m2, a na jedno stanowisko robocze przy zbijaniu 
ręcznym opakowań 15 — 30 m2 [65],

Skład i powierzchnie magazynów i miejsce składania 
wewnątrz wydziału jak również pomieszczeń pomocniczych 
i warsztatów są takie same jak w innych wydziałach 
obróbki drewna.

Części i płyty klejone obrabiane i montowane w  w y
działach opakowań drewnianych są zwykle konstrukcyjnie 
jednakowe, proces zaś technologiczny może być łatwo 
zmieniony. Stwarza to warunki niezbędne do zorganizo
wania produkcji potokowej. W razie wykonywania mon
tażu metodą brygadową — znajduje zastosowanie rozdział 
pracy wewnątrz brygady. Przy tym montaż dokonuje się 
na oddzielnych strugnicach lub na strugnicach grupo
wych.

Przykłady rozmieszczenia stanowisk roboczych przy 
zbijaniu skrzyń pokazano na rys. 43 [43, 4’7],

Przykład rozplanowania wydziału opakowań drewnia- 
rych (zakłady wyrobu części zapasowych do ciągników) 
wyrabiającego skrzynie z desek niestruganych, zbijanych 
gwoździami, pokazano na rys. 44. W wydziale tym są za
projektowane dwa potoki, z których jeden jest wyposażony 
w maszyny do wbijania gwoździ i jest przeznaczony do 
masowego wyrobu skrzyń. Drugi potok jest przeznaczo
ny do wykonywania skrzyń małymi seriami i jest wypo
sażony w strugnice do ręcznego zbijania skrzyń metodą 
brygadową lub indywidualnie.

MAGAZYNY DREWNA I MODELI 
Magazyn kłód. W magazynach zakładu kłody są prze

chowywane przeważnie w stosach na podkładach.
D ł u g o ś ć  stosów przy rozwózce zmechanizowanej 

dochodzi do 120 metrów, przy ręcznej — do 60 m.
W y s o k o ś ć  stosów ustala się w zależności od ro

dzaju urządzeń używanych do układania stosu: 
przy użyciu poprzecznego ciągacza kłód — do 12 m; 
przy użyciu wysokiego podłużnego ciągacza — do 8 m; 
przy użyciu podnośnika windy — 6—7 m. Przy ręcz

nym układaniu można wysokość stosu przyjąć w wielkości 
3—4 m [15, 44].

W s p ó ł c z y n n i k  w y p e ł n i e n i a  o b j ę t o ś c i  
s t o s u  zależy od średnicy kłód:

przy kłodach o średnicy 18 cm współczynnik wypeł
nienia wynosi — 0,47;

przy kłodach o średnicy 40 cm — 0,63.
W celu ułatwienia rozwózki kłód stosom nadaje się 

zbieżność 0,04 — 0,05.
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Odstęp pomiędzy poszczególnymi stosami daje się ró
wny 1 m. W odstępach co 10 stosów (75—80 m) pozosta
wia się przejazd o szerokości 8— 10 m.

P o w i e r z c h n i a  potrzebna do zmagazynowania 
1000 m3 kłód wynosi średnio przy używaniu poprzecznych 
ciągaczy kłód lub wind 400 — 500 m2, przy stosowaniu 
zaś podłużnych cićjgaczy 1000—1300 m2 [15, 44, 65],

Magazyn surowej tarcicy. Surowa tarcica zazwyczaj 
jest przechowywana pod tymczasowymi pochyłymi da
chami w  stosach ułożonych na podkładach wykonanych 
z tego samego materiału, z przekładkami włożonymi po
między poszczególne warstwy desek.

S t o s y  są rozmieszczone grupowo po 8 — 12 stosów, 
przy czym powierzchnia łączna stosów jednej grupy nie 
powinna przekraczać 800 — 900 m-\ Odstęp pomiędzy sto
sami jednej grupy przyjmuje się nie mniejszy niż 
1,6 — 1,8 m. Pomiędzy grupami należy przewidzieć prze
jazdy o szerokości 8—12 m. Trzydzieści grup stosów 
tworzy sektor o powierzchni dochodzącej do 4 ha; posz
czególne sektory oddzielone są od siebie 25-metrowymi 
przejazdami. Cztery sektory tworzą sekcje oddzielone 
przerwami o szerokości nie mniejszej niż 50 m.

Każdy stos posiada w rzucie poziomym rozmiary 
7 X 8 m. Przy układaniu ręcznym wysokość stosu wynosi 
4 — 5 m, przy zmechanizowanym zaś 8 m. Średnia obję
tość stosu układanego ręcznie wynosi 65 — 75 m3, stosu 
układanego mechanicznie 100 — 140 m:!. Współczynnik 
wypełnienia wynosi średnio 0,3 — 0, 25 [15, 44, 65].

Do obliczeń zgrubnych można przyjmować wielkość 
powierzchni magazynu przypadającej na 1 m3 przechowy
wanego materiału równą 1,5 — 2,5 m2 przy układaniu 
ręcznym lub równą 1,0 — 1,5 m2 przy układaniu mecha
nicznym.

W celu z m e c h a n i z o w a n i a  u k ł a d a n i a  sto
sowane bywają zazwyczaj układacze stosów. Średnia w y
dajność układaczy stosów typu Tremas wynosi 20 —
25 m3/godz, W okolicach o niedużej ilości opadów śnież
nych możliwe jest układanie pakietów z zastosowaniem 
specjalnych urządzeń.

Magazyn suchej tarcicy. W magazynach tego rodzaju 
tarcica jest zazwyczaj przechowywana w  s t o s a c h  
ścisłych. Współczynnik ich wypełnienia przyjmuje się 
w wysokości 0,85 — 0,90.

Suchą tarcicę można również przechowywać bezpośred
nio na wagonikach do suszenia, co skraca wydatnie praco
chłonność przeładunku materiału. Powierzchnia potrzebna 
do zmagazynowania 1 m3 suchej tarcicy może wynosić 
przy ręcznym układaniu stosu 0,75 — 1,25 m2, przy zme
chanizowanym układaniu — 0,5—0,75 m2, przy przecho
wywaniu na wagonikach do suszenia — 1,5—2 m2 [65].

Magazyny suchej tarcicy wygodnie jest lokować bez
pośrednio przy suszarniach, gdyż wtedy spełniają one tak
że rolę pomieszczeń do stygnięcia drewna.

Magazyn modeli. Istnieją dw'a zasadnicze sposoby 
przechowywania modeli:

sposób zespołowy (wszystkie modele do jednego zespo
łu — wyrobu, niezależnie od ich rozmiarów, są przecho
wywane w  ogólnym pomieszczeniu) i
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sposób grupowy (modele są przechowywane w od
dzielnych grupach według rozmiarów odlewów — drob
nych, średnich i dużych).

Pierwszy sposób ułatwia kompletowanie modeli do o- 
kreślonego zamówienia i jest specjalnie wygodny przy pro
dukcji jednostkowej i małoseryjnej. Sposób drugi jest naj
lepszy do zastosowania w warunkach produkcji seryjnej 
i masow'ej, ułatwia bowiem wykorzystanie pojemności 
składu oraz organizację transportu.

Do obliczenia wielkości magazynów modeli używa się 
prawie wyłącznie wskaźników przybliżonych.

Okres przechowywania modeli przyjmuje się w gra
nicach 5 — 10 lat. Duże modele umieszcza się na pod
kładkach bezpośrednio na podłodze, przeważnie na par
terze magazynu, drobne zaś i średnie — na wielopiętro
wych regałach; poza tym mogą one być przechowywane 
na górnych piętrach magazynu.

Przy wysokości pięter dochodzących do 3,5—4,5 m ■ 
p o w i e r z c h n i a  m a g a z y n u  może być ustalona 
orientacyjnie w wysokości 3 do 4 m2 na 1 m3 drewna 
przerabianego w  ciągu roku przez wydział modelarski. 
Powierzchnię magazynu można dokładniej określić [65] 
według wzoru:

m ■ Q (1 +  « T ) k

gdzie:
F — powierzchnia magazynu w m2;
Q — roczna produkcja wydziału modelarskiego w m3 

drewna;
m — współczynnik charakteryzujący objętość modeli 

przechowywanych w magazynie, przyjmowany 
w wysokości 0,25 — 0,5 rocznej przeróbki drew
na (Q);

a — współczynnik rocznego przyrostu nowych typo- 
wymiarów modeli w wysokości 0,1 +. 0,2 ;

T — obliczeniowy okres przechowywania modeli w ma
gazynie (5— 10 lat) — zależny o niezmienności 
programu zakładu; 

i|t — współczynnik wykorzystania pojemności maga
zynu (0,1—0,15); 

k — współczynnik, określający stosunek gabarytowej 
objętości modeli do objętości ścisłej masy drewna 
zawartego w modelach i przyjmowany dla drob
nych i średnich modeli 2 — 3, a dla dużych mo
deli 3 -r 4;

h — wysokość pięter w  magazynie modeli (zwykle 
3,5—4,5 m).

Magazyny modeli powinny być wyposażone w półki 
(regały) do przechowywania modeli, w suwnice belkowe 
do przewozu dużych modeli jak lównież w  wózki podnośne 
z’ęczne lub elektryczne do przewozu drobnych modeli 
w obrębie magazynu.

Przy dużych magazynach modeli przewiduje się war
sztaty do wykonywania remontu bieżącego modeli I i H 
klasy trwałości. Warsztat remontowy wyposaża się w stru- 
gnice, płyty kontrolne i narzędzia zmechanizowane.
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PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja wydziałów (urządzeń) suszenia drewna 
(tablica 20) jest oparta na podstawie następujących k ry 
teriów:
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wania;
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e. rodzaju cyrkulacji i sposobu jej wzbudzania; 
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38. WTC m aszinostro jen ija  (izd). T iećhnlko-ekonom iczeskije 

pokazatiell po p ro jek tam  dieriew oobrabaiyw ajuszczich 
ciechow, 1932.

39. ORŁOW A. A.: P rim ien ien ije  e lek tro tns trum ien ta  na  stro i- 
tielstw ie, 1941.

40. ODING I. A.: M odielnoje dzieło, 1928.
41. PIESOCKI: Spraw ocznik po lesnoj prom yszlennosti, 1925.
42. PIETIPA Z.: Raschod rabo ty  na dlerew ootdiełocznych 

Stankach, 1930.
43. POŁTORACKIJ T. S.: Jaszczicznoje proizw odstwo, 1934.
44 RIEJNBIERG S. A.: C hran ien ije  pilnogo lesa na składach,

1932.
45. RYDNIK A. A.: P rak tlk a  ustro jstw a  susził, 1934.
46. SIELUGIN N. S.: Suszka driew iesiny, 1940.
47. SREZNIOW W. M.: Spraw ocznik po proizw odstw u żostkoj 

tary . 1941.
48. SIELIBIER B. I.: Spraw ocznik po lesnoj prom yszlennosti 

i lesnom u choziajstw u, 1934.
49. TAGIEJEW  D. Ł.: T ieplosiłow oje choziajstw o dicrlew o- 

obrabatyw ajuszezej prom yszlennosti, 1937.
50. UCZENOW W M.: Proizwodstwo stroganych m atieriałow ,

1941.
51. FUNDATOR W. I.: M odielnoje dieło, 1943.
52. SZAPIRO D. F.: L esopilno-strogalnoje proizw odstwo, 1935.
53. SZEJNOW  I. I.: N ow iejszije piły  dieriew oobrabatyw ajusz- 

czich stankow , 1934.
54. SZEMIAKIN S. N.: W nutrizaw odskoj tran sp o rt dieriew o- 

obrabatyw ajuszczich  p ried p rija tlj, 1947.
55. SZUR A. M.: Racionalizacija w  p ried p rlja tija ch  po m iecha

niczeskoj obrabotkie  d ieriew a, 1933.
56. SZUMAJOW  N. N.: O rganizaclja tiechnołoglczeskogo pro- 

ciessa jaszczicznogo proizw odstwa, 1944.
57. UKHHMOA T rudy  i otczoty za 1934-1944 gg.
58. Z AK F. J .: S tank i i p risposoblenija  w prolzw odstw ie dle- 

rlew iannych karkasów  kuzowow awtom aszyn, 1939.
59. „M iechaniczeskaja obrabotka d ieriew a“ za 1936 i 1940 gg.
60. „L esnaja prom yszlennost" za 1938-1944 gg.
61. „L esnaja in d u strija "  za 1937-1940 gg.
62. „Lesoprom yszlennoje dieło“ za 1932-1933 gg.
63. „Lesopilenije i d ieriew oobrabotka“ za 1932-1933 gg.
64. „The W ood-W orker“ za 1938-1944 gg.
65. P ro jek ty  dierlew oobrabatyw ajuszczich  ciechow Gipro- 

sriedm asz, 1936-1946.
66. P ro jek ty  riek onstrukcii aw tozaw oda im. S ta lina  i aw to- 

zaw oda im. Mołotowa.
67. Sborn ik  obszczesojuznych standartow  i • tlechniczeskich 

usłowij na lesny je  m atieriały , izd ielja  iz dieriew a i drie- 
w iesnoje topliwo, izd. 1940.

68. OST N arkom lesa N r 290, 8791/172 i 7367.
69 T ipow yje p ro jek ty  G iproaw iaprom a, 1940-1944.
70 R ukowodiaszczije m atieria ły  G iprotiażm asza, 1938-1941.
71. G iprosredm asz. Spraw ocznik p ro jek tan ta  m aszinostroi- 

tie lnych  zawodow, razd. „D ieriew oobrabatyw ajuszczeje 
choziajstw o", 1946.

(URZĄDZEŃ) SUSZENIA DREWNA

Założenie do projektowania. Do opracowania założeń 
do projektowania potrzebne są następujące dane:

a. roczny program produkcji przeznaczonej do suszenia 
tarcicy z podziałem jej według gatunków drewna, wymia
rów (grubość szerokość i długość) i przeznaczenia;

b. wartości początkowej (przed suszeniem) i końcowej 
wilgotności tarcicy;

c. dane o możliwości otrzymywania pary do projekto
wanych komór suszenia, charakterystyka i parametry pary 
(ciśnienie, temperatura, wilgotność) jak również koszt 
1 t pary (para potrzebna powinna być sucha, nasycona, 
normalne ciśnienie pary na wlocie do komory do suszenia 
powinno wynosić 3—4 at n;

d. plan generalny zakładu, dane o gruncie, poziomie 
wód gruntowych oraz o zakresie jego wahań itd.

16*
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Jeżeli komora do suszenia jest projektowana w obrębie 
wydziału produkcyjnego, to projektant powinien mieć do 
dyspozycji rysunki budowlane pomieszczeń wydziału 
z oznaczeniem potoków technologicznych i stanowisk ro
boczych.

Procent wymaganej wilgotności drewna określa się za
leżnie od jego przeznaczenia. Wilgotność początkową tar
cicy idącej do suszenia bezpośrednio spod piły przyjmuje 
się do obliczeń w wysokości około 80%. W razie kierowa
nia tarcicy do suszenia po dłuższym jej przetrzymaniu 
na powietrzu lub po transporcie kolejowym procent w il
gotności drewna musi być ustalony na podstawie próby.

P r z y  p r o j e k t o w a n i u  urządzeń do suszenia 
drewna należy:

a. dokonać wyboru systemu i konstrukcji urządzenia, 
odpowiednich dla danych warunków produkcji;

b. ustalić wielkości urządzeń lub ilości komór do susze
nia;

c. obliczyć elementy wyposażenia urządzeń takich, jak 
grzejnik, wentylator, urządzenia do wymiany powietrza 
zewnętrznego, (w razie urządzeń gazowych’ w zamian 
grzejnika należy obliczyć palenisko i oddzielacz iskier);

d. ustalić konieczne ilości ciepła, pary i prądu elek
trycznego.

Wybór konstrukcji komór do suszenia. Wybór kon
strukcji komory do suszenia drewna zależy od wielkości 
produkcji, gatunku drewna, wymagań stawianych jakości 
suszenia rozmiarów i przeznaczenia suszonego materiału.

K o m o r y  o d z i a ł a n i u  c i ą g ł y m  najbardziej 
nadają się do suszenia dużych ilości tarcicy iglastych ga
tunków drewna, o niewielkiej grubości i jednakowych 
rozmiarach (ponad 20 -i- 30 tys. ms rocznie).

K o m o r y  o d z i a ł a n i u  o k r e s o w y m  dobrze 
jest stosować do suszenia niewielkich ilości tarcicy roz
maitych gatunków drewna (szczególnie twardych gatun
ków liściastych) o różnych rozmiarach.

W przypadkach poszczególnych w celu zwiększenia 
przepustowości suszami może być zalecone 'zastosowanie 
urządzenia, składającego się z kilku komór o działaniu 
ciągłym i kilku o działaniu okresowym.

Komory do suszenia o naturalnej cyrkulacji powietrza 
są konstrukcyjnie prostsze niż komory o cyrkulacji przy
musowej i nie wymagają do ich eksploatacji prądu ele
ktrycznego. Zwykle są one stosowane do suszenia tarcicy 
posiadającej niewysoką wilgotność początkową. Jednak je
żeli w miejscu budowy komór tego rodzaju istnieją nie
przychylne warunki terenowe i wysoki poziom wód grun
towych, budowy piwnic potrzebnych do ulokowania w nich 
grzejników i przewodów powietrznych nie należy w tym 
wypadku zalecać.

Komory o wymuszonym przepływie powietrza i silnej 
cyrkulacji należy stosować [6]:

a- do suszenia szybkoschnącego materiału, gdy cyrku
lacja naturalna nie może zapewnić technologicznie do
puszczalnej szybkości suszenia;

ł>- do suszenia trudno schnącego materiału (szczegól
nie o dużych rozmiarach), gdy konieczne jest stosowanie 
w procesie suszenia niskich temperatur pozwalających na 
uzyskanie małych tylko wahań temperatury i wilgotności 
Powietrza w stosie suszonego materiału;

c. do suszenia materiału o dużej szerokości, ułożone
go poziomo i wymagającego cyrkulacji poziomej jak rów
nież

d. w przypadku stawiania wyższych wymagań w sto
sunku do jakości suszenia.

Masowe suszenie tarcicy iglastej, podlegającej następnie 
struganiu, należy przeprowadzać w komorach gazowych
0 ruchu ciągłym (typu „Optimum“ lub systemu Kriecze- 
towa).

Przedsiębiorstwom przemysłu budowy maszyn zaleca 
się następujące konstrukcje suszarń drewna [5 i 9]:

K o m o r y  o d z i a ł a n i u  o k r e s o w y m  z n a t u 
r a l n ą  c y r k u l a c j ą  s y s t e m u  G r u m - G r z y -  
m a j ł  y  do suszenia podsuszonej tarcicy w  postaci de
sek jak również materiału o dowolnej wilgotności począt
kowej w postaci półfabrykatów i kloców w przedsiębior
stwach o małej i średniej wielkości.

K o m o r y  o d z i a ł a n i u  o k r e s o w y m  z s i l n ą  
c y r k u l a c j ą  z w r o t n ą  BHAM-I i II, IJ,HHHMOJI 
22 i 23 — do suszenia droższych gatunków iglastych
1 twardych liściastych w przedsiębiorstwach o dowolnej 
wielkości. Komory tego rodzaju są specjalnie wygodne do 
suszenia desek o dużej szerokości.

K o m o r y  o r u c h u  c i ą g ł y m  IJHHHMOJI — 
26 i 27 t y p u  p r z e c i w p r ą d o w e g o  do suszenia 
półfabrykatów, części i innych materiałów, szczególnie 
cienkich i szybko schnących o dużej wilgotności począt
kowej. Komory tego rodzaju buduje się w obrębie wy
działu i włącza się je wygodnie do wewnętrzno-wydziało- 
wego potoku produkcyjnego.

K o m o r y  o r u c h u  c i ą g ł y m  t y p u  p r z e 
c i w p r ą d o w e g o  z w e n t y l a t o r e m  o s i o w y m  
IIHMMMOH — 24 i 25 dla przedsiębiorstw o dużej prze
pustowości (powyżej 10 000 m3 rocznie) do suszenia zwy
kłej tarcicy w postaci desek iglastych gatunków drewna.

Stosowanie do suszenia 
drewna komór z zewnętrzny
mi wentylatorami odśrodko
wymi typu BTM i podobnych 
im systemów nie może być 
zalecane, gdyż nie zabezpie
cza należytej (pod względem 
równomierności) jakości su
szenia przy długotrwałych 
procesach.

Urządzenie komory do 
suszenia o naturalnej cyrku
lacji powietrza systemu 
Grum-Grzymajlo na dwa 
stosy drewna o długości 
6,5 m. rozłożone wzdłuż ko
mory, pokazano na rys. 45.
Komory tego rodzaju są 
przeznaczone dla niedużych 
przedsiębiorstw, zużywają
cych 5— 6 tys. m3 tarcicy 
rocznie.

Na rys. 46 przedstawiono 
dwukrotnie pojemniejszą ko
morę tego samego systemu 
dla przedsiębiorstw o rocz
nej produkcji powyżej 6 tys. 
m3 drewna.

Na rys. 47 pokazano przykład konstrukcyjnego roz
wiązania komory systemu Grum-Grzymajło na dwa stosy 
(konstrukcja UHHHMOJł). Grzejnik jest zbudowany z rur 
żebrowych, rozłożonych w trzech rzędach z każdej strony. 
Urządzenie komór do suszenia o silnej cyrkulacji zwrot
nej, uzyskiwanej za pomocą osiowych wentylatorów wew
nętrznych BJiAM, pokazano na rys. 48 (wariant komory

V  5
Rys. 45. P rzek ró j poprzecz
ny kom ory do suszenia 
G rum -G rzym ajlo n a  dwa 
stosy: 1 — drzwi kontro lne, 
2 — ru ry  żebrow e g rzejn i
ka, 3 — ru ry  do naw ilżania, 
4 — kanał wyciągowy, 5 — 
k anał dopływowy, 5 — 
okno do um ieszczenia psy

chrom etru .
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Rys. 46. P rzek ró j poprzeczny kom ory G rum -G rzym ajło na 
cztery  stosy.

z dolnym umieszczeniem urządzenia wentylacyjnego) i na 
rys. 49 (wariant z górnym umieszczeniem urządzenia wen
tylacyjnego). Wariant drugi nie wymaga stosowania piwnic 
i może być zastosowany niezależnie od stanu gruntu.

Według podobnych schematów są budowane suszarnie 
IłHHHMOłt — 22 (wariant z dolnym umieszczeniem wen
tylatorów) i IJHHHMOJt — 23 (z górnym umieszczeniem 
wentylatorów) [9].

Na rys. 50 podano konstrukcyjne rozwiązanie komory 
IlHHHMOJł — 23. Schemat komory suszenia o ruchu 
ciągłym do suszenia półfabrykatów podano na rys. 51.

Komory tego ostatniego typu odznaczają się nadzwy
czaj prostymi urządzeniami, nie wymagają podpiwnicze
nia i posiadają duże szybkości przepływu powietrza przez 
stosy. Półfabrykaty przeznaczone do suszenia układa się 
na wagonikach w poprzek komory bez podkładek, co umo
żliwia otrzymywanie dużego współczynnika wykorzystania 
komory.

Na rys. 52 podano urządzenia komory IłHMIlMO/f—- 
24 o ruchu ciągłym do suszenia drewna w  postaci desek. 
Komora jest wyposażona w wentylatory osiowe I/ArM  
serii Y /t lub M i grzejniki komoro we typu B—5. Grzejnik 
może być również wykonany z lanych rur żebrowych 
(ItHMMMO/t — 25). Komora tego rodzaju posiada więk
sze szybkości powietrza i nie wymaga podpiwniczenia. 
Deski układa się w komorze do suszenia w  stosy sto
sując przekładki.

Konstrukcyjne rozwiązanie komory (HHHHMO/t —24) 
pokazano na rys. 53.

OBLICZANIE ILOŚCI KOMÓR DO SUSZENIA

Załadowanie komór. Materiał przeznaczony do suszenia 
układa się w stosy na podkładkach. Stosy materiałów 
długich układa się na belkach, materiałów zaś krótkich 
— na specjalnych wagonikach. Rozmiary stosów do su
szenia w komorach poszczególnych typów' podano w tabli
cy 21.
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BHAM - 1: 1 — ru ry  grzejn ika, 2 —
w enty la to r osiowy zw rotny typu  UACH, 

, 3 — kanał dopływowy, 4 — ru ra  
wyciągowa.

t

-~ £ \3 7 0 G  
600 U-^-2500-
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j g t ,
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r r

V, G st &st

gdzie:
kj, ■ kb • ki

5  +  5,
gdzie:

•S — grubość materiału, 
— grubość podkładki.

W praktyce przy projektowaniu suszarni drewna przyj
muje się grubość podkładki 25 mm dla wszystkich rozmia
rów materiału z wyjątkiem specjalnie szerokich desek pod
danych suszeniu w komorach o cyrkulacji naturalnej. 
W tym ostatnim przypadku grubość podkładki ustalono 
na 35—40 mm [3], Zaleca się następujące wielkości 
współczynników i k[. Dla komór o pionowym ruchu 
powietrza /i* równa się 0,7, dla komór o zwrotnym ruchu 
poprzecznym powietrza ftj równa się 0,90—0,95. Dla dłu
gich materiałów ki równa się 1,0, dla krótkich części, ukła
danych w styk jedna na drugiej, ki równe jest 0,85—0,90.

U ż y t k o w e  z a ł a d o w a n i e  k o m o r y  masą 
drewna określa się na podstawie wzoru

Vk = V st-n
gdzie:

n — ilość stosów w  komorze.
Wydajność komór. Roczny fundusz czasu pracy komo

ry określa się według ustalonego programu wykorzysta
nia danego urządzenia.

Roczna ilość rozporządzalnych wsadów komory określa 
się według wzoru

Fn
T x +  T2

Rys. 49. P rzek ró j poprzeczny kom ory 
BHAM - II: 1 — w en ty la to r zw rotny
typu UAIH , 2 — ru ry  grzejn ika, 3 — 
ru ra  w yciągowa, 4 — k an ał dopły

wowy.

W y p e ł n i e n i e  u ż y t k o w e  s t o s u  masą drew 
na określa się według wzoru

gdzie:
Gs[ — objętość gabarytowa stosu w m3; 
ks[ — współczynnik użytkowego wypełnienia stosu, 

określany na podstawie wzoru:

k’o i ki — są odpowiednimi współczynnikami użytko
wego wypełnienia stosu w kierunku wysokości, szerokości 
i długości. Współczynnik użytkowego wypełnienia w kie
runku wysokości k/, zależy od grubości materiału i pod
kładek, a określa się na podstawie wzoru

k h

gdzie:
F0 — roczny fundusz czasu pracy komory w dobach 

(ilość dni roboczych w ciągu roku);
F, — czas suszenia jednego wsadu w dobach (patrz 

rozdział III „Sprawocznika“) ;
T2 — czas potrzebny na ochłodzenie, rozładowanie i 

naładowanie komór, przyjmowany zazwyczaj od 
0,2 do 0,3 doby.

Roczna wydajność komory do suszenia równa jest

V — Vk • z

Obliczanie ilości komór. W celu ustalenia ilości potrzeb
nych komór zestawia się najpierw specyfikację tarcicy. 
Sposób obliczenia może być przyjęty według tablicy A.

WYMAGANIA W STOSUNKU DO BUDYNKÓW 
MIESZCZĄCYCH KOMORY BO SUSZENIA DREWNA

Elementy budynków mieszczących komory do suszenia 
drewna powinny odpowiadać wymaganiom trwałości 
i długowieczności w warunkach pracy przy wysokiej tem
peraturze i wilgotności powietrza.

Ściany i pułap komór do suszenia powinny posiadać 
małą przewodność cieplną i zapewniać utrzymanie od
powiedniej wilgotności powietrza w czasie suszenia drew
na. Podłoga oraz ściany piwnic pod komorami i koryta
rzy komunikacyjnych powinny zapobiec przesączaniu się 
wód gruntowych. Pułap należy w sposób niezawodny za
bezpieczyć od strat ciepła oraz przenikania pary wodnej 
do pomieszczenia strychowego. Drzwi komór do suszenia 
należy cieplnie izolować i zaopatrzyć w hermetyczne zam
knięcie.

Przy długotrwałym okresie eksploatacji ściany komór 
do suszenia wykonuje się z czerwonej dobrze wypalonej 
cegły na cementowej lub mieszanej zaprawie. Stosowanie 
cegły białej silikatowej jest niedopuszczalne. Pułap wyko
nuje się zazwyczaj z żelazobetonu z zastosowaniem zabez
pieczenia przed przenikaniem ciepła i wody, składającego 
się z warstwy żużlu na papie naklejonej za pomocą masy 
klejowej z wierzchu płyty.
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Rys. 50. K om ora UHHMMOfl - 23. 1  — ru ra  grzej
n ika, 2 — ru ra  do naw ilżania, 3 — w en ty la to r głów
ny, 4 — siln ik  elektryczny, 5 — kanał pow ietrzny 
dopływowy, 6 — zbiorczy przew ód kanału  wyciągo
wego, 7 — przegrody k ieru jące  pow ietrze, 8 — k a

nał w yciągowy, 9 — drzw i kontro lne.

8 -3

Stronę wewnętrzną ścian i pułap zaleca się wyprawiać 
zaprawą cementową z cerezytem lub też pokrywać trudno 
topliwą smołą bitumiczną [6 i 7],

Przy budowie urządzeń czasowych z terminem eksplo
atacji do 5 lat ściany komór do suszenia mogą być wypeł
niane klocami drewnianymi poprzetykanymi starannie 
wysmołowanymi pakułami. Od strony wewnętrznej drew 
niane ściany komór i pułapy należy wyprawiać zaprawą 
cementową z cerezytem na siatce Rabitza [7],

Schemat obliczenia cieplnego urządzeń do suszenia drewna
Obliczenie cieplne urządzeń  do suszenia drew na według 

poniżej podanych w skaźników  i wzorów przeprow adza sic 
w  n astępu jący  sposób.
1. G atunek d rew na p rzy ję ty  do obliczeń (sosna, dąb itd).
2 . G rubość drew na obliczeniow a w  mm.
3. W ilgotność początkow a drew na Wi w "/•.
4. W ilgotność końcow a drew na W« w •/».
5. P rzy ję ty  ciężar objętościow y suszonego drew na f  m  w kg/m3.
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Rys. 51. P rzek ró j podłużny kom ory do suszenia UHHHMOfl -26: l — grzejn ik i żebrowe, 2 — uproszczony w en

ty la to r typu  UAfH — yA lub M, 3 — zasuwa ru ry  w yciągow ej, 4 — lin ia  przelotow a.
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' Pochylenie szyn i podfogi 0,010

Rys. 52. P rzekró j podłużny kom ory UHHMMOfl - 24: 1 — grzejn ik i kom orow e typu E— 5 , 2  — w enty la to r
UAfH serii Yfl, lub M.

6. Ilość wilgoci w yparow yw anej z 1 m3 drew na.

W . - w .
O  -  Tm

100
— w k g /m 3

7. Objętość ścisłej m asy drew na w  jednym  wsadzie kom ory
w m3.

8. Ilość wilgoci w yparow yw anej w kom orze w czasie susze
nia jednego w sadu

— G • w kg

9. Czas trw an ia  procesu suszenia jednego w sadu w godzi
nach

T  ■ 24 w  godz

¡0. Średnia godzinowa ilość wilgoci w yparow yw anej w jednej 
komorze

O ,
w kg /godz

11. Średni stan  pow ietrza p rzenikającego przez stos w  o k re 
ślonych w arunkach  p racy  (wg w ykresu  I-d  [6]1): 
tem peratura tiw  °C,

w ilgotność <pi w  o/0,
zaw artość wilgoci di w  g/kg suchego pow ietrza, 
zaw artość ciepła I i  w kcal/kg suchego pow ietrza.

12. O bjętość pow ietrza cyrku lu jącego  w kom orze przy  przy
jęc iu  szybkości ru ch u  pow ietrza przepływ ającego przez 
stos rów nej 1,0 -f- 1,5 m /sek  dla kom ór z przym usow ą cyr
ku lac ją  Vp m3/godz.

„ 13. Ciężar w łaściw y pow ietrza (przy średnich  param etrach) 
przepływ ającego przez stos Tp w kg/ms.

14. Ciężar pow ietrza cyrku lu jącego  w kom orze,

L p  “  V p  • Tp w  kg /godz

15. P rzy ro st zaw artości wilgoci w pow ietrzu  przy przejściu 
przez stos

G . • 1000
Ad =  —----------  w  g/kg suchego pow ietrza.

l) w  l i t e r a t u r z e  polskiej en ta lp ię  -wilgotnego po
w ietrza  oznacza się i, zaw artość wilgoci (pary) — xn (Po
rad n ik  „M echanik“ tom  I cz. 2, str. 141).

O bliczenie ilości k o m ó r do suszenia T a b l i c a  A

W ym iary u? mm W ilgotność UJ %
Czas 

trw ania 
suszenia 
jednego  
u/sadu w 
dobach

(Ta)

Użytko
we za
ładow a
nie stosu 

w  m s 
(Vsf>

Użytko
we zała

dow anie 
kom ory 

w m 3
<vk )

W ydaj
ność ko
m ory ro

czna 
w m 3 
(V)

Nazwa
materiału

grubość
szero 

kość długość
począt
kow ą

końco
wa

Roczne 
założe

nie w  m 3

O kres 
suszenia 

w do
bach 

(Tx—Ta)

Ilość 
dni 

robo
czych w 
roku 

(F,

Ilość 
okresów  
suszen ia  

w roku 
(z)

Ilość 
stosów  

w kom o
rze 

(n)

Potrze
bna
ilość

kom ór

Deski sosnow e 25 160 6 500 60 12 4 000 3,0 3,2 345 107 10,2 4 40,3 4 365 0,92

Deski sosnouie 50 160 6 500 60 ■12 3 000 6,0 6,2 345 55 13,4 4 53,6 2 948 1,02

Razem - - 7 000 1,94
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Plan rozmieszczenia stosów drewna

Rys. 53. K om ora suszenia 
drew na UHMHMOfl—24:

I — psychrom etr, 2 — zasu
w a kan ału  wyciągowego, 
3 — siln ik  e lektryczny, 
i — ru ra  d la kondensatu , 
5 — garnek  kondensacyjny, 
C — m ag istra la  parow a, 
7 — grzejn ik i kom orowe 
B—5, 8 — w en ty la to r LiATH 
serii YA N r 12, 9 — ru 
ra  do naw ilżania, 10 — k a 
nały  w yciągow e kom ory,
II — otw ór do regulow ania 
garnczka kondensacyjnego, 
12 — w głębienie do p rze
prow adzenia ru r  konden

sacyjnych.
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Zmiana ilo ści'c iep ła  zaw artego w pow ietrzu w skutek  s tra t 
ciepła poprzez ściany kom ory

A / .
L p

w kcal/kg suchego pow ietrza.

16. Stan pow ietrza po przejściu  przez stos:
zawartość w ilgoci d2 ■* dt + A d w  g/kg suchego pow ietrza, 
zawartość ciepła i  *= /  — A/  w kcal/kg suchego pow ietrza, 
tem peratu ra  tu (wg w ykresu  I-d) w  °C, 
wilgotność w zględna ? w ykresu  I-d  w  •/«.

17. Przyjęty  do obliczeń stan  pow ietrza zew nętrznego w da
nym otoczeniu (wg tab lic  klim atologicznych):
K w °C,

7,
da w g/kg suchego pow ietrza,
/  w kcal/kg suchego pow ietrza.

18. To samo dla średn ich  rocznych w arunków  (wg tab lic  k li
m atologicznych) :
t ir  w  o c ,

fir w •/,,

Ąr w g/kg suchego pow ietrza,

/¿r w kcal/kg suchego pow ietrza.

Obliczenie s tra t  ciepła pow stających w skutek  przenikania 
przez ściany kom ory dokonuje  się zgodnie z danym i OST 
z uwzględnieniem  w pływ u, jak i m a usytuow anie  budynku 
komory w stosunku do poszczególnych stron  św iata.

19. W spółczynnik w pustu  pow ietrza dodatkow ego przy  śred
nich rocznych w arunkach  wynosi:

d ,  — d.

d , — d i ,

20. Stan pow ietrza po w ym ieszaniu z pow ietrzem  dodatko
wym:

zawartość wilgoci d3 =  d2 (1 — m) +  djr ■ m  w  g/kg su
chego powietrza,
zawartość ciepła I3 =  l 2 (l—m) +  ¡¡r m  w  kcal/kg suchego 
powietrza,
tem peratura t3 (wg w ykresu  I — d) w oc, 
wilgotność tp3 (wg w ykresu  I  — d) w '/•.

21. Ilość ciepła po trzebna do odparow ania 1 kg wilgoci: 
w czasie zimy

~ 1  oQ i =  1000 • —  —  t  w  kcal/kg

w warunkach średnich  

ę ir  — 1000 •
d , d ir

— t k  w  kcal/kg

22. Ilość ciepła po trzebna do podgrzania 1 m l drew na: 
w czasie zimy:

' { [
Q , =  Tm { 0,38 O k  “  ł„) +

W . -  30

5 C - t0) +  80 +  tk]}
kca l/n

W średnich w arunkach  rocznych przy  t$r >0 °C

<2si r  =  Tm |  0,38 +  • O k ~  w kcal/m »

gdzie:
tk —tem peratura  kom ory w  oc,

0,5 — ciepło w łaściw e lodu w kcal/kg,
0,38 — ciepło w łaściw e absolutn ie suchego drew na

w kcal/kg o c ,
80 — ciepło topnien ia  lodu w kcal/kg,
30 — w ilgotność d rew na w  chw ili nasycenia w łókien

W  "/a.

23. To samo na 1 kg odparow anej wilgoci: 
podczas zimy

9 , i r

w warunkach średnich

=  — ~ —  w  kca l/kg

93i r -
Q2ir

kca l/kg

24. S tra ty  ciepła przez przew odzenie przegród kom ór (ścia
ny, pułap, drzwi i podłogi):
w czasie zimy

Q, 2  F k  Cr 1 — ‘o) *1; w  k ca i/godz

w w arunkach  średnich

Q iir  — 2  F k  ( i i  -  t i r )  k ')  w  kcai/godz

25. To samo na 1 kg odparow yw anej wilgoci: 
podczas zimy

Q ,

w w arunkach  średnich  

3>ir “

■ w  kcai/godz

Q3-ir
———  w  kcai/godz

26. G lobalne zużycie ciepła na  1 kg  odparow yw anej wilgoci: 
podczas zimy

i  “  +  w kcai/godz
przy w arunkach  średnich

i , “  i .ir  +  9iir +  ?sir w kcai/godz
27. C harak terystyka  pary  doprow adzanej do grzejn ika: 

ciśnienie pn w  kg/cm 2,
tem p era tu ra  r„ w  oc, 
wilgotność ,Y w •/»,
zdolność cieplna pary  r (loo — X) w kcai/godz.

28. Zużycie p ary  na 1 kg odparow yw anej wilgoci: 
podczas zim y

t kg /k g  wilgoci
2 r  (1 0 0 —JY)

w w arunkach  średnich

t i r
D *ir r (1 0 0 —X )

i kg /kg  wilgoci

i) Obliczenia s tra t ciepła zachodzących przy  przew odzeniu 
ciepła przez przegrody kom ór do suszenia dokonuje się zgod
nie z danym i OST z uw zględnieniem  w pływ u usytuow ania 
budynku  w  stosunku  do poszczególnych stro n  św iata.

T a b l i c a  21

Wskaźniki tech n iczn o-ek on om iczn e urządzeń  
do suszenia drewna

System  kom ór

N azw a w skaźników Grum-Grzymajlo
BMAM

UHHMMOA
2 stosy 4 stosy N r 26 N r 24

W ew nętrzne w ymiary kom o
ry:
d ługość w m 14 14 14 16,5 35,5
szerokość w m 2.4 4,8 3.7 2,0 2,0
w ysokość w  ni 3.0—3,2 3,0—3,2 3,5 3,1 3,1
głębokość piw nicy w  m 1 1 1,57 — —
w ysokość w  przestrzeni 
wentylacyjnej iu m _ •* _ _ 1,5 1,5

W ym iary stosu: 
długość w  m 6.5 6,5 6,5 2,3 6,5
szerokość w m 1,5—1,0 1 ,5 -1 ,8 2,5 1,9 1,9
w ysokość w  m 2,5 2,5 2,8 2,5 2,5

Ilość stosów  w kom orze 2 4 2 6 5
Użytkowe załadow anie (wsad)

kom ory w m* suszonej tar
cicy 25 50 55 35,0 70

W ydajność kom ory rocznie
w m* suszonej tarcicy 1 400 2 800 3 800 2 000 4 000

W ydajność na 1 m* objętości 
kom ory w m  suszonej tar

12,5cicy 8,3 8,3 11,8 13,5
Pow ierzchnia grzejna grzej

nika w m s 144 288 192 58 144

Nr w entylatora osiow ego nie ina nie ma N r 8,5
(żeb

y a
owy) 

Nr 12

Ilość w entylatorów

rew er-
syjny

7
N r 10 1 YAl

M oc silnika elektrycznego
3,5w kW nie ma nie ma 3 2,9

Szybkość ruchu  pow ietrza 1,8w stosie  w m /sek 0,5 0,5 1,2 1,7
Zużycie pary na kom orę do 

suszenia cienkiej iglastej
tarcicy  w  kg/godz 180 350 500 180 450
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29. To samo z uw zględnieniem  dodatkow ego naw ilżania, 
s tra t  w przew odach parow ych i niedokładności regu lacji (re
zerw a 259/o):

podczas zimy
Dl =  JDa • 1,25 w kg/kg wilgoci 

w  w arunkach  średnich

D ^ r ^  D ^ r  • 1,25 w  k g /k g  w ilgoci.

30. Zużycie pary  na 1 kom orę na godzinę: 
podczas zim y

D = Di ' G? w kg/godz 
przy  średn ich  w arunkach

D&r “  D , ir  ■ G ,  w  kg /godz 

W yznaczenie pow ierzchni nagrzew alnej grzejn ika .

31. M aksym alne globalne zużycie ciepła na Jedną kom orą 
z jednego grzejn ika:

Q “  +  93 w  kca l/godz
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32. Pow ierzchnia g rzejna  grzejn ika  z ru r  żebrow ych lub 
gazowych:

33. Pow ierzchnia g rzejna  grzejn ików  kom orow ych biorąc 
pod uw agę ich zanieczyszczenie:

1,15 Q

W celu zapew nienia doprow adzenia odpow iedniej ilości 
ciepia do kom ór w  najch łodniejszym  okresie roku  — oblicze
niow ą pow ierzchnię nagrzew alną zaleca się zwiększyć o 10 — 
— 15%.

W SKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

W tablicy  21 podane są w skaźniki techniczno-ekonom iczne.

I ŹRÓDŁA

6 SIELUGIN N. S.: Suszka driew iesiny, Goslestiechizdat,
1940.

7. SIERGIEJEW  I. S.: P rostie jsz ije  tipy  lesosuszilnych usta- 
nowok, Goslestiechizdat, 1944.

S.UHHHMOA N arkom lesa ZSRR, instrulccija po prim ienieniju  
norm atiw ow  lesosuszilnogo proizw odstw a, izd. 1937.

9. UHHMMOA N arkom lesa ZSRR, A lb o m ' konstrukc ij lesosu
sził.

10. R ieszenija II  wsiesojuznoj kon lie renc ii po suszkie drie
w iesiny, 1936.
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW MALARSKO LAKIERNICZYCH

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW, ODDZIAŁÓW  
I SEKCJI MALARSKICH

Projektowanie dotyczące prac malarskich wiąże się 
ściśle z opracowaniem podstawowego schematu całego 
procesu technologicznego zakładu. Przy tym możliwe są 
poniżej podane zasadnicze odmiany procesów malarskich.

M a l o w a n i e  s k o n c e n t r o w a n e  c a ł k o w i 
ci e  w j e d n y m  m i e j s c u .  Według tego procesu 
mogą być malowane gotowe wyroby po montażu, przy 
produkcji jednostkowej lub małoseryjnej, a przy produkcji 
wiełkoseryjnej i masowej pomalowane części i podzespoły 
mogą być kierowane do montażu.

M a l o w a n i e  w y k o n y w a n e  w  d w u  e t a 
pach:  gruntowanie i malowanie. Według tego procesu 
wszystkie części i podzespoły przechodzą wstępne 
gruntowanie w wydziałach produkcyjnych, a następnie po 
montażu są malowane.

M a l o w a n i e  w y k o n y w a n e  w k i l k u  e t a 
p a c h :  gruntowanie, wstępne malowanie, ostateczne
malowanie. Na przykład: gruntowanie części, następnie 
ich obróbka mechaniczna i montaż podzespołów, malowa
nie wstępne przed montażem ostatecznym i próbą całego 
wyrobu, a wreszcie wykańczające malowanie wyrobów 
w stanie zmontowanym.

W zależności od wybranego procesu w zakładzie 
organizuje się:

1. Sekcje malarskie wykonujące oddzielne operacje 
malarskie związane nierozerwalnie z procesem produkcyj
nym danych wydziałów, na przykład malowanie gotowych 
wyrobów lub podzespołów na przenośniku montażowym, 
Przygotowanie do malowania w procesie montażu itp.

2. Oddziały malarskie, których, zadaniem jest malowa
nie gotowej produkcji; oddziały te zakańczają w  danym 
wydziale cykl produkcyjny części, podzespołów lub goto
wych wyrobów.

3. Wydziały malarskie wykonujące malowanie goto
wej produkcji i kończące proces technologiczny masowej 
i wiełkoseryjnej produkcji wyrobów. Jednak w warun
kach seryjnej lub jednostkowej produkcji w  niewielkim 
zakładzie wydział malarski często łączy w  sobie malowa
nie gotowych wyrobów i operacje malarskie oddzielnych 
części i podzespołów.

Jako przykład podano na rys. 1 ideowy schemat orga
nizacji robót m alarskich w  dużych zakładach wagonów 
towarowych.

Klasyfikację wydziałów, oddziałów i sekcji malarskich 
przeprowadzono według następujących kryteriów:

1. Rozmiarów malowanych przedmiotów: przedmioty
wielkie (parowozy, wagony, obrabiarki itp.) o ciężarze 
5 100 T i wyżej — I klasa, przedmioty średniej wielko
ści (samochody, traktory, maszyny rolnicze itp.) o cię
żarze 0,1 10 T — II klasa, przedmioty małe (rowery,
maszyny do pisania itp.) o ciężarze do 0,1 T — III klasa.

2. Typy produkcji: masowej, wiełkoseryjnej, seryjnej, 
małoseryjnej i jednostkowej w  zależności od wielkości 
programu.

3. Metody malowania i suszenia przedmiotów, prze
ważającej w wydziale, jako najekonomiczniejszej dla dane
go rozmiaru przedmiotu i danego programu (malowanie 
pędzlem, rozpylanie oblewanie lub zanurzanie, malowa
nie zmechanizowane i zautomatyzowane, naturalne lub 
sztuczne suszenie).

4. Organizacji produkcji.
Według organizacji produkcji procesy malarskie mogą 

być podzielone na poniżej opisane rodzaje.
Produkcja masowa i wielkoscryjna z nieprzerwanym 

ruchem przedmiotów (rys. 2). Ten rodzaj produkcji 
charakteryzuje się nieprzerwanym, jednokierunkowym ru
chem przedmiotu lub wieszaka z częściami, zgodnie z zada
nym tempem produkcji, przy czym wszystkie operacje 
w potoku mają równe czasy wykonania.

Przy takiej organizacji urządzenia produkcyjne obliczo
ne są na wykonanie zarówno oddzielnych operacji, jak 
i ich grup.

Jako urządzenia stosuje się wyłącznie konstrukcje typu 
przelotowego z podawaniem części z jednej strony i odbio
rem z drugiej. Długość części roboczej komór i  stanowisk 
roboczych określona jest szybkością przenośnika, czasem 
trwania operacji i wygodą pracy. Rozmieszczenie stanowisk 
roboczych może być zaprojektowane z jednej lub z obu 
stron przenośnika.

Masowa i wielkoscryjna produkcja z postępowym, pe
riodycznym ruchem przedmiotów (rys. 3). Ten rodzaj 
organizacji produkcji charakteryzuje się periodycznym ru
chem przedmiotów wzdłuż całej linii potoku produkcyjne
go.

W rezultacie ruchu periodycznego operacje wykonuje 
się tylko w czasie postoju przedmiotów na stanowisku 
roboczym, a po zakończeniu operacji przedmiot przesuwa 
się na stanowisko następnej operacji.

Powyższy rodzaj organizacji nadaje się szczególnie dla 
przedmiotów o większych rozmiarach (wagony, obrabiar
ki itp.) przesuwających się na własnych kołach lub wóz
kach. Tę metodę można stosować dla drobnych części, 
malowanych pojedynczo i w  wielkich seriach (w bębnach, 
dzwonach itp.).
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Klasa I II III
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Pow ietrzne i bezsprężarkow e rozpylanie 
farby

Bezsprężarko- 
w e rozpylanie 

farby
Pow ietrzne rozpylanie farby

Ręczne m alo
w anie pędz

lem , oblew anie, 
zanurzanie 

itp.

Rozpylanie farby  pow ietrzem

M alow anie 
w bębnach, 
dzw onach  •

W szystkie 
m ożliw e rodza
je  m alow ania 
pędz lem , zanu
rzaniem , oble
w aniem , rozpy
laniem  pow iet

rznym-
M alow anie

ręczne
pędzlem

M alow anie
ręczne

pędzlem

M alow anie
ręczne
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Zautom atyzow ane m alow anie (zanurzanie, ob
lew anie), m alow anie w autom atach  lub  specjal

nych zespołach
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z ciągłym  
ruchem  

przedm iotów
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—

C harakterys
tyczne 

obiekty do 
m alow ania

W ielkie przedm ioty: urządzenia m etalurgiczne, parow ozy, mio
ty, prasy , u rządzenia podnośno-trunsportow e (suw nice), wagony 

tow arow e i osobow e, duże obrabiark i, kom bajny, silniki itp.

W yroby średn ie j w ielkości: traktory, sam ochody, lekkie obra
biarki, silniki typu lekkiego, m aszyny przem ysłu spożyw cze
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Wstępne malowanie części

Wydziaf resorowo- 
sprężynowy

Wydziaf montażu 
wagonów

Wydziaf obróbki 
drewna Kuźnia Odlewnia Wydziaf kót

i ram wózków

Sprężyny 
i inne

Różne drobne 
części

Szalowanie 
i części drewniane

Odkuwki Odlewy Oddziaf części

Wstępne malowanie zespofów

Wydziaf resorowy Wydziaf montażu 
wagonów

Zmontowane resory Zespofy spawane

Sekcja montażu po 
obróbce cieplnej Wydziaf wózków

Aparaty ścierne 
i zfgeza automatycz Wózek

Matowanie podczas montażu

Wydział' montażowy

Miejsca pofączeń 
części i inne

Matowanie gotowych wyrobów

Rys. 1. Schem at o rganizacji robó t m alarsko-lak iern iczych  w zakładzie budow y wagonów tow arow ych w  w arunkach
produkcji w ie lkoseryjnej.
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Rys. 2. U n ia  potokow a z ciągłym  podaw a
niem  przedm iotów : 1 — stanow isko przygo
towawcze, 2 — dw ustronna kom ora do roz

pylania, 3 — suszarnia.

< r
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Rys. 3. L inia potokow a z periodycznym  podaw aniem  przed
m iotów: i — kom ora przygotow awcza, 2 — kom ora do roz
pylania  z czołowym filtrem  hydraulicznym , 3 — suszarnia.

Wszystkie operacje potoku przeprowadza się jednocześ- 
we w czasie trwania zadanego taktu. Przedmioty na wóz
kach lub na przenośnikach dostarcza się na stanowiska 
robocze. Po wykonaniu przez robotnika koniecznych 
operacji przesuwa się je na następne stanowisko.

Produkcja seryjna z postępowo-zwrotnym (wahadło- 
wym) przesuwaniem przedmiotów (rys. 4'). Ten rodzaj 
Produkcji charakteryzuje się tym, że w odpowiednim cza
sie określonym tempem produkcji, a umożliwiającym w y
konanie kilku cyklów operacji produkcyjnych, przedmiot 
wykonuje ruch postępowo zwrotny ze stanowiska na sta
nowisko. W odróżnieniu od masowej produkcji potokowej,

gdzie operacje lub całe ich cykle przeprowadza się w  tym 
samym czasie na różnych stanowiskach, przy wahadłowym 
ruchu operacje nie są wykonywane równocześnie, lecz 
w sposób kolejny na jednym lub kilku stanowiskach 
przez jedną brygadę robotników.

Rys. 4. L in ia potokow a z w ahadłow ym  ruchem  
przedm iotów  w kom orach przelotow ych: 1 — stano
wisko grun tow ania  i szpachlow ania, 2 — suszarnia, 

3 — stanow isko m alow ania, 4 — tor. *
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Przykład takiej organizacji podano na rys. 4. Proces 
produkcji przebiega w ten sposób, że w robocie znajdują 
się stale dwa przedmioty.

Po zagruntowaniu na stanowisku 1 przedmiot A prze
suwa się na stanowisko 2 w celu wysuszenia. W czasie 
suszenia przedmiotu A brygada robotników przechodzi 
na stanowisko 3 i wykonuje malowanie przedmiotu B. Po 
wysuszeniu przedmiot /I wraca na stanowisko i, gdzie prze
chodzi następną operację — szpachlowanie. W tym czasie 
przedmiot B suszy się w  komorze 2. Po ukończeniu cyklu 
operacji przedmiot B ze stanowiska 3 przesuwa się dalej. 
Jego miejsce zajmuje przedmiot A, a na miejsce jego 
przychodzi nowy.

Podobną organizację stosuje się w warunkach produkcji 
seryjnej dla wielkich i średnich przedmiotów (wagony 
towarowe, parowozy, wielkie obrabiarki itp.), tzn. gdy 
tempo produkcji jest dłuższe.

Seryjna potokowa produkcja małych przedmiotów z pe
riodycznym ich przesuwem (mieszany potok). Ten rodzaj 
organizacji (rys. 5) odznacza się tym, że seria części ma

’ Rys. s. L inia potokow a z w ahadło
w ym  i postępow ym  ruchem  przed 
m iotów  na w ózkach: 1 — stanow isko 
przygotow awcze 2 — kom ora do roz
pylania, 3 — suszarnie, 4 — m iejsca 

dla wózków.

ustalony kierunek przesuwu na zasadzie ruchu prostoli
niowego lub wahadłowego. Na różnych stanowiskach mo
gą podlegać jednoczesnej obróbce partie różnorodnych 
przedmiotów o różnych czasach wykonania. W zależności 
od wielkości produkcji stanowiska robocze mogą być ści
śle wyspecjalizowane lub też mogą zawierać wiele zupeł
nie różnych operacji. Tak więc operacje gruntowania 
i malowania mogą być wykonywane w tej samej komorze 
do rozpylania.

Małoseryjna i jednostkowa produkcja z wahadłowym 
przesuwem przedmiotów. W odróżnieniu od produkcji 
seryjnej z wahadłowym przesuwem przedmiotu (w komo
rach przelotowych) ten rodzaj produkcji ma zastosowa
nie w komorach typu nieprzelotowego. Cechą charakte-

1 'J

Rys. 6. L inia potokow a z w ahadłow ym  ru 
chem  przedm iotów  i  n ieprzelotow ym i ko
m oram i: I stanow isko przygotow awcze,
2 — stanow isko m alarsk ie, 3 — stanow i- 

, sko suszenia.

rystyczną tego rodzaju produkcji jest brak synchroni
zacji wykonywania operacji na poszczególnych stano
wiskach.

Najbardziej rozpowszechniony schemat przedstawiono 
na rys. 6.

Przytoczone schematy organizacji potokowej produkcji 
są charakterystyczne dla ustalonej produkcji o stałym 
tempie i regularnym ruchu przedmiotów [24],

Produkcja jednostanowiskowa odznacza się tym, że 
przedmiot pozostaje stale na tym samym stanowisku, 
a proces technologiczny wykonują kolejno jedna lub kilka 
brygad robotniczych, przesuwając się wzdłuż powierzchni 
malowanego przedmiotu. System ten ma zastosowanie 
przede wszystkim przy drobnoseryjnej lub jednostkowej 
produkcji wielkich przedmiotów (okręty, silniki Diesla, 
duże konstrukcje stalowe itp.).

Rodzaj produkcji w połączeniu z organizacją przebiegu 
produkcyjnego służy za podstawę do podziału wydzia
łów, oddziałów i sekcji na grupy w granicach jednej klasy.

Dla każdej klasy i grupy w. tablicy klasyfikacyjnej po
dano charakterystykę typów wyposażenia i urządzeń pod- 
nośno-transpórtowych (tablica 1).

Klasyfikacja ta dotyczy zarówno wydziałów, jak od
działów i sekcji malaiskich.

Posługując się klasyfikacją według dwóch danych wyjś
ciowych — wielkością programu (rodzaj produkcji) i roz
miarami przedmiotów — można określić najbardziej ra
cjonalną organizację produkcji i najbardziej ekonomiczny 
proces technologiczny, odpowiedni do zadanych warun
ków, a także stosowane typy wyposażenia technologicznego 
i transportowego.

ZAŁOŻENIA DO PROJEKTOWANIA

W skład założeń do projektowania wchodzą poniżej 
wymienione dane wyjściowe.

W a r u n k i  t e c h n i c z n e  m a l o w a n i a  p r z e d 
m i o t ó w ,  które powinny uwzględniać:

a. przyczyny wywołujące korozję, której podlegają 
przedmioty (np. wpływy atmosferyczne, zmiany tem
peratury, wpływ reakcji chemicznych i inne),

b. charakter wymaganego pokrycia (antykorozyjny, 
zdobniczy) i warunki eksploatacji przedmiotów,

c. żądany kolor,
d. wykończenie powierzchni (bardziej lub mniej bły

szcząca, napisy itp.),
e. specjalne warunki pokrycia (malowanie powierzchni 

wewnętrznych odlewów, malowanie miejsc połączeń, 
imitujące malowanie całych przedmiotów oraz posz
czególnych części i inne),

f. warunki temperatury przy eksploatacji przedmiotu,
g. dopuszczalne warunki cieplne w wypadku stosowa

nia sztucznego suszenia przedmiotu (temperatura i 
dopuszczalny czas grzania w maksymalnej tempe
raturze) ,

h. żądany rodzaj materiałów malarsko-lakierniczych 
(jeżeli dysponuje się danymi eksploatacyjnymi lub 
doświadczalnymi co do celowości zastosowania okre
ślonych materiałów),

i. minimalny okres trwałości pokrycia.
P r o g r a m  w y d z i a ł u  zestawia s:ę na podsta-

nie specyfikacji malowanych części z wymienieniem ro
dzaj u. mało wania (malowanie powierzchni zewnętrznej lub 
wewnętrznej, wykaz miejsc podlegających ochronie przed 
malowaniem i inne).

Program układa się według wzoru tablicy A.
Dla przybliżonych obliczeń program może zawierać 

tylko nazwę przedmiotu i jego roczną produkcję wyrażo
ną w odpowiednich jednostkach (sztukach, tonach lub me
trach kwadratowych).
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T  a b U  c  a A

Nr
części N a z i u a  c z ę ś c *

Charakterystyka części Ilość Program  roczny

M ate
riał

Ciężar1
części 
ui kg

Rozmiary 
j_ u rm m

Pow ierz
chnia 

m alow a
na w 

m a

Części 
na  1 

kom plet

Części 
na pro

gram  
roczny

Części
paso
wych

W szt W  t
W  m* 
pow ierz

chni

0001 Bocznica praw a stal 14 2412 X 376 XX iooo 2,4 1 10 000 1 000 11 000 154 26400

Razem 41 000 794 66 400

T a b l i c a  2

* Nazwa m ateriałów  m alarsko-lakierniczych

W s k a ź n i k Farby olejne Utrw alacze Em alie syntetyczne 
(gliptale i inne)

N ilroem alie Lakiery asfaltow e

Metoda naniesienia 
Suszenie:

dow olna dow olna (zwykle 
pędzlem )

dow olna rozpy lan ie1) dow olna

naturalne do 24 godz do  48 godz do 2 godz’) 24— 96 godz
sztuczne do 6 ,, do 3 „ do 5 0 'm in do 30 min5) 20— 60 min

100°C 100°C 100— 110°,C 60°C 100—200°C
Adhezja na metalu dobra dobra dobra zła3) dobra
O dporność na wpływy atm osferyczne dobra dobra dobra dobra , lecz gorsza 

niż u em alii synte
tycznych

dobra

Odporność na o le je i benzynę przy długim  działaniu rozm iękają dobra jak  u farb  olejnych

Odporność na tem peraturę dobra dobra dobra zła dobra dla lakierów
tłustych
dobraOdporność na em ulsje ługow e zła zła zła dobra

O dporność na  w odę zła dobra dobra zła dobra
Odporność na  kwasy zła zła średnia*) zła dobra
Dziedziny zastosow ania różne gałęzie prze budow a w agonów , budow a sam ocho budow a sam ocho różne gałęzie prze

mysłu parów ozów , sam o
chodów  i inne

dów , motocykli, ro
w erów , m aszyn rol
niczych przyrządów  
i inne

dów , obrabiarek , sa
molotów  i inne

mysłu

1) Specjalne rodzaje nitrolakierów  i em alii nanosi się pędzlem ,
2) Całkowite w ysychanie.
3) N anosi się specjalną gruntów kę. N iektóre nieliczne rodzaje (np. M —624) m ożna nanosić  w prost na metal.
4) W  zależności od  rodzaju  i koncentracji kinasóm.

Cz a s  p r a c y  (jeżeli nie zachodzi potrzeba znalezie
nia go z obliczeń obciążenia urządzeń produkcyjnych); 
fundusz czasu urządzeń produkcyjnych i robotników.

C h a r a k t e r y s t y k i  e n e r g e t y c z n e  produk
cji, obejmujące sieci sprężonego powietrza, dostarczanie 
ciepła, energię elektryczną dla siły i światła itd.

C z a s  p r a c y  wydziału, tj. ilość dni roboczych 
w roku, liczba zmian i ilość godzin 1 zmiany, przyjmuje 
się zwykle analogicznie do całego zakładu.

PROCES TECHNOLOGICZNY

Opracowanie procesu technologicznego zaczyna się od 
zasadniczego wyboru rodzaju materiału malarsko-lakier- 
niczego, odpowiadającego swoimi właściwościami warun
kom technicznym przyjętym w założeniach i wiążą
cymi się z nim materiałami do gruntowania i szpachlo
wania.

Dla porównania właściwości najczęściej używanych 
materiałów malarsko-lakierniczych zestawiono je w  ta
blicy 2. Dokładny wybór materiałów dokonuje się zgodnie 

wskazówkami rozdziału „Materiały niemetaliczne“ 
(t- IV, rozdział II).

Po dokonaniu wyboru podstawowego materiału malar- 
sko-lakierniczego, w zależności od stanu powierzchni przed 
malowaniem i wymaganej jej jakości, ustala się metody 
mechanicznego i chemicznego przygotowania powierzchni 
oraz konieczną ilość warstw pokrycia (szpachlowanie, ma
lowanie, lakierowanie i inne).

Wybór sposobu przygotowania powierzchni dokonuje 
się według tablicy 3.

Przy wyborze sposobu nakładania mieszanin malar
skich można posługiwać się poniżej podanymi wskazów
kami.

■ M a l o w a n i e  pędzlem nadaje się do pokrywania 
najróżnorodniejszych przedmiotów. Pomimo swojej uni
wersalności i wysokiej jakości pokrycia stosuje się je naj
częściej tylko przy małej produkcji.

M a l o w a n i e  p r z e z  z a n u r z a n i e  stosuje się 
do przedmiotów o kształcie opływowym, nie posiadającym 
wgłębień i załamań, gdzie mogłaby zatrzymywać się farba 
przy wyciąganiu części z kąpieli. Ze względu na swoją 
prostotę i wielką wydajność metoda ta ma szerokie za
stosowanie pozwalając na całkowitą automatyzację 
operacji.

Zastosowanie tej metody jest ograniczone rozmiarami 
przedmiotów, ze względu na nieekonomiezność większych 
wanien. Nieekonomiezność ta jest spowodowana powierz
chniowym parowaniem znacznej ilości lotnych rozpusz
czalników i potrzebą stosowania specjalnych podziemnych 
zbiorników oraz urządzeń do przepompowywania do wan
ny mieszanin.

Oblewanie stosuje się do malowania większych po
wierzchni (zamiast zanurzania). Oblewanie wymaga czę
stego czyszczenia urządzeń i komór. Tak jak zanurzenie 
może być całkowicie zautomatyzowane.

Rozpylanie powietrzne (pulweryzacja) nadaje się do 
ochronnego i zdobniczego powlekania przedmiotów o róż-

^ ■ Budowa m aszyn
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T a b l i c a  3

Charakterystyka operacji

/

1. O czyszczanie ręczne m łotkam i i dłutam i pneu
matycznym i

2. O czyszczanie piaskiem  lub  śru tem  w piaskow 
n icach  kom orow ych i m aszynach

3. Szlifow anie m ateriałam i ściernym i ręczne lub 
narzędziam i pneum atycznym i albo elektrycz
nym i (ściern ice, skórki, pum eks itp.)

4, O czyszczanie w  bębnach  z m ateriałam i śc ie r
nym i

1, T raw ienie roztw orem  kw asu1) solnego i siarko
w ego z następnq neutralizacją i p łukaniem

J. Z cskrobyw anic ręczne skrobakam i, dłutam i lub 
narzędziam i pneum atycznym i i elektrycznym i, 
szlifow anie tarczam i

2. O czyszczanie plaskiem  lub  śru tem  w piaskow ni
cach

1. Zm yw anie rozpuszczalnikam i (benzyna lakow a, 
te rpentyna, ace to n  itd.), lub  specjalnym i zmy
w aczam i

2. Zm ywanie w gorących skoncentrow anych łu 
gach łub przez pow lekanie ługow ym i maziam i

1, W ypalanie lam pą lutow niczą lub  specjalnym  
palnikiem

2, Podgrzew anie specjalnym i palnikam i tlenow o- 
acetylenow ym i

1. O bróbka w gorących roztw orach  fosforow ych 
soli żelaza

2. O bróbka m ieszaninam i zaw ierającym i kwas 
fosforow y

1. P rzem yw anie w  rozpuszczalnikach odtłuszczają
cych (benzyna lakow a, benzyna, dw uchloro- 
etan  itd .) w  au tom atach  lub  zbiornikach

2. T o  sam o przem yw anie, lecz ręczne

3. P rzem yw anie gorącym i roztw oram i ługow ym i 
i m ydlanym i w zbiornikach i m aszynach do 
m ycia

Î. O palanie w p iecu  w  tem peratu rze 350 -r- 650°C

Przeznaczenie operacji i je j cechy specjalne

A. O c z y s z c z a n ie  z e  z g o rz e lin y  i rd zy

a. M e t o d y  m e c h a n i c z n e  

U sunięcie grubszych w arstw  zgorzeliny i rdzy

U sunięcie w arstw  zgorzeliny i rdzy. Przygotow anie 
pow ierzchni do dobrej adhezji farby

U sunięcie niew ielkich nalotów  rdzy. O czyszczanie 
odlew ów  ściern icam i

U sunięcie zgorzeliny, rdzy i innych zanieczyszczeń

b. M c t o d  y c h e m i c z n e  

U sunięcie zgorzeliny i w ięk szy ch ; nalotów  rdzy

B, U su w a n ie  s ta re j fa rb y

a. M e t o d y  m e c h a n i c z n e  

U sunięcie starej farby przez je j zniszczenie

U sunięcie stare j farby przez je j zniszczenie

b. M e t o d y  c h e m i c z n e  

U sunięcie stare j farby przez jej rozpuszczenie

U sunięcie starej farby przez je j zniszczenie

c, M e t o d y  c i e p l n e  

U sunięcie stare j farby przez je j zniszczenie

U sunięcie zgorzeliny i rdzy przy nagrzaniu metalu

d. P r z y ś p i e s z o n a  f o s f a t y z a c j a

W ytw arzanie w arstw y zw iązków  fosforu podno
szącej adhezję i odporność  na korozję

U sunięcie m ałych nalotów  rdzy i tlenków

C. O c z y s z c z a n ie  z  tłu sz c z ó w  i b ru d u  

a. M e t o d y  c h e m i c z n e  

U sunięcie tłuszczów  przez ich rozpuszczenie

U sunięcie tłuszczów  przez ich rozpuszczenie

U sunięcie tłuszczów  przez ich rozpuszczenie za 
pom ocą em ulgow ania tłuszczów  i sm arów

b. M e t o d y  c i e p l n e

U sunięcie zanieczyszczeń przez spalenie sm arów  
razem  z rozpuszczalnikam i

Z a s t o s o w a n i e

W ielkie konstrukcje stalow e (mosty, dźw ignice itp.)

Przedm ioty n ie  w ym agające zachow ania dokład
nych w ym iarów  (odlew y, odkuw ki, części ze
w nętrzne)

Przedm ioty o nieskom plikow anym  kształcie. Głów
ne częśc i zew nętrzne z blachy

D robne wyroby m e ta low e .

Przedm ioty stalow e

Dla w szystkich w yrobów

W yroby m etalow e różnych rozm iarów

Dla w szystkich w yrobów  

Różne wyroby m etalow e

Różne wyroby m etalow e

W ielkie konstrukcje stalow e (mosty, dźwigi itp-)

W yroby p racu jące w ciężkich w arunkach (samo
chody, row ery itp.)

'W yroby z blachy (karoserie sam ochodów  i części 
zew nętrzne)

W yroby m etalow e różnych rozm iarów

W yroby inetalowę. różnych rozm iarów  

W yroby . m etalow e m ałych i średnich  rozmiarów

Części zew nętrzne z blachy

ł) Nie po leca  się; s tosu je  s ię  w  wypadku n iem ożności zastosow ania innych m etod czyszczenia.
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nym kształcie i rozmiarach. Daje ono równomierną, łatwo 
obrabialną powłokę, jest natomiast związane ze stratą far
by na rozpylenie i koniecznością stosowania komór 
z oczyszczeniem wysysanego powietrza.

Bezsprężarkowe rozpylanie według systemu UHHkl 
TMALLI [61 12] jest bardzo wydajną metodą (350 m-/godz) 
szczególnie w celu ochronnego pokrywania dużych przed
miotów nie wymagających wysokiej jakości wykonania 
(wagony towarowe, skrzynie samochodów ciężarowych i 
inne).

Ponieważ farba rozpylona bez użycia sprężarki nie 
tworzy szkodliwej dla zdrowia mgły, przy zastosowaniu 
tego sposobu powlekania nie używa się komór z oczysz
czaniem powietrza, co wydatnie obniża koszty inwestycji.

M a l o w a n i e  w b ę b n a c h ,  d z w o n a c h ,  a u t o 
m a t a c h  itp. odznacza się wielką wydajnością i stosuje 
się do powlekania różnych drobnych części przy produk
cji masowej.

P o k r y c i e  n a w a l c o w a n i e m  polega na powle
kaniu farbą wzorzystych (grawerowanych) walców, któ
re przenoszą wzór na malowany przedmiot. Tą metodą 
wykonuje się np. imitację cennych gatunków drewna na 
częściach sporządzonych z blachy.

Wybór sposobu suszenia pomalowanych wyrobów za
leży od rodzaju zastosowanych materiałów malarsko-la- 
kierniczych, wielkości produkcji, ilości posiadanej przez 
zakład pary lub innego czynnika cieplnego. Warunki su
szenia (temperatura i czas jej działania) ustala się sto
sownie do warunków technicznych na materiały malarsko- 
lakiernicze i w zależności od materiału wyrobu. W po
równaniu z suszeniem naturalnym sztuczne suszenie skra
ca czas wysychania i zmniejsza powierzchnię produkcyjną. 
Stosowane są poniżej podane metody sztucznego suszenia.

S u s z e n i e  p o d g r z a n y m  p o w i e t r z e m  w 
zamkniętych komorach (parowe, gazowe lub elektrycz
ne podgrzewanie powietrza) w temperaturze 55 — 220° C. 
Stosuje się tę metodę do wyrobów dowolnego kształtu 
i różnych rozmiarów. Czas suszenia najczęściej stosowa
nych materiałów malarsko-lakiemiczych przyjmuje się 
według tablicy 4 [23, 23].

S u s z e n i e  z a  p o m o c ą  e n e r g i i  p r o m i e 
n i o w a n e j  (reflektorowe) oparte jest na szybkim 
i intensywnym nagrzewaniu namalowanej powierzchni 
metalu przez cieplne promieniowanie źródła światła (pro
mieniowanie podczerwone), skierowane na powierzchnię za

pomocą reflektora. Metoda ta znalazła szerokie zastoso
wanie w przemyśle USA, głównie do suszenia przedmio
tów metalowych powleczonych emaliami syntetycznymi 
(samochody, części z blachy, pociski, czołgi i inne).

Zaletami tej metody są:
a. skrócenie czasu wysychania powłok 3 — 10-krot- 

nie w porównaniu z suszeniem za pomocą podgrza
nego powierza, a wskutek tego zmniejszenie w y
miarów urządzeń i powierzchni produkcyjnych,

b. wyeliminowanie czasu potrzebnego na podgrzanie,
c. prostota konstrukcji i łatwość obsługi.
Wadami tej metody są:
a. duże zużycie energii elektrycznej w urządzeniach, 

których moc dochodzi do 500 kW i wyżej,
b. nieprzydatność do suszenia ostatniej warstwy przy 

powlekaniu zdobniczymi kolorowymi emaliami, ze 
względu na zmianę barwy i matowienie pod dzia
łaniem wysokich temperatur dochodzących na po- 
pierzchni przedmiotu od 120 do 150° C, a nawet i 
wyżej1).

Czas wysychania według prac TA3 w 1940 r. w urzą
dzeniu doświadczalnym dla gruntu nr 138 wynosił 10 mi
nut w temperaturze 140° C, dla emalii gliptalowej szaro- 
niebieskiej — 15 minut w temperaturze 160°C. W proce
sie lakierowania karoserii samochodu w  fabryce Ford 
w 1940 r. suszenie gruntu trwało 16,8 min., emalii glipta
lowej — 16,8 do 19 min. Ostatnia warstwa tej emalii 
w parowej komorze susżarniczej wysycha w ciągu 60 min. 
w temperaturze 120 — 130° C.

Jako źródło promieniowania używa się przede wszyst
kim lamp z wolframowym drucikiem; przy niepełnym 
rozpaleniu ( ~  2500:'K) dają one dużą ilość promieni pod
czerwonych. Moc lamp, według danych amerykańskich, 
powinna wynosić 250 — 1000 W.

Zużycie energii w lampach podano w tablicy 5 [19],
W ZSRR do suszenia reflektorowego opracowano spe

cjalne żarówki typu CK-2 (250 i 300 W, przy 110—127 V) 
z posrebrzaną wewnętrzną powierzchnią, nie ustępujące 
pod względem jakości urządzeniom ze złoconymi reflek
torami.

i) W edług ostatn ich  danych prom ienie podczerw one są sto
sow ane w  USA także p rzy  suszeniu osta tn ie j w arstw y em alii 
kolorow ych, przy użyciu kom ór tuszarniczych z przym usow ą 
cyrku lacją  pow ietrza.

I ’ a b  1 i c a 4

N azw a m ateriału
Czas całkow itego w ysychania w ciqgu 1 godz przy tem peraturze t°C

18 - r  20 50 4- 60 75 - r  85 100 -f- 110 2 0 0 - r  210

G runtówka na m inii ołow iow ej, m inii żelaznej i biclnch cynko
wych 14 -  16 1.5

Gruntówka olejno —  lakierow a typu M— 160 48 — — 2,5
gliptalowa typu M— 130 48 — 0,6 — 0,7 —

Szpachlówka olcjno-lakicrow a typu A M 20 -  24 — — 0,75 — 1
gliptalow a typu M— 185 — — — 1,0 —

Różne nitrocm alie 0,5 -  2 0,5 -  0,7 — —
Lakier olejny N r 1 (daw ny N r 22) 48 6 —  ' 2 —

n ,, N r 2 (daw ny N r 17) 120 10 — 4
». ,, Nr 3 (daw ny N r 32) 96 7 - 9 — — .

>. ,, N r 4 (daw ny N r 41) i 4a 20 4 - 5 3 — 4 ■
„ N r 5 (daw ny Nr 48 i 480), 6 i 6a (daw ny Nr 25, 

250 i 525), lakier gliptalowy N r 3 0 ,  6 O 72 7 - 8 3 - 5
Lakier czarny N r 7 (daw ny N r 42,420,42 k) — — — 2 l

0,84Lakier H— i (daw ny M— 101) i M—2 (daw ny M— 102) — — —
Lakier asfaltowy M— 177 16 — — 0,33 ;
Lmalia gliptalowa typu C T 3 24 -  48 — — 0,84 — 1,0 ■

3M C , 4 Br 48 — 0,84 — 1 —
do maszyn rolniczych 36 -  48 — 1,5 — 2 .

Utrwalacze różnych kolorów 48 4,5 — 5 —

la rby  olejne różnych kolorów 16 -  24 4 — 6 2,5 -7- 3



T a b l i c a  4a

Materia! O znaczenie Kolor
N orm a lub  w arunki te ch 

niczne Rozcieńczalniki
%

Y astosow anie

G runtów ka gliptaloica N —138 brunatny TY HKXP1 
266 + 4 4  fi

benzyna lakowa, so lw entnafta, frakcja ksy- 
lolow a

G runtow anie m etalu pod  farby o le jne, em aile 1 n ltrocraalle

Szpachlów ka olejno-lakierow a AM - TY HKXn 
175

W yrów nanie szpachlą pow ierzchni, zagruntow anej przed  m alow aniem  (sa
m olotów , motocykli i innych m aszyn drgających)

Szpachlów ka gllptalowa M —185 - TY HKX 3 3 1 -4 0 benzynal akow a, so lw entnafta, frakcja ksy- 
lo low a

W yrów nanie zagruntow anej pow ierzchni sam ochodów  osobow ych (pow le
ka się  przez rozpylenie)

Lakier olejny Nr l jasny O CT 1 8159 -40 benzyna lakow a, terpen tyna, benzyna Pow lekanie częśc i odlew anych l zew nętrznych m etalow ych sam ochodów , w a
gonów  tram w ajow ych i kolejow ych, traktorów  obrab iarek , m aszyn itd. po 
uprzednim  pokryciu farbą  olejną

• .. . Nr 2 jasny OCT 18159—40 To sam o zastosow anie, lecz po  lak ierze olejnym  N r 1 lub  N r 3

N r 3 V ■ „ P ow lekanie parow ozów , silników  spalinow ych, maszyn parow ych, trakto 
rów , lokom obil itp. maszyn podlegających nagrzew aniu do tem p. 60—70°C

N r i S i Pokryw anłó maszyn rolniczych, sam ochodów  ciężarow ych Itp. po  uprzed
nim pokryciu farbą o lejną

Lakier gllptalowy Jasny N r 3 0  
I 6 0

” TY HKXn benzyna lakow a, so lw entnafta, frakcja ksy- 
lolow a

Jak lakiery olejne N r I i 2

i '

Emalia czarna H —1 czarny TOCT 2 3 4 6 -4 3 G runtow anie m etalow ych częśc i sam ochodów

Lakier asfnltoujy H—2 czarny TOCT 2347—43 G orące  em aliow anie po zagruntow aniu H— 1

Lakier asfaltow y M— 177 czarny TY HKXn 333—44 M alow anie ram  sam ochodów  z dodatkiem  20%  proszku alum iniow ego 
tw orzy farbę alum iniow ą

Emalia gllptalow a 3H C — 1 TY HKXH 258— 43 benzyna lakow a, so lw entnafta , frakcja ksy- 1—m alow anie m etalow ych kabin sam ochodów  ciężarow ych

3H C— 3 TY HKXn 259— 43

Iolowa

1 1 2— m alow anie d rew nianych skrzyń sam ochodów  ciężarow ych

D o maszyn rolniczych różne TY HKX 595—41 ' - - M alow anie m etalow ych i drew nianych, zagruntow anych części maszyn ro l
niczych, głów nie sposobem  rozpylania i zanurzania

%

Farby z u trw alaczem Nr 1— 19 różne

'

OCT 10926—40 Dcnzyna lakow a, terpentyna, benzyna B ezpośrednie m alow anie w yrobów  m etalow ych i drew nianych, a  także po 
gruntow aniu i szpachlow aniu  (wagony kolejow e, trolejbusy, au tobusy , statki)

T ab licę zestaw iono n a  podstaw ie danych IV t. „M aszlnostrojenlje”  rozdział V d la  zorientow ania czytelnika uj rodzajach  m ateriałów  m alarsko-laklerniczych w ym ienionych id tekście 1 tobllcach tego rozdziału. 
K lasyfikację i tab lice uj szerszym  ujęciu  znalofć m ożna na str. 413—  428 IV t. ,,M astinostro jen łja '\
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T a b l i c a  5

Typ żarów ki

Straty
cieplne
przez

uchw yt
%

Prom ienio
w anie

podczerw o
ne
%

Prom ienio
w anie

cieplne

%

Próżniowa 7 06 7
N apełniona gazem z pojedynczą

spiralą 22 60 10
N apełniona gazem  z podw ójną

spiralą 14 74 12

W celu polepszenia równomierności promieniowania 
lampy mogą być matowane.

Suszenie prądem wysokiej częstotliwości (indukcyjne). 
Stosuje się tylko do przedmiotów stalowych przy powło
kach ochronnych. Suszenie daje dobry wynik w tempe
raturze rzędu 250 — 280° C. Według danych opartych na 
pracach FA3 wysychanie emalii asfaltowej H -l i lakieru 
H-2 trwa przy tych temperaturach 5 — 10 min.

Ponieważ przy stosowaniu tej metody używa się spe
cjalnych agregatów wysokiej częstotliwości i o wielkiej 
mocy, dlatego też jest ona jedynie celowa przy masowej 
produkcji jednakowych wyrobów (np. tarcze kół samo
chodowych).

Szybkość schnięcia niektórych materiałów podano 
w tablicy 6 [22],

T a b l i c a  6

Nazwa
materiału
pokrycia

Przy tem peraturze suszen ia od
pow iednio  do  w arunków  

technicznych
W  suszarce 
indukcyjnej

w  term ostacie w indukcyjnej 
suszarce przy

200°C
przy

200°C
t°C godz t°C godz w min w min

Lakier Nr 42 
Lakier H-l 

(dawny 101), 
M-2 (daw 

120 2 120 1,5 60 5

ny 102) 200 0,83 200 0,33 20 5
Lakier Ul-2 160 6 160 5 35 5
Emalia 1510 100 1,5 100 1 15 3
Emalia 2086 100 2,5 100 2 15 5
Minia żelazna 18 24 100 1 15 —
Minia ołow iow a 18 24 100 1 15 —

Opracowanie procesu technologicznego (określenie ko
lejności operacji, wybór wyposażenia, norm czasowych 
itd.) układa się w karcie operacyjnej (tablica B).

W niektórych wypadkach dla procesów technologicz
nych specjalnie złożonych i nowych rodzajów produkcji

opracowanie to przeprowadza się bardziej szczegółowo 
w formie kart technologicznych dla każdej części lub wy
robu oddzielnie.

Kontrola. Projektowanie kontrolnych operacji sprowa
dza się do ustalenia miejsc w procesie technologicznym, 
w którym należy dokonywać kontroli produkcji, tj. do 
określenia punktów kontrolnych i obliczenia potrzebnego 
personelu.

Punkty kontrolne daje się zwykle po następujących 
etapach: mechanicznym i chemicznym przygotowaniu do 
malowania, malowaniu (gruntowanie, szpachlowanie, ma
lowanie) i wykańczaniu (roboty zdobnicze, lakierowa
nie itd.).

Kontrolę między operacyjną przeprowadzają kontrolerzy, 
wydziałowi, a przy niewielkiej produkcji *— brygadziści 
i mistrzowie wydziałowi.

, Ostateczną kontrolę gotowej produkcji przeprowadza 
oddział technicznej kontroli zakładu.

Potrzebną ilość kontrolerów określa się według ilości 
przyjętych punktów kontrolnych.

Badanie dostarczanych do zakładu materiałów prze
prowadza centralne laboratorium zakładu, a badanie przy
gotowywanych w wydziale mieszanin do malowania — la
boratorium podręczne (ekspres — laboratorium).

URZĄDZENIA TECHNOLOGICZNE I TRANSPORTOWE 
Urządzenia technologiczne

Mechaniczne przygotowanie powierzchni. W celu usu
nięcia w sposób mechaniczny zgorzeliny, rdzy, starej far
by i tym podobnych zanieczyszczeń używa się różnych 
narzędzi i urządzeń.

Najczęściej używa się:
— p i a s k o w n i c  oczyszczających powierzchnię za po
mocą strumienia piasku wyrzucanego powietrzem sprę
żonym pod ciśnieniem 2—3 at n (do małych części stosu
je się komory rękawowe, a do większych — komory ze 
stołami obrotowymi i innymi urządzeniami do transpo
rtu części), — b ę b n ó w  d o  p i a s k o w a n i a  służą
cych do oczyszczenia drobnych części (bęben obraca się 
z małą szybkością 1 — 2 obr/min, a przesypujące się we
wnątrz niego części wpadają kolejno pod silny strumień 
piasku), — n a r z ę d z i a  do mechanicznego oczyszcza
nia: — pneumatyczne młotki i dłuta a także szlifierko- 
polerki z wymiennymi tarczami, umożliwiające wykony
wanie różnych operacji, jak szlifowanie, czyszczenie za 
pomocą stalowej szczotki, polerowanie itp.

T a b l i c a  B
K arta operacy jna p rocesu  technologicznego

Nr
rysunku
części

Nazwa części

ca

3
"o
SOy
NIO
KJ
SO

-2

o
a
E
a
3  "a
d 3
.2 o
3 § o « o, 3

Ilość części

Nazw a operacji
N azw a stanow i
ska roboczego 
i urządzenia

Jednost
ka

Ilo
ść
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Na
cały

program

Na 
p rz e d - . 
miot

Na
cały

program

Przed 1. P rzeczyścić szm atą zwilżoną
' '  •

miot 
01 —A

w benzynie lakowej Stanow isko 1 m 2 24 1,0 2 0,4 4000 1

000 145 Bocznica p raw a 50,0 12 1 10 000 2. M iejsca szlifow ane po sm a S tanow isko 1 kompl. 1 20,0 2 0,33 3300 1
row ać m ieszaniną N r 1

000 146 Bocznica lew a 50,0 12 1 10 000 3. Z agruntow ać rozpyleniem K om ora do roz
gruntów ki na m inii żelaznej pylania 10 m2 24 1,0 4 0,4 4 000 1

4. Suszenie natu ralne przez M iejsce skła
24 godz w  tem peraturze dania — — — — — — *
1 8 —-20°C

Razem
i

i
I

1,13 11 300 3
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Chemiczne przygotowanie powierzchni. S t a ł e  w a n 
n y  różnych konstrukcji — służą do trawienia i odłusz
czania.

W anny te są drewniane lub stalowe. Roztwory w wan
nach podgrzewa się za pomocą płaszczy parowych, wężow- 
nic i nagrzewnic elektrycznych (rozdział VIII „Projekto
wanie wydziałów powłok metalowych“).

Stosuje się m a s z y n y  d o  m y c i a  różnych typów 
i rozmiarów. Niekiedy takie maszyny, poza kilkoma ko
morami do mycia, m ają jeszcze zwykłą komorę-suszarkę 
lub komorę do suszenia strumieniem podgrzanego powie
trza. Po wysuszeniu części można je  od razu oddawać do 
malowania (np. do wanny zanurzeniowej).

W tablicy 9 podano charakterystykę maszyn do mycia 
typu Hydromaticus z trasporterem  płytkowym do drob
nych części.

Agregaty specjalne wykonujące wszystkie operacje. 
Na rys. 7 podano schemat agregatu do bonderyzacji.

W tablicy 7 umieszczono dane dotyczące niektórych 
szlifierko-polerek (USA).

ilo ść  obrotów  
n a  I min Całko- 

luita 
d ł u 
g o ś ć  

u j  c a 
l a c h

N apięcie 
silnika 
ui V

Naztda
maszyny

w r z e 
c i o n a  

u i  c a 
l a c h

do
pole
row a
nia

S pecjalna m aszyna 
do szlifow ania

Zwykła m aszyna do^ 
po lerow ania

M aszyna kom bino
w ana szlifierko-polcrka 

M aszyna do polero
w ania z autom atycz
nym  dopływ em  cieczy 
polerow niczej przez 
w rzeciono

U  w  a  g  a .  Ś r e d n i c a  t a r c z y  e l a s t y c z n e j  d l a .  w s z y s t k i c h  m a s z y n  — 1 7 '

W tym  samym celu stosuje się również szlifierki i wier 
tark i pneumatyczne fabryki „Pneum atyka“ (tablica 8).

Ilość obro tów  
na  min

mm
Markg Charakterystyka

l^ys. 7. S c h e m a t a g re g a tu  do je d n o m in u to w e j b o n d ery zac ji: 
1 —- 4 m aszy n y  do m y cia , 5 — se k c ja  sp ły w u  w o d y , 6 — stref* 
b o n d e ry z a c ji  o p ry sk iw a n ie m , 7 — se k c ja  p rz e m y w a n ia  gorący 
w odą, 8 — se k c ja  o p ry sk iw a n ia  ro z tw o re m  k w a su  ch rom o

w ego , 9 — su sz a rn ia , 10 —• se k c ja  o ch ład zan ia .

R ę k o j e ś ć  t y p u  

p i s t o l e t o w e g o  3 0  

R ę k o j e ś ć  p r o s t a  5 0
R ę k o j e ś ć  c z o ł o w a  1 2 5

R ękojeść typu 
pistoletow ego 

Rękojeść prosta
Malowanie. A p a r a t u r a  do malowania natryskowe 

go [3,23] składa się z rozpylacza, oddzielacza sm aru i wo
dy oraz zbiorniczka tłoczącego farbę.

M a s z y n a  d w u k o m o r o w a M aszyna tró jkom orow a

D ane charakterystyczne

D ł u g o ś ć  m a s z y n y  w  n i m

S z e r o k o ś ć  , ,  , ,  „
W y s o k o ś ć  „  , ,  „

D ł u g o ś ć  k o m o r y  d o  I  p ł u k a n i a  w  m m  

„  d o  I I  „  „  „

». d o  I I I  „  „  „
P r z e k r ó j  r o b o c z y  w  m m  ( w  ś w i e t l e )

D ł u g o ś ć  p o w i e r z c h n i  d o  z a ł a d o w a n i a  i  w y ł a d o 
w a n i a  w  m m

8300 
1700 
2175 
3000 
1500 
1500 

750 X 750

W y s o k o ś ć  o d  p o d s t a w y  d o  p r z e n o ś n i k a  w  m m  
U ż y t e c z n a  s z e r o k o ś ć  p r z e n o ś n i k a  w  m m  
S z y b k o ś ć  p r z e n o ś n i k a  w  m / m i n  

P o t r z e b n a  i l o ś ć  c i e c z y  w  I  k o m o r z e  w  1 

P o t r z e b n a  i l o ś ć  c i e c z y  w  I I  k o m o r z e  w  l  

, ,  „  , ,  , ,  I I I  k o m o r z e
M o c  s i l n i k a  p o m p y  I  k o m o r y  w  k W

. .  I I  „  „  „

. .  » I  „  „  „
I l o ś ć  c i e p ł a  p o t r z e b n e g o  p r z y  n o r m a l n e j  p r a 

c y  w  t y s .  k c a l / g o d z

C i ę ż a r  m a s z y n y  w  k G

9 5 0 9 5 0 9 5 0
5 5 0 7 0 0 5 5 0

0 , 7 5  ;  1 ;  1 , 2 5 1 ;  1 , 5 ;  2 , 0 1 ; 2  ;  3
3 5 0 5 5 0 6 0 0

3 5 0 5 0 0 5 0 0

3 3 6

1 . 5 1 . 5 3

8 5 , 0 1 4 0 , 0 1 4 5 , 0
1 7 0 0 1 9 0 0 2 5 0 0

9 5 0 9 5 0 9 5 0

5 5 0 7 0 0 5 5 0

0 , 7 5  ;  1 ;  1 , 2 5 l ;  1 , 5 ;  2 1 ; 2  ; 3

3 5 0 5 5 0 6 0 0

3 0 0 4 0 0 4 0 0

3 0 0 4 0 0 4 0 0

3 3 6

1 , 5 1 ,5 3

1 ,5 1 , 5 3

8 5 , 0 1 2 5 , 0 1 3 5 , 0

2 0 5 0 2 6 0 0 3 0 0 0
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malowania 200 — 600 m2/godz na 1 dyszę. Rozchód far
by 90 — 110 g/m2.

K o m o r ę  d o  r o z p y l a n i a  stosuje się do chwy
tania i usuwania ze stanowiska roboczego mgły, tworzącej 
się z drobno rozpylanych cząsteczek farby i pary roz
puszczalnika.

Komora do rozpylania składa się z następujących
części:

1. przestrzeni roboczej, w której mieści się malowany 
przedmiot,

2. filtru  wodnego i suchego (kontaktowego) do oczy
szczenia powietrza. F iltry wodne oczyszczają po
wietrze za pomocą dwóch kolejnych grup rozpylaczy 
wody i m ają wodny system cyrkulacyjny z pompą,

3. agregatu wentylacyjnego, składającego się z p ły t
kowego, zygzakowatego separatora do oddzielania 
cząstek cieczy od powietrza pochodzących z wodnego 
oczyszczania, wentylatora z napędem elektrycznym 
i przewodów powietrznych.

Przy wodnym oczyszczaniu odsysanego powietrza za
nieczyszczenie ścianek komory i przewodów powietrznych 
farbą jest niewielkie, zatem i niebezpieczeństwo zapalenia 
się minimalne. Przy suchym oczyszczaniu powietrza zda
rzają się samozapłony farby skraplającej się w większych

T a b l i c a  11

T y p

D a n e  c h a r a k t e r y s t y c z n e
K H —  1 2 K H  —  2 5 K H  —  5 0 P  — 8 Z  r ę c z n y m  m i e s z a d ł e m

P o j e m n o ś ć  u ?  1 1 2 2 5 5 0 8 2 0

N a j m i ę k s z e  r o b o c z e  c i ś n i e n i e  u i  a t  n 1 ,5 1 ,5 1 .5 2 , 0 ■ —

C i ś n i e n i e  p r ó b n e  u i  a (  n 4 4 — 0 —

W y m i a r y  g a b a r y t o w e  w  m m 3 5 5  X 6 0 0  X 2 1 0 4 2 0  X 6 8 0  X 5 3 0 — 2 7 5  X  5 0 0  X  1 0 5 0  2 6 0  X  3 2 0

C i ę ż a r  b e z  f a r b y  u ;  k G  

F a b r y k a  u j p k o n u j ą c a

2 1
Z a w ó d  6  O r g a m i e t a ł l

5 3 1 0 , 5
„ S p r l n k l e r ' ’

1 6

Z a w ó d  G o s o t d i e l s t r o j a  
M o s k w a

Tabl i ca  12

D a n e  c h a r a k t e r y s t y c z n e
P — 2 ,  Z a k ł a d  6  

„ O r g a m i e t a H "

K P — 2 1)  b e z  

z b i o r n i c z k a ,  
Z a k ł a d  

H M H C M

K P — 2 ,  z e  
z b i o r n i c z k i e m  

Z a k ł a d  

H M H C M

M B C ,  D e  

W i l b l s s  
U S A

n P — 1 . Z a k ł a d  

. . S p r i n k l e r "

T A 3 — M B C 2)  
Z a k ł a d  s a m o 

c h o d ó w  i m . G o r -  
k l c g o

Ś r e d n i a  w y d a j n o ś ć  w  m a/ g o d z  
W y m i a r y  d y s z  d o  F a r b y  w  m m  

C i ś n i e n i e  r o b o c z e  p o w i e t r z a  w  o t  n  
Ś r e d n i  r o z c h ó d  s w o b o d n e g o  p o w i e t r z a  

w  r a 3/ g o d z  

C i ś n i e n i e  n o  f a r b ę  w  a t  n  

P o j e m n o ś ć  z b i o r n i c z k a  w  I 
R o z m i a r y  b e z  z b i o r n i c z k a  w  m m  

C i ę ż a r  b e z  z b i o r n i c z k a  w  k G

4 0  —  6 0  
1 ; 1 , 5 ; 2 ; 2 , 5 ; 3  

2 — 3

8  —  1 0  

d o  0 , 5  
d o  0 , 3 6  

1 6 0  X  2 0 0  X  3 5  
0 , 7

6 0  

1 , 2 ; 2 , 5 : 3  
-------- 3  —  3  -  '

1 2 — 1 6  

d o  0 , 8

2 0 5  X 1 5 0  X 7 0  
0 , 9

4 0  J B —  
1 .9  

3  —  4

1 0  —  1 2

0 , 3 6  

2 8 0  X 1 6 0  X 8 0  
1 , 0 8

_______  2 0 0 — ----------
1 ,2

5  —  6

d o  1 6  

0 , 4 5 — 1 , 5

1 8 5  X  2 3 5  x  4 0  
0 , 8 2

' 6 0

1 , 0
2

8
2

2 0 0  X  2 2 0  x  4 0  
0 , 8

1 5 0  
1 ,2  

4 , 5  —  6

1 2  —  2 0  
0 , 5  —  2

0 . 9

1 )  W y k o n u j e  s i ę  t a k i e  z  w y d ł u ł o n ą  d y s z ą :  K P  —  2 Y  —  1 1 0  —  d l & g o ś ć  d y s z y  1 1 0  m m ,  K P  —  2 Y  — 5 0 0  —  d ł u g o ś ć  d y s z y  5 0 0  m m .

2 )  P o z i n a l a  r e g u l o m a ć  s z e r o k o ś ć  s t r u m i e n i a  o d  4 0  —  5 0  d o  4 0 0  —  5 0 0  m m .

Rozpylacz (pistolet) służy do rozpylania farby i równo
miernego powlekania nią malowanej powierzchni. Chara
kterystykę najbardziej rozpowszechnionych rozpylaczy 
w ZSRR podaje tablica 12.

U r z ą d z e n i e  s y s t e m u  IfHMHTMAIII do bez- 
sprężarkowego rozpylania dwoma dyszami stosuje się do 
ochronnego malowania większych powierzchni, jak okręty, 
wagony towarowe, skrzynie samochodów itp. Rozmiary 
urządzenia wnoszą 1200 X 600X 660 mm. Moc silnika 
0,8 —- 1,2 kW. Ciśnienie farby 35 — 40 at n. Wydajność

ilościach i hamującej strum ień powietrza przy złym oczy
szczeniu filtru.

W zależności od rozmiarów wyrobów, wielkości progra
mu i organizacji produkcji stosuje się komory rozpylania 
różnych typów nieprzelotowe, przelotowe jednostronne 
i dwustronne z dolnym lub górnym odsysaniem powie
trza.

Typy komór do różnych rodzajów produkcji potokowej 
ilustruje tablica 13 [8].

O d d z i e l a c z  s m a r u  i w o d y  oczyszcza sprę
żone powietrza z wilgoci i par oleju oraz reguluje dopływ 
powietrza do rozpylacza i zbiorniczka. Oddzielacz obsłu
guje zwykle dwa rozpylacze i dwa zbiorniczki (tablica 10).

T  q  b  l  i  c  a  1 0

D a n e  c h a r a k t e r y s t y c z 
T y p

n e
M B O F . r l a D c  W i l b i s s

N a j w i ę k s z e  c i ś n i e n i e  r o 
b o c z e  a t  n 5 5 6

C i ś n i e n i e  p r ó b n e  w  a t  n  
R o z m i a r y  w  m m

6
0 3 1 0 X 6 6 5 < Z ) 3 3 0 x  1 0 3 6 0 5 0 1  X  6 0 0

C i ę ż a r  w  k G 1 9 4 5 7
M a t e r i a ł  f i l t r u j ą c y k o k s  i  w o j ł o k k o k s  i  w o j  w ę g i e l  a k t y w o 

F a b r y k a  w y k o n u j ą c a H M H C M

ł o k w a n y  i  w a t a  
D e  W i l b i s s  U S A

T ł o c z ą c y  z b i o r n i c z e k  f a r b y  służy do jej 
rozprowadzenia pod stałym ciśnieniem do jednego roz
pylacza.

Zbiorniczek zaopatrzony jest w łopatkowy mieszalnik 
do mieszania farby. Mieszalnik napędzony jest sprężonym 
powietrzem lub ręcznie.

Typy zbiorniczków najbardziej rozpowszechnione 
w ZSRR podaje tablica 11.
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T a b l i c o  13

1 )  G r u b e  s t r z a ł k i  n a  s c h e m a t a c h  o z n a c z a j ą  k i e r u n e k  p r z e s u w a n i a  p r z e d m i o t ó w ,  c i e n k i e  —  k i e r u n e k  p r ą d u  p o u r t e t r z a .

2 )  S t o s u j e  s i ę  p r z y  m o ż l i w o ś c i  o b r a c a n i a  p r z e d m i o t ó w  p o d c z a s  m a l o w a n i a .

O b l i c z a n i e  k o m o r y  d o  r o z p y l a n i a  prze
prowadza się w sposób następujący. W zależności od roz
miarów przedmiotów przyjm uje się wymiary komory 
i otworów roboczych do pokrywania i podawania części. 
Następnie określa się ilość odsysanego powietrza ze wzoru:

V =  3600 F m3/godz

gdzie:
■ szybkość powietrza w  otworach roboczych ko
m ór w m/sek, przyjmowana dla małych komór

w granicach 0,9 -i- 1,2 m/sek, dla większych ko
mór 0,75 — 0,9 m/sek;

F — powierzchnia przekrojów roboczych komory 
w m 2.

Całkowite ciśnienie system u wentylacyjnego oznacza 
się — //, przy czym obliczenie stra t ciśnienia przeprowa
dza się zwykłym sposobem.

W celu obliczenia ciśnienia przyjm uje s i ę  n a s tę p u ją c e  

szybkości powietrza: przy przejściu przez filtr wodny
3,5 — 4,5 m/sk, przed k ra tą  separatora ~  2,5 m/sek
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i w przewodach powietrznych — przy osiowym w entyla
torze ~  7,5 -— 8,5 m/sek a przy odśrodkowym — od 8 do 
20 m/sek.

W s p ó ł c z y n n i k i  o p o r ó w  ę  p r z y j m u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c e :

w e j ś c i a  d o  f i l t r u  w o d n e g o C l  =  0 . 5

z m i a n y  k i e r u n k u  p r z y  w e j ś c i u  d o  f i l t r u

w o d n e g o  z  u w z g l ę d n i e n i e m  u d e r z e n i a  p o 

w i e t r z a  0  w o d ę  i  t y l n ą  ś c i a n k ę Í 2  =  3 , 5

p r z e j ś c i a  p r z e z  z a s ł o n ę  w o d n ą
« 3  =  6

n a g ł e g o  r o z s z e r z e n i a  s i ę  p r z e w o d u  p r z e d

s e p a r a t o r e m
C „  =  ° ' 1 5

współczynnik oporu £5 separatora płytkowego dla kąta 
pochylenia między płytkam i 90° i odległości między nimi 
25 mm może być przyjęty [27]

d la  3 rzęd ó w  '= 1 4 ,
d la  4 rzędów  f 5 =  15,
d la  5 rzęd ó w  =  IC,
d la  G rzęd ó w  =  17.

Na podstawie obliczenia całkowitego ciśnienia dobiera 
się wentylator i silnik.

Dla obliczeń przybliżonych całkowite ciśnienie przy 
szybkości powietrza odpowiadającej wentylatorom osio
wym przyjmuje się w granicach 20 — 25 mm słupa wody.

Moc silnika określa się ze wzoru:

V ■ H  • B
N = ---------------------------- kW3600 ■ 102 • rlp . ^

g d z ie :

V  — ilość odsysanego powietrza w m3/godz,
H — całkowite ciśnienie w układzie w mm H 2O,
B — współczynnik rezerwy mocy wentylatora,
9p — współczynnik sprawności łożysk i przekładni 

pasowej,
il „ — współczynnik sprawności wentylatora według 

katalogu (patrz rozdział XVI).
Następnie oblicza się ilość wody cyrkulacyjnej w  za

słonie wodnej, wynoszącą w małych komorach 100—120%, 
a w większych komorach 70 — 100% ciężaru oczyszczo
nego powietrza.

Rysunek 8 podaje schemat cyrkulacji wody zwykle sto
sowany dla komór do rozpylania.

Następnie wybiera się typ rozpylaczy do wody i oblicza 
się ich ilość. Najlepsze rezultaty dają rozpylacze C am era 
o średnicy dyszy 4,5 i 5 mm (rys. 9) i rozpylacze Kortinga 
o średnicy dyszy 6 mm (rys. 10). R ys. 10. R ozpy lacz  K ó rtln g a .

Rys. 8. S c h e m a t c y rk u la c ji  w o d y  w  k o m o rze  do ro z 
p y la n ia : I — ru ra  ssąca , 2 —  r u r a  od p ły w o w a, 3  —  ru ra  
tłocząca , 4 — zasło n a  w o d n a  z ro zp y laczam i, 5 — zaw ór 
k u lo w y , G — w o d n y  p rzew ó d  ru ro w y , 7 — p o m p a  o d 

śro d k o w a.

Zużycie wody rozpy
lacza określa się ze wzo
ru:

q =  (i 39,6 d- 1 i p  f/godz.

gdzie:

M. — współczynnik roz
chodu [8] wyno
szący dla rozpy-. 
laczy Carriera 0,35, 
a dla rozpylaczy 
Kortinga 0,43;

d — średnica dyszy w Rys' 9- RozPylacz Carriera. 

mm;
p  —ciśnienie przed rozpylaczem w at n, zwykłe rzędu 

2 — 4 at n.

Obliczoną ilość rozpylaczy sprawdza się graficznie, tak 
by dawały one nieprzerwaną zasłonę wodhą, po czym o- 
kreśla się rzeczywisty rozchód wody cyrkulacyjnej. Do

C h a r a k t e r y s t y k a  i  u j y m i a r y  
k o m o r y  u j  m

O t w ó r  r o b o c z y  

u i  m m
W y p o s a ż e n i e  k o m o r y

I l o ś ć  o d s y s a n e 
g o  p o w i e t r z a  

i n  m * / g o d z

I l o ś ć  d o d a t 

k o w e j  m o d y  
u j  m 8/ g o d z

M o c  z a i n s 

t a l o w a n a  • 
l u  k W

C i ę ż a r

UJ
t o n a c h

N i e p r z e l o t o w e ,  z c  s t o ł e m  o b r o -  

l o m y m 0 7 O O m m  1 , 6 3  X  1 , 7  X
W e n t y l a t o r  . . S i r o k k o ”  n . c . ł )  N r  3  

p o m p a  U H  —  3 8 2 7 5 0 0 , 1 5 2 , 2 0 . 9

X  3 , 0 2  ( r y s .  1 1 )

T a  s a m a  z e  s t o ł e m  ©  1 0 0 0  m m  
2 , 0  x  1 ,7 2  x  2 , 8 5

8 0 0  X  8 0 0  

1 2 0 0  X  1 2 0 0

W e n t y l a t o r  „ S i r o k k o "  n . c .  N r  3  
p o m p a  P  l i  —  3 8 5 0 0 0 0 , 2 5 4 , 7 1 , 0

P r z e l o t o w a ,  j e d n o s t r o n n a  7 , 0 7  X  
X  5 , 5  x  3 , 7 6  ( r y s .  1 2 ) 3 0 0 0  X  2 0 0 0

W e n t y l a t o r  „ S i r o k k o "  n . c .  p o m 
p a  U  H  g r .  X  ©  6 5 2 0 0 0 0 1 ,0 1 4 , 8 4 , 0

P r z e l o t o w a ,  d w u s t r o n n a  n a  d w a  

s t a n o w i s k a  r o b o c z e  5 , 0  X  
X 3 , 0 x  3 , 1 1 4 0 0  X  1 8 0 0

2  w e n t y l a t o r y  „ S i r o k k o "  n . c .  

N r  6 , 5  p o m p a  g r .  V I .  ©  7 5 2  X  1 4 0 0 0 1 . 0 1 6 , 0

T a  s a m a  t y p u  D e  W i l b l s s  8 . ,7 4  X  

X  4 , 7  x  3 , 8 5  ( r y s .  1 3 ) 3 2 0 0  X  2 0 0 0

2  p o m p y  o d ś r o d k o w e  g r .  V I I I  
U H M  2  w e n t y l a t o r y  o s i o u i e 2  X  2 5 0 0 0 . 1 , 5 2 6 , 0 —

l i  n . c .  o z n a c z a  n i s k i e g o  c i ś n i e n i a  ( d o  1 0 0  n i m  H a O ) .
N r  —  w e n t y l a t o r y  s o w i e c k i e  s ą  z a n u m e r o w a n e  w g  ś r e d n i c y  i c h  w i r n i k a  w y r a ż o n e j  w  d e c y m e t r a c h  ( n p .  w e n t y l a t o r  N r  3  m a  w i r n i k  o  ś r e d n i c y  3 0 0  m m ) .  ( O b j a .  

t a i e n i e  t ł u m a c z a ) .
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Rys. 11. N iep rze lo to w a  k o m o ra  do ro z p y la n ia  ze  s to łem  o b ro to w y m : 1 — k o n s tru k c ja  s ta lo w a  k o m o ry , 2 — w a n n a , 3 — 
s e p a ra to r , 4 — a g re g a t w e n ty la c y jn y  (w e n ty la to r  o d śro d k o w y  „ S iro k k o “ z s iln ik ie m  e le k try c z n y m ), 5 — św ie tlik ,

6 — p rzew ó d  p o w ie trz n y  o d sy sa jący , 7 — u rz ą d z e n ia  p o m p o w e , 8 — z b io rn ik  fa rb y , 9 — stó ł o b ro to w y .

T

R ys. 13.
1 — ra m a  k o m o ry , 2 — u rz ą d z e n ia  pom pow e, 3 — 
p rzew o d y  p o w ie trz n e  o d sy sa jące , 4 — siln ik i 
w e n ty la to ró w , 5 — św ie tlik i, 6 — f i l t r  w odny ,
7 — w e n ty la to r  (w e w n ą trz  p rzew o d u  p o w ie trz 

nego).

datkową ilość wody wyrównującą straty przyjm uje się 
w ilości 4 — 5°/o w stosunku do ciężaru wody cyrkula-

R ys. 12. K o m o ra  do ro z p y la n ia  p rz e lo to w a  do la k ie ro w a n ia  sa 
m o ch o d ó w  Z IS  w  s ta n ie  zm o n to w a n y m : 1 — ra m a  k o m o ry , 
2 — s iln ik  e le k try c z n y  w e n ty la to ra , 3 — św ie tlik , 4 — f i ltry  
w o d n e , 5 — p o m p a  z s iln ik ie m  e le k try c z n y m , 6 — o d sy sa ją c y  

p rz e w ó d  p o w ie trz n y .

cyjnej.
Pompę i silnik dobiera się z katalogów.
Do malowania drobnych przedmiotów komory do roz

pylania mogą mieć stoły obrotowe stałe lub przenośne lul* 
stoły z podnoszeniem pneumatycznym.



n y s . 14. U rząd zen ie  do m a lo w an ia  w ie lk ich  p rzed m io tó w  (zasłona p o w ie trza ): 1 — 
s iln ik  e le k try c z n y  a g re g a tu  w yciągow ego , 2 — w e n ty la to r  osiow y  a g re g a tu  w y c ią 
gow ego, 3 — s iln ik  e le k try c z n y  a g re g a tu  d o p ro w ad za jąceg o  p o w ie trze , 4 — w e n 
ty la to r  a g re g a tu  d o p ro w ad za jąceg o  p o w ie trze , 5 — f i ltry , 6 — zespół se p a ra to ró w , 
7 — s iln ik  e le k try c z n y  a g re g a tu  pom pow ego , 8 — p o m p a o d śro d k o w a, 9 — sita  
zasy sa jąc e , 10 — k a n a ły  o d sy sa jące , U  — ro zp y lacze  K ó r tin g a  i ru ro c ią g , 
12 — k o n s tru k c ja  że lazn a  u rz ą d z e n ia , 13 — p rzew ó d  p o w ie trz n y , 14 — g ię tk i 
p rzew ó d  p o w ie trz n y , 15 — rozdzie lcze  p rzew o d y  p o w ie trzn e , 15 — d ra b in a  p rz e 
n o śn a , 17 — zaw ieszen ie  p rzew odów  p o w ie trzn y ch , 18 — k o m in e k  w y d m u ch o w y .
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C h a r a k t e r y s t y k a  i  w y m i a r y  

k o m ó r  w  m

A .  K o m o r y  o  p e r i o d y 
c z n y m  d z i a ł a n i u

j e d n o s c k c y j n a  1,6 X 2,1 x 3,1

j e d n o s c r y j n a  d i n u s c k c y j n a  

.3.14x2,1x3,8

j e d n o s c r y j n a  d l a  w i e l k i c h  
p r z e m i o t ó i u  i a u t o b u s  t y p u  

3 H C — 16) 10,35x6,1x5,0

B .  K o m o r y  z  p r z e n o ś n i 
k i e m

j e d n o d r o g o w a  d l a  p r z e d m i o 

t ó w  t ł o c z o n y c h  21, 6  X 3,6 X 3,9 
j e d n o d r o g o w a  d l a  p r z e d m i o 

t ó w  t ł o c z o n y c h  12,5 X 3,6 X 
X 3,15

W y m i a r y  c z ę ś 
c i  r o b o c z e j  w  m

1,45 X 1,95X2,0

1,34 X 1,855X2,0

9.0 X 3,5 X 3,1

1,46 X 1 ,S 

1,9X3

T e m 
p e r a t u r a
s u s z e n i a

w  ° C

100—110

100—110

60—70

100

100

W y p o s a ż e 

n i e

W e n t y l a t o r  

, , S i r o k k o ”  n .  
c .  ł ) _ N r  3

W e n t y l a t o r  

„ S i r o k k o "  n .  
c .  N r  4

W e n t y l a t o r  

„ S i r o k k o ”  

n .  c .  N r  6 V ?

R o z c h ó d  c z y n n i 

k a  c i e p l n e g o

t o n a c h
P a r a  3-3,5 

a t  n  

w
k g / g o d z

G a z

ś w i e t l n y

W tablicy 14 [25] podano charakterystykę niektórych 
komór do rozpylania.

Z a s ł o n y  p o w i e t r z n e  stosuje się zamiast ko
mór przy malowaniu wielkich przedmiotów (np. wago
nów). Dzięki temu, że zasłony powietrzne nie wymagają 
żadnych ogrodzonych ściankami komór, malowanie można 
przeprowadzać w dowolnym miejscu wydziału.

W celu oczyszczenia powietrza stosuje się górne dopro
wadzenie powietrza i dolne odsysanie; system ten jest 
najekonomiczniejszy.

Jako przykład przedstawiono na rysunku 14 [17] 
urządzenie do tworzenia zasłony powietrznej przy malo
waniu trolejbusów zastępujące komorę do rozpylania, 
o następującej charakterystyce: ilość tłoczonego powie
trza — 16 700 m3/godz, ilość powietrza odsyłanego — 
52 300 m 3/godz, zużycie wody 3 m 3/godz, 2 wyciągowe w en
tylatory osiowe N r 10 o wydajności po 27 000 m 3/godz i za
instalowanej mocy silników 9 kW, w entylator tłoczący 
— odśrodkowy niskiego ciśnienia Nr 6,54 o wydajności 
17 000 m 3/godz i mocy silnika 6,8 kW, 2 pompy odśrod
kowe typu 4, grupy VII o mocy silników 16,6 kW, moc 
zainstalowana oświetleniowa 6,6 kW. Rozmiary urządzenia 
~  10,5 X 6,0 X 6,5 m.

K o m o r y  o d c i ą g o w e  stosuje się do odsysania ze 
stanowisk roboczych par rozpuszczalnika, pyłów i innych 
szkodliwych wydzielin.

Komory wykonuje się z dolnym lub górnym odsysa
niem powietrza i odpowiednio do tego doprowadzeniem 
powietrza z góry przez sufit lub z dołu przez specjalne 
szczeliny.

W razie obecności pyłu (suche szlifowanie) komory 
zaopatruje się w wentylator pyłowy i filtr do oczyszczania 
powietrza.

Rozmiary komór odciągowych dla usunięcia par pow
stałych przy wysychaniu rozpuszczalników nitrolakierów 
określa się w zależności od intensywności parowania roz
puszczalników z warstwy pokrycia.

Rysunek 15 podaje krzywe intensywności parowania 
(w ciągu 1 min) rozpuszczalników z nitrolakierów m e
blowych [8],

R y s .  1 5 .  W y k r e s  p a r o w a n i a  r o z p u s z c z a l n i k a  w  c i ą g u  

j e d n e j  m i n u t y  z  w a r s t w y  n i t r o l a k i e r u :  I  —  p o w le
c z o n e j  p i s t o l e t e m  i  s u s z e n i u  n a t u r a l n y m  w  t e m p .  1 5 ° C ,  

I I  —  p o w l e c z o n e j  p i s t o l e t e m  i  s u s z e n i u  s z t u c z n y m  w  

t e m p .  3 5 ° C ,  I I I  —  p o w l e c z o n e j  p ę d z l e m  i  s u s z e n i u  n a 

t u r a l n y m  w  t e m p .  1 5 0 C ,  I V  —  p o w l e c z e n i u  p ę d z l e m  

i  s u s z e n i u  s z t u c z n y m  w  t e m p .  3 5 ° C .

Przy obliczaniu komory odciągowej poleca się przyj
mować czas obliczeniowy dla wyparowania 70%> rozpusz
czalnika. Przy obliczaniu komory z przenośnikiem, godzi
nową ilość powietrza należy określać według intensy
wności parowania w pierwszych 10 minutach licząc na 
najgorsze warunki.

Przy suszeniu powłok nitrolakierowych dopuszczalną 
w komorze koncentrację mieszaniny pary rozpuszczalnika 
z powietrzem (według strefy 10-minutowej) poleca się 
przyjmować 10 g/kg przy naturalnym  i 5 g/kg — przy 
sztucznym suszeniu.

ł )  n .  c .  n i s k i e g o  c i ś n i e n i a .
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T  a  b  1 i  c  a  1 5  ( c .  d . )

W y m i a r y  
c z ę ś c i  r o b o c z e j  

m  m

T e m 

4

Sr“
S s

R o z c h ó d
c z y n n i k a

c i e p l n e g o
M o c

P r z e n o ś n i k

W y d a j 

n o ś ć
m

t / g o d z ł )

C i ę ż a r

m

t o n a c h

C h a r a k t e r y s t y k a  i  u i y m i a r y  

k o m ó r  t u  m
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o  £
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- 2  °  a  o .

P a r a  

3 - 3 , 5  a t  n
U l

k g / g o d z

G a z

ś m l e t l n y
m

m * / g o d z

z a l n s t a -  

I o m a n i a  
t u  k W

O d s t ę p  
p o d m i e -  

s z e k  
m  m m

S z y b 

k o ś ć
m

m / m i n

d m u d r o g o m a  d o  s p r ę ż y n  t y 
p u  m a g o n o m e g o  2 0 , 5  X  2 , 2 3  X  
X  4 , 4 1 ,2  X  2 , 9 1 0 0 9 0 Q 2 5 0 5 , 5 0 , 6 1 ,1 7 , 5

d m u d r o g o m a  d o  r ó ż n y c h  c z ę 

ś c i  i  s p a m a n y c h  z e s p o ł ó m  
1 7 , 5 X 2 X 2 , 2 0 , 9 X 2 1 0 0 — 8 0 0

/

2 3 0 _ 5 , 0 0 , 8 1 , 5 7 , 3 5 _
C .  A g r e g a t y  d o  z a n u r z a 
n i a  i  s u s z e n i a

a g r e g a t  z  p r z e n o ś n i k i e m  d r ą ż -  

k o m y m  i  u r z ą d z e n i e m  d o  m a -  
l o m a n i a  z a n u r z e n i o m e g o ,  d o  

c z ę ś c i  r o m e r o m y c h  i  m o t o c y k -  

l o m y c h  2 2 , 5 X 3 , 5 X 4 , 5

R y s .  1 7  

1 , 5  X  2 , 5 1 7 4 — 2 2 5 1 3 5 0 4 2 . 5 2 0 , 6 0 , 4 5 0 , 0 7 4 — 0 , 2 5 1 8 , 5

t e  s a m e  a g r e g a t y ,  l e c z  d o  c z ę 

ś c i  o  d ł u g o ś c i  d o  1 , 5  m  
2 4 x 3 , 7 x 4 , 3

d ł u g o ś ć  s t r e f y  
s u s z e n i a  — 1 4 , 0

1 , 9 X 2 , 7 1 0 0 — 1 1 0 6 0 0 1 3 5 7 , 0 0 , 4 5

- 0 , 3 7 2

0 , 3 8 3 , 2
d ł u g o ś ć  s t r e f y  

s u s z e n i a — 7 , 6

1 )  Ł ą c z n i e  z  c i ę ż a r e m  p r z e n o ś n i k a .

W komorze z przenośnikiem otwory odciągowe dla po
wietrza należy umieszczać w  strefie pięciominutowej.

P r z y k ł a d .  S zy b k o ść  p rz e n o śn ik a  w y n o s i 0,5" m /m in , 
tem p era tu ra  p a ro w a n ia  15°C. P rz y  la k ie ro w a n iu  ro zp y laczem  
czas p a ro w a n ia  z  w y k re s u  (rys. 15 k rz y w a  I) w y n ie s ie  35 m in . 
Diugość k o m o ry  0,5 X 35 =  17,5 m .

Ś rodek  o tw o ru  odciągow ego  z n a jd u je  się  w  odleg łośc i 
0,5 x 5 =  2,5 m  od  p o c z ą tk u  k o m o ry . P rz y  w p ro w a d z a n iu  do 
kom ory 4 k g  ro z p u sz c z a ln ik a  w  c iąg u  1 godz, w  czas ie  10 m in  
suszenia (w ed ług  w y k re su )  w y p a ru je  49'/«, t j .  0,49 X  4000 =  
“  1960 g. G odzinow ą ilo ść  p o w ie trz a  o k re ś la  s ię  w e d łu g  do 
puszczalnej k o n c e n tra c ji  10 g /kg .

1 9 6 0  • 6 0
y  ^  1 ^ 7 5  p * . ¡ 2 0 0  m J / g o d z

10  • 10

O b l i c z e n i e  k o m o r y  s u s z a r k i  z p o d g r z e -  
w e m  p a r o w y m .  Założenia do projektu komory su 
szarki powinny zawierać następujące dane:

a. typ komory (przelotowa, nieprzelotowa, z przenoś
nikiem) i przyjęte rozmiary,

b. charakterystykę przedmiotów (materiał, ciężar, wy
miary) i wielkość ładunku w kg/godz,

c. charakterystykę transportu (typ przenośnika, jego 
szybkość, ciężar itp.),

'd. w arunki suszenia (tem peratura i czas trw ania),
e. tem peraturę zewnętrzną otoczenia komory,
f. rodzaj przyjętych m ateriałów malarsko-lakierniczych 

i zużycie rozpuszczalnika w kg/godz,
g. charakterystykę czynnika grzejnego (para, energia 

elektryczna itp.).
Przy projektowaniu komory zestawia się jej bilans 

cieplny.
S traty ciepła przez ścianki komory do otoczenia w y

noszą:

Q1 =■■ K k ■ Fk ■ Af0 kcal/godz

gdzie: — współczynnik przewodnictwa cieplnego przyj
mowany dla ścianek i sufitu, w zależności 
od izolacji cieplnej w granicach 0,8 — 1,2 
kcal/m2 godz 1° C, dla przewodów powietrz
nych 2 — 2,5 kcal/m2 godz. 1° C,

Fk — powierzchnia ograniczająca komorę w m2, 
At0 — tff — to różnica tem peratur wewnątrz ko

mory i otoczenia.
Straty ciepła uchodzącego przez podłogę przy położeniu 

suszarki na górnych piętrach budynku oblicza się w za
leżności od współczynnika przewodzenia ciepła m ateriału 
budowlanej konstrukcji podstawy komory. Często jednak 
komora znajduje się na parterze i stoi bezpośrednio na 
betonowym podłożu bez specjalnej izolacji cieplnej. Wtedy 
ilość ciepła uchodzącego przez powierzchnię podstawy do 
ziemi określa się za pomocą współczynnika spadku tem 
peratury:

Przy sztucznym podgrzewaniu komory do tem pera
tury 35° C — czas wynosi 10,5 min (według krzywej II) 
a długość komory — 0,5 X 10,5 5,2 m. Otwór odcią
gowy będzie w tym w ypadku w połowie komory.

Przy tej samej ilości rozpuszczalnika, koncentracji ■ 
5 g/kg i intensywności w ciągu 10 min 69% ilość powie
trza wypadnie:

0,69 ■ 4000 ■ 60
y  =    ---- =  3310 •=« 3300 m:

5 - 10

Suszenie. Komory suszarki są przeznaczone do różnych 
operacji suszenia, jak  suszenie po myciu, malowaniu, la 
kierowaniu itp.

K o m o r y  d o  s u s z e n i a  p o d g r z a n y m  p o 
w i e t r z e m .  Komory tego typu projektuje się tylko z re 
cyrkulacją podgrzanego powietrza i z równomiernym jego 
1'ozprowadzeniem wewnątrz komory. Powietrze podgrze
wa się grzejnicami parowymi lub elektrycznymi, Komory 
składają się z przestrzeni właściwej suszarki otoczonej 
izolacyjną cieplną, z systemu wentylacyjnego do sztucznej 
cyrkulacji podgrzanego powietrza obejmującego również 
nagrzewnice oraz z urządzeń grzejnych tw  razie potrzeby) 
umieszczonych wewnątrz komory dla wywołania natural
nej cyrkulacji powietrza w  komorze.

Charakterystykę techniczną niektórych komór i agre
gatów suszamianych podano w tablicy 15 [25].

'/godz
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x (t* - w _
]/ a ■ -  ■ r

kcal/m" godz

9 =
1016

. 7 r
kcal/m2 godz.

gdzie:

Zużycie ciepła na ogrzanie przedmiotów i urządzeń 
transportowych:

Q3 +  Q\ =  (Ą , ' +  G( • C() At0 kcal/godz
gdzie:

Gp oraz G( — ciężary przedmiotu i urządzeń tran
sportowych w kg,

Cp oraz C, — odpowiednie średnie ciepło właściwe 
w kcal/kg 1°C.

Obliczanie ilości powietrza cyrkulacyjnego i usuwanego. 
Sumaryczne zużycie ciepła w komorze wynosi:

Qk =  K  (Q, +  Q2 +  Q3 +  ¡2.)
gdzie:
K — współczynnik nieuwzględnionych stra t ciepła równy 

1,05-1,10.
W yrównywanie tego zużycia ciepła zwykle pokrywa się 
kombinowanym sposobem nagrzewania — przez naturalną 
i sztuczną cyrkulację podgrzanego powietrza. Ilość urzą
dzeń grzejnych do wywołania naturalnej cyrkulacji jest 
określona możliwościami ich rozmieszczenia w komorze. 
Ilość ciepła doprowadzona przez nie oblicza się za pomocą 
wzoru:

gdzie:
QP =  Kp Fp ■ &tp kcal/godz

K„

Fp
Aa

d y czn y m  z p a ro w y m  p o d g rzew an iem : 1 — w e n ty la 
to r  „ S iro k k o "  n isk ieg o  c iśn ie n ia  N r  4, 2 — siln ik  
w e n ty la to ra  H —2 kW , 3 — g rz e jn ik  C—3, 4 — z a 
w ó r re d u k c y jn y , 5 — f i l t r  o le jo w y , 6 — k a n a i d o 
p ro w ad za jący , 7 — k a n a ł  o d sy sa ją c y , 8 — k o m in e k  

w y d ech o w y .

Wartość współczynnika a przyjm uje sie 0,0025 m !/godz 
(przy ?. =  1,0 kcal/m godz 1° C, y =  2000 kg/m'1 i c =  0,2 
kcal/kg 1»C).

Dla ziemi straty ciepła na 1 mm2 wynoszą:

- współczynnik przewodnictwa ciepła przyrzą
dów w kcal/m2 godz 1°C (patrz rozdział XVI) 
powierzchnia ogrzewalna urządzeń w m2,

tfr różnica tem peratur czynnika ogrze
wającego powietrza (średnia) wewnątrz ko
mory.

Ilość więc ciepła dopływającego na agregat wentylacyj- 
no-ogrzewniczy wyrazi się wzorem:

Qw ~ Q k ~ Q p  kcal/godz

a ilość powietrza cyrkulacyjnego

L — - kg/godz

gdzie r  — czas grzania w godz, t3 — tem peratura ziemi.
Przy tem peraturze suszenia 100 °C i tem peraturze ziemi 

10°C strata ciepła na l  m2 podstawy będzie wynosiła:

0,237 Atk 
gdzie:

tk — t', — t” — jest spadkiem tem peratury powie
trza od jego wlotu do wylotu 
z komory.

Ilość usuwanego powietrza oblicza się na podstawie 
dopuszczalnej koncentracji mieszaniny pary rozpuszczal
nika i powietrza cyrkulującej w komorze ze wzoru:

c
j/ = ńT, m 3/godz

gdzie:
Ki

Na przykład przy 36 godzinach nagrzewania: q =  170 
kcal/m2 godz a przy 100 godz q =  102 kcal/m2 godz.

Dla suszarek m alarskich pracujących tylko w godzinach 
pracy i podgrzewanych na godzinę przed zaczęciem pracy 
poleca się przyjmować jednostkową stratę ciepła przez 
podstawę nie mniejszą od 2,5 kcal/m2 godz )°C , tj. przy 
tem peraturze suszenia 110° C q =  250 kcal/m2 godz. 

Zużycie ciepła na odparowanie rozpuszczalnika wynosi:

Q2 =  Gr ■ Cr ■ A i0 - f  Gr •. rT

Gr — ilość rozpuszczalnika w kg/godz,
Cr — średnie ciepło właściwe rozpuszczalnika, rów

ne — 0,5 kcal/kg 1°C, 
rT — jego utajone ciepło parowania, równe — 90 

kcal/kg.

— współczynnik nadm iaru uwzględniający nte- 
równomicrność parowania rozpuszczalnika,
Ki — 1,5 — 2, 

c — dopuszczalna koncentracja pary rozpuszczal
nika w g/m3 powietrza.

. Wartość c dla różnych tem peratur suszenia można ob
liczać według tablicy 16 [25].

Tabl ic a 16

T e m p e r a t u r a  

s u s z e n i a  m  ° C
W a r t o ś c i  c  

u i  g / m *  
p o u ń c t r z a

T e m p e r a t u r a  

s u s z e n i a  w  ® C

W a r t o ś c i  c

u j  g / m *
p o w i e t r z a

2 5 0  -  2 0 0  

2 0 0  —  1 5 0  
1 5 0  —  1 0 0

0 , 5  -  1 , 0  

1 , 0  -  2 , 0  
2 , 0  -  4 , 0

1 0 0  -  7 5  

7 5  -  4 0

4 . 0  -  5 ,0
5 . 0  -  1 0 ,0

U w a g a .  P o d a n e  w a r t o ś c i  c  s t o s u j e  s i ę  p o d  w a r u n k i e m ,  i e  t e m p e r a t u r  

ś c i a n e k  u r z ą d z e ń  g r z e j n y c h  n i e  p r z e i r y ż s z a  3 0 0 ° C .



¡ a g  Powietrze 
do spalenia gazu

Rys. 17. A g re g a t ty p u  B e n n o -S ch lld e  do z a n u rzen io w eg o  m a lo w a n ia  i  su sz e n ia : 1 -  z b io rn ik i la k ie ru ,  2 — stre fa  zaw ieszania części, 3 — s tr e f a  o c ie k a n ia , 4 — ry n n y  do z b ie ra n ia  śc ie k a ją c e j fa rb y , 5 — s tr e f a  suszenia, 0 
odsysa jąca  p o w ie trz e , 9 — r u ry  do o d p ro w a d z a n ia  gazów  u c h o d z ą c y c h  z u rz ą d z e n ia  g rz e jn e g o ,io  — g rze jn ik , 11 — sk rzy n k i z a sy sa ją c e  św ieże  p o w ie trz e , 12 — f i l t r  o le jo w y , 13 — sk rz y n k a  o g n io w a , 14 — k o m o ra  spa lan ia , 15 
16 — w e n ty la to r  do o d sy san ia  gazów  u ch o d ząc y ch  z g rz e jn ik a , 17 — w e n ty la to r  w y so k ie g o  c iśn ie n ia  (ponad 200 m m  H2OJ d o p ro w a d z a ją c y  p o w ie trz e  do sk rz y n k i ogn io w ej, 18 — w e n ty la to r  o d sy s a ją c y  p o w ie trz e  zuży te , 19 -

p rz e n o śn ik a .

-¿tWNwĘjifgp g r y  ■ airiKnBiSCT» i cBUMweata B» '«WMMl»Mł
-  s tre fa  s ty g n ięc ia , 7 — s tre fa  z d e jm o w a n ia  części, 8 — rura
-  w e n ty la to r  n isk ie g o  c iśn ie n ia  do  z a sy sa n ia  św ieżego  p o w ie trz a , 

p rzen o śn ik , 20 — sk rz y n k a  p rz e k ła d n io w a  do z m ia n y  szybkości
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Straty ciepła z uchodzącym powietrzem. Tem peratura 
uchodzącego powietrza równa tem peraturze mieszaniny 
odsysanego z komory powietrza, dodatkowo wchodzącego 
z wydziału

_  L ' lk +  Lh ' *0 oę
tm ~  L  +  Lb

gdzie:
L  i Lb — ilość powietrza odsysanego z komory i do

datkowego,

i t0 — ich tem peratury w °C.

Ilość ciepła unoszonego przez powietrze równa się:

Qs =  0,237 Lb (tm — t0) kcal/godz

Całkowity rozchód ciepła w komorze równa się:

Q =  Qi +  Q2 +  Q3 +  Q4.+  Q5 kcal/godz

Ilość pary potrzebnej dla kompensacji tego rozchodu 
ciepła równa się

Q
D =  —  kg/godz

gdzie:
r — ciepło parowania kcal/kg

Na rysunku 18 przedstawiono schemat ideowy komory 
suszarnio wej.

Rys. 18 S c h e m a t c y rk u la c ji  p o w ie trz a  w  su sz a rn i z k o m b in o 
w anym  p o d g rzew acze m : 1 — w e n ty la to r , 2 — g rz e jn ik , 3 — 
filtr, 4 — k o m in e k  w y d ech o w y , 5 — p rz e w ó d  tło czący  p o w ie 

trze, 8 — u rz ą d z e n ia  g rz e jn e , 7 — p rz e w o d y  o d sy sa jące .

Po zestawieniu bilansu cieplnego suszarni przeprowa
dza się obliczenia układu wentylacyjnego [1], w ybór na- 
grzejnic, wentylatorów itp., a także obliczenia w ytrzy
małościowe konstrukcji komory.

K o m o r y  d o  s u s z e n i a  z a  p o m o c ą  e n e r 
g i i  p r o m i e n i o w a n i a  ( s u s z a r k i  r e f l e k t o 
r o w e ) .

Konstrukcja komory składa się z ram, na których mo
cuje się reflektory do żarówek elektrycznych.

Dla zabezpieczenia od stra t ciepła i zmniejszenia kon
wekcyjnych prądów powietrza ram y z reflektoram i okry
wa się osłonami z blachy. Niekiedy osłony całkowicie za
m ykają urządzenie, a usuwanie wydzielających się par 
i nadm iaru ciepła odbywa się przez otwór wyciągowy.

W tym wypadku druga strona reflektorów zwrócona 
jest w kierunku wpływającego prądu czystego powietrza 
i podgrzewa go wskutek konwekcyjnego pobierania cie
pła z powierzchni odwrotnej reflektorów. Podgrzane czyste 
powietrze płynie do strefy suszenia, przez co powiększa 
się sprawność suszarki.

Przy potokowej produkcji małych części na przenośni
kach suszarki reflektorowe podwiesza się często pod sufi
tem wydziału, co zmniejsza powierzchnię produkcyjną.

Powierzchnię odbijającą reflektorów najlepiej pokry
wać alzakiem ponieważ złoto, używane dawniej do tego 
celu, stapia się z metalem reflektora i wymaga częstego 
odnawiania.

W urządzeniach stałych stosuje się głównie reflektory 
kształtu parabolicznego, dające najbardziej równomierne 
odbicie promieni.

Reflektory stopniowe kształtu sferycznego odznaczają 
się bardzo wysokim współczynnikiem odbicia.

Niekiedy reflektory m ają falistą powierzchnię odbija
jącą, która zdaniem szeregu badaczy sprzyja bardziej 
równomiernemu odbijaniu i chroni farbę od przepalenia.

W USA przyjęły się reflektory o znormalizowanej śred
nicy 9" i 12". Oprócz reflektorów typu otwartego w USA 
stosowane są reflektory ze specjalnymi soczewkami roz
praszającymi zamykającymi otwór reflektora i dającymi 
bardziej równomierne promieniowanie na suszoną powierz
chnię. Taka konstrukcja podwyższa znacznie trwałość ża
rówek i reflektorów, ochraniając je  przed osadzeniem się 
pyłu i innych zanieczyszczeń, a zatem zmniejsza konie
czność częstego ich czyszczenia. Poza tym zmniejsza to 
do minimum niebezpieczeństwo pożaru chroniąc lampy 
przed uszkodzeniami w czasie eksploatacji. Suszarki refle
ktorowe przenośnikowe dzieli się na strefy i różnej inten
sywności promieniowania, co uzyskuje się przez zmniej
szenie napięcia (np. 1 strefa 110 V, 2 — 100 V, 3 — 90 V, 
4 — 80 V) lub przez zainstalowanie różnej ilości reflekto
rów. Sprawność suszarek reflektorowych według danych 
firmy Heli (USA) dochodzi do 37%.

Suszarka reflektorowa TA3 dla emalii gliptalowych 
(według projektu) ma następującą charakterystykę: roz
miary 23500 X 15S0 X 2200, przekrój części roboczej 
(w świetle) 650 — 700 X 1100 — 1200. Ilość sekcji 27 (na 
rys. 19 przedstawiona jest sekcja tej suszarki), moc jednej 
sekcji 58 lamp po 300 W, dwa wentylatory czterołopatko- 
we UATM Nr 6 o wydajności 8000 nP/godz z 2 silnikami 
TaT 21/4, 1 kW, zainstalowana moc suszarki — 472 kW, 
przybliżony ciężar ~  1500 kg.

Przy produkcji na przenośniku w celu podwyższenia 
ekonomii urządzenia stosuje się niekiedy automatyczne 
włączanie poszczególnych lamp lub sekcji w chwili, gdy 
zbliża się do nich przedmiot.

Bardzo rozpowszechnione są oddzielne reflektory prze
nośne dla miejscowego suszenia szczególnie dla naprawy 
błędów malowania.
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R ys. 19. S e k c ja  su sz a rk i re f le k to ro w e j ty p u  f P3 : 1 — k o n s tru k c ja  że lazn a  se k c ji, 2 — re f le k to r , 3 — ża
ró w k i 300 W.

Komory do suszenia prądami wysokiej częstotliwości 
(suszarki indukcyjne).

Suszarki te  stosuje się do suszenia jednego typu części 
w  produkcji masowej (np. kół samochodowych).

Komory składają się z izolowanej cieplnie konstrukcji, 
wewnątrz której rozmieszczone są specjalne selenoidy. 
Frzez te selenoidy płynie indukcyjny prąd zmienny w y
sokiej częstotliwości (dla tem peratur od 200 a nawet 
300 C częstotliwości wynosi 250—800 okresów (sek).

Systemy wentylacji odciągowej opierają się na zasadzie 
przeciwbieżności powietrza. Powietrze odsysane kierowane 
jest na ogrzewane przedmioty, od których się podgrzewa 
i wychodzi ze strefy suszenia oddając swoje ciepło spo
tykanym zimnym przedmiotom.

Taki system podwyższa w znacznym stopniu sprawność 
komory. Stosuje się wyłącznie konstrukcję komór typu 
przelotowego.

W tablicy 17 podano zestawienie najczęściej stosowa- I 
nych typów komór suszarnianych i rodzajów produkcji 
potokowej.

Urządzenia do malowania sposobem zanurzania. Wanny 
do ręcznego zanurzania wykonuje się z blachy. W zależ
ności od objętości znajdującego się w nich lakieru zaopa
tru je  się je w przyrządy do ręcznego lub mechanicznego 
mieszania farby, dla uniknięcia tworzenia się osadów na 
dnie oraz w filtry do filtrowania lakieru.

Najlepiej miesza się mieszadłami mechanicznymi n a
pędzanymi silnikami elektrycznymi lub sprężonym powie
trzem.

W wannach o większej pojemności mieszanie lakieru 
przeprowadza się często przez jego stałą cyrkulację i pom
powanie.

Wanny przeznaczone do zmechanizowanego zanurza
nia dochodzą do pojemności 40 t  lakieru, co znacznie 
u trudnia cyrkulację i filtrację lakieru w porównaniu 
z wannami do ręcznego zanurzania. W ymiary wanien *4 
określone długością przenośnika i rozmiarami przedmio
tów. Przekrój wanien przyjm uje się zwykle w kształcie 
trapezu o kącie nachylenia bocznych ścian w granicach 
30-450.

Urządzenia do zmechanizowanego zanurzenia należy 
koniecznie zaopatrzyć w magazyny lakierów celowo umie
szczone poza wydziałem, które zaopatruje się w cysterny 
spustowe, pompy do przetłaczania lakieru do wanien i in
ne potrzebne urządzenia. Według danych amerykańskich 
przyjm uje się następujące średnice ru r  spustowych wanien 
o powierzchni zwierciadła lakieru ponad 25 stóp2 (2,3 m2):

P o je m n o ść  wanny w m3 Średnica w ealacl*
2 — 3 3
3 — 4 4
4 — 10 5

10 — 15 «
p o n a d  15 8

Urządzenia do zmechanizowanego zanurzania często łą
czy się z suszarkam i w jeden agregat obsługiwany wiszą
cym przenośnikiem belkowym, znacznie podwyższającym 
wydajność urządzenia (patrz rys. 17).

Urządzenia do malowania sposobem oblewania. Urzą
dzenie do ręcznego oblewania lakierem  zawiera: zbiornik 
rozdzielczy, do którego pompuje się lakier bez przerwy 
lub periodycznie, stół roboczy z rynną spływową, na któ
rym  układa się malowane przedmioty, wąż za pomocą 
którego kieruje się lakier ze zbiornika rozdzielczego na 
malowany przedmiot oraz wannę do zbierania ściekającego 
lakieru.
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T a b l i c a  17

Charakterystyka kom ory Czynnik cieplny Typ kom ory
W ielkość przed

m iotu Rodzaj potoku produkcyjnego

L Komory periodycznego działa
nia

A. Podgrzane poinictrze N ieprzelotow a

/ ! !
i i

Przelotom a

Małe

Średnie

W ielkie

B. Energia prom ien io 
w ania (prom ienie 
podczerw one)

N ieprzelotow a

Przelotow a

M ałe

Ś rednie

W ielkie

Ś rednie

W ielkie

Ś redn ie

W ielkie

M ieszany i w ahad łow y  z n ieprze
lo tow ym i ko m oram i

W ahadłow y z nieprzelotow ym i 
kom oram i

W ahadłow y
kom oram i

z nieprzelotow ym i

M ieszany

Periodyczny, w ahadłow y z prze
lotow ym i kom oram i

Periodyczny, w ahadłow y z p rze 
lotow ym i kom oram i

W ahadłow y z nieprzelotow ym i 
kom oram i 

W ahadłow y z n ieprzelotow ym i 
kom oram i

P eriodyczny, w ahadłow y z prze
lotow ym i kom oram i 

P eriodyczny, w ahadłow y z prze
lotow ym i kom oram i

ü . Komory o ciągłym  działaniu 
(przenośnikow e)

A. Podgrzane pow ietrze Jednod rogow a

— i t--------1 L^_—

M o l e

Średnie

Jednod rogow a z przenośnik iem  beleczko- 
lujjm

Mole

Średnie

W iclodrogow a M ale

Średnic

B. Energia prom ieniow a
nia

Jednodrogow a M ale
Ś rednie

C. Prądy indukcyjne Jednodrogow a M ale

C i ą g ł y

Ciągli)

Ciągły

Ciągły

Ciągły

Ciągły

Ciągły
Ciągły

Ciągły

Lakier z rynny spływowej zbiera się do specjalnego 
zbiornika. Po rozcieńczeniu i przefiltrowaniu lakier prze
chodzi z tego zbiornika do zbiornika rozdzielczego.

Niekiedy na końcu węża daje się specjalną końcówkę, 
która daje wachlarzowy strum ień lakieru, przez co pod
wyższa się wydajność malowania (malowanie główek m a
szyn do szycia w Podolskim Zakładzie Państwowym).

Urządzenie do zmechanizowanego oblewania składa się 
z komory i rozmieszczonych w  niej rozpylaczy, najczęściej 
o prostokątnym przekroju wylotu. Rozpylacze skierowują 
lakier na malowany przedmiot. Ściekający lakier spływa 
do specjalnego zbiornika umieszczonego pod kom orą i .po 
przefiltrowaniu znowu wraca do rozpylaczy.

Urządzenie do zmechanizowanego oblewania zaopa
trzone jest w specjalny skład farby, zespół filtrów, pom -
Py itp.

Bębny i dzwony służą do malowania małych przed
miotów przy produkcji masowej. Bęben może być napę
dzany silnikiem elektrycznym lub ręcznie, z szybkością 
25 — 30 obr/min.

Do malowania lakieram i szybkoschnącymi (nitrospiry- 
tusowymi itp.) mogą być stosowane bębny z ustawionymi 
w nich rozpylaczami.

W tablicy 18 umieszczono dane charakterystyczne bę
bnów typu  W rede [5],

Średnia wydajność bębna przy m alowaniu lanych części 
maszyn do szycia wynosi 680 kg/godz, części maszyn do 
pisania, części łańcuchów Galla, śrub, nakrętek  itp. — 
400 kg/godz.

A u t o m a t y  i p ó ł a u t o m a t y  stosuje się do m a
lowania najróżniejszych- przedmiotów, jak  żarówki elek-

18 — B u d o w a m aszy n
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T a b l i c a  1 8

Ś r e d n i 

c a
b ę b n a

u j  m m

D ł u 
g o ś ć
b ę b n a

u j  m m

C a ł k o 
w i t a  w y 

s o k o ś ć  
a p a r a t u  
u j  m m

R o z m i a r  p o 

t r z e b n e j  p o 
w i e r z c h n i

w  m m

M o c  . 
s i l n i k a

w  K M

P o j e m 

n o ś ć
b ę b n a

w  k g

C z a s
m a l o 
w a n i a

w  m i n

6 3 0 5 2 0 1 6 0 0 1 0 5 0  x  n o o 0 , 3 5 7 0 — 1 3 0 1 0 — 1 5

4 3 0 4 1 0 1 5 0 0 1 0 0 0  X  9 0 0 0 , 2 5 M

3 4 0 3 4 0 1 4 0 0 1 0 0 0  X  9 0 0 0 , 2 5
" »

tryczne, arm atura, puszki konserwowe, pociski, startery 
samochodowe, deski drewniane, blachy stalowe itp.

Automaty i półautomaty stosuje się w  zależności od 
metody powlekania farbą (rozpylanie, nawalcowanie, m a
lowanie obracającą się okrągłą szczotką) oraz w zależności 
od ich konstrukcji (z podawaniem okrągłych przedmio
tów wzdłuż zamkniętego obwodu koła lub wzdłużnym po
dawaniem płaskich przedmiotów, np. desek, blach itp).

Automaty i półautomaty do malowania okrągłych czę
ści zaopatruje się dodatkowo w urządzenia do obracania 
przedmiotów dookoła swej osi. Niekiedy automaty łączy 
się z suszarkami; wykonują one wówczas całkowity cykl 
malowania i suszenia.

Linię produkcyjną, zorganizowaną na zasadzie potoko
wej, oblicza się według wzorów podanych w tablicy 19.

Przy założonym czasie suszenia to ze wzoru 7 (tablica 
19) oblicza się długość strefy roboczej L.

W zależności od rozplanowania, kierunku potoku itd. 
przyjm uje się ilość przelotów przenośnika suszarki i ob
licza się długość roboczą jednego przelotu ze wzoru;

A ^ -

Całkowite rozmiary suszarni określa się w zależności 
od grubości izolacji cieplnej, średnicy obrotnicy gwiazdo
wej przenośnika itd. (rys. 20).

Obliczenie długości agregatów suszam ianych z prze
nośnikami belkowymi przeprowadza się podobnie, lecz 
w tym  wypadku we wzorze 8 (tablica 19) 11 oznacza 
ilość podwieszek lub części zawieszonych na belce.

b .  5 =  0 , 5  D ;  c  =  0 , 1  —  0 , 2  m ;  h i  =  h 2 ^  0 , 5  m ;  h 3  0 , 1 5  —  0 , 2  m

W zory do ob liczan ia  lin ii p rodukcy jne j
T a b l i c a  19

N r  w z o r u N a z w a W z ó r O z n a c z e n i a

1 R y t m  p r o d u k c j i  w  m i n
T -  6 0

T  —  r z e c z y w i s t a  r o c z n a  i l o ś ć  g o d z i n  p r a c y  u r z ą d z e 

n i a

T -  6 0  
*  -  - j ę r  » «

N r  —  r o c z n y  p r o g r a m  p r o d u k c j i  w  s z t u k a c h

2 R y t m  p r o d u k c j i  d l a  k i l k u  l i n i i  p o t o k o w y c h  ( t e m p o )  

w  m i n

n g  —  i l o ś ć  a n a l o g i c z n y c h  l i n i i  p o t o k o w y c h

3 R y t m  p r o d u k c j i  p r z y  p e r i o d y c z n y m  r u c h u  p r z e d m i o t ó w  

w  m i n

’ » " =  t ,  +  t , t x —  c z a s  p o z o s t a w a n i a  p r z e d m i o t u  n a  s t a n o w i s k u  r o 

b o c z y m

4 R y t m  p r o d u k c j i  s e k c j i  p r z e d m i o t ó w  w  m i n y - t - N , t 2 —  c z a s  p r z e s u w a n i a

5 I l o ś ć  m i e j s c  r o b o c z y c h  n a  s t a n o w i s k u B  —  —
i

N s —  i l o ś ć  p r z e d m i o t ó w  w  s e r i i

x  —  i l o ś ć  r o b o c z o m i n u t  p o t r z e b n y c h  n a  w y k o n a n i e

o p e r a c j i

6 I l o ś ć  p r z e d m i o t ó w  n a  s t a n o w i s k u  ( n p .  w  s u s z a r c e ) N  =  —O t
t 0 —  c z a s  t r w a n i a  w y k o n a n i a  o p e r a c j i  ( n p .  c z a s  s u s z e 

i  ( n i a )

7 D ł u g o ś ć  s e k c j i  t e c h n o l o g i c z n e j  w  m L  =  v  ‘  t 0 v  —  s z y b k o ś ć  p r z e n o ś n i k a  w  m / m i n  

l  —  o d l e g ł o ś ć  m i ę d z y  p r z e d m i o t a m i  l u b  d ł u g o ś ć  p r z e 
n o ś n i k a  p o t r z e b n a  d o  r o z m i e s z c z e n i a  1  k o m p l e t u  

p r z e d m i o t ó w  w  m
l

V  “  t  •  yj
8 S z y b k o ś ć  p r z e n o ś n i k a  w  m / m i n ■»] —  w s p ó ł c z y n n i k  z a p e ł n i e n i a  p r z e n o ś n i k a  r ó w n y  

0 , 8  —  0 , 9

Rozmiary urządzenia malarskiego określa się w  każdym 
w ypadku w zależności od wymiarów malowanych przed
miotów lub przyrządów z zawieszonymi częściami, a przy 
organizacji produkcji na zasadzie nieprzerywanego potoku 
— według rozmiarów przedmiotów i szybkości przenośnika.

Wyznaczenia rozmiarów wielotorowej komory suszar- 
nianej dla małych przedmiotów dokonuje się w  opisanym 
niżej porządku.

W zależności od rozmiarów wyrobów przyjm uje się od
stęp między przedmiotami umieszczonymi na przenośniku 
i średnicę obrotnicy gwiazdowej przenośnika D,

W edług założonego tempa produkcji f i przyjętego od
stępu między przedmiotami oblicza się szybkość przenoś
nika V (wzór 8, tablica 19).

Obliczenie długości urządzeń nieznormalizowanych przy 
ruchu periodycznym przeprowadza się ze wzoru 6 (tabli
ca 19).

W ypadającą z obliczenia ilość przedmiotów na sta
nowisku Np zaokrągla się do liczby całkowitej, po czym 
w  zależności od ich rozmiarów i potrzebnych między nimi 
odstępów oblicza się długość urządzenia.

Czas trw ania operacji to przyjm uje się jako wielokrot
ność ry tm u produkcji.

Przykład. Dla obliczenia długości komory suszam i przy 
czasie suszenia to =  2 godz z periodycznym przesuwaniem 
wyrobów i przy t =  0,75 godz oblicza się najpierw ilosc 
przedmiotów w komorze ze wzoru 6 (tablica 19):
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a następnie długość suszarni

L =  lp Np +  S M

gdzie:
lp — długość przedmiotu
2A/ — suma potrzebnych odstępów.

Czas suszenia powinien być przyjęty

r0 =  t Np =  2,25 godz

Ilość potrzebnych urządzeń Np oblicza się ze wzorów 
niżej podanych.

Urządzenie, którego wydajność jest znana (automaty, 
bębny, różne agregaty itp.).

N

gdzie:
N — założona produkcja w jednostce czasu,
Q — wydajność (przepustowość) urządzenia w jed

nostce czasu.
Urządzenie, którego obciążenie jest przeprowadzeniem 

na nim operacji ręcznych (komora do rozpylania, wanna 
do zanurzania i inne).

Ts
np = ^ r

gdzie:
t — ilość agregatogodzin potrzebna na wykonanie 

rocznego programu,
T — przyjęta roczna ilość godzin pracy urządzenia.

leżności od ilości rodzajów przedmiotów. W w ypadku rę 
cznego przesuwania przyrządów z częściami należy przyj
mować ich średni ciężar rzędu 10—12 kg 1 robotnika.

Urządzenia oddziału przygotowującego farby. Dla od
działów z ręcznym przygotowaniem mieszanin m alarsko- 
lakierniczych stosuje się mieszanki farby, przecieraczki, 
gniotowniki i inne. W tablicy 20 podane są charakterystyki 
niektórych przecieraczek do farb.

Dla oddziałów z rozprowadzaniem mieszanek ruram i 
stosuje się zbiorniki rozdzielcze i zbiorniki do mieszania 
o konstrukcji spawanej z odejmowanymi pokrywami. 
Zbiorniki wyposaża się w odpowiednie przyrządy m ierni
cze i w mieszarki łopatkowe z napędem pneumatycznym 
lub elektrycznym.

Schemat rurociągów w oddziale przygotowania farb 
przedstawiono na rys. 21.

Przewody rurow e m ontuje się na ścianach lub suficie 
wydziału albo w specjalnych kanałach pod podłogą i m a
luje się jasną farbą ze znakami rozpoznawczymi koloru 
farby.

Wszystkie rurociągi należy dokładnie uziemiać dla za
pobieżenia nagromadzeniu się ładunków elektrycznych.

Przy obliczaniu urządzeń mechanizowanego podawania 
farby rurociągami przyjm uje się, że w przewodach cyrku- 
lu je 3—4-krotna ilość farby w stosunku do godzinowego 
jej zużycia. Ciśnienie na wylocie w punktach odbioru 

.fa rb y  przyjm uje się 1,5—2 a t n.
Pojemność zbiorników oblicza się w  ten sposób, aby 

pomieściły one całkowitą ilość farby znajdującej się w sy-

Tabl i ca  20

T » P
R o z m i a r y  
u j  m m

C i ę ż a r  

m  k g

I l o ś ć
o b r / m i n

M o c  s i l n i k a  

u j  k W

W y d a j n o ś ć  
t u  k g / g o d z Z a k ł a d  w y t w ó r c z y

C C C M  —  7 2 6 A 4 7 3  X  4 2 5 X 7 6 5 4 0 , 5 7 0 n a p ę d  r ę c z n y s z p a c h l ó i u k a  1 , 8  —  2

f a r b a  o l e j n a  — 8  

f a r b a  k l e j o w a  —  6

„ D u i i g a t i e l  R e w o l u c j i "  H o m e l

T a r c z o i u a 4 7 0  X  2 4 0  X  3 7 0 6 0 , 0 — 1 . 3 p r z e c i e r a n i e  c i e k ł y c h  f a r b  d o  
2 0 0  1 / g o d z

D o ś m i a d c z a l n y  z a k ł a d  G o s o t d e ł s t r o -  
j a ,  M o s k w a  

F a b r y k a  I l j i c z a ,  L e n i n g r a dT r ó j u r a l c o m a  
K  — 1

1 1 0 0  X  1 0 0 0 1) 5 0 0 , 0 4 6 - 3 1 - 1 3 a ) 1 , 5

1 )  W y m i a r  w a l c ó w . 1 7 5  X  3 9 0  m m .
2 )  I l o ś ć  o b r o t ó w .  w a l c ó w :  p r z e d n i e g o  - • ś r o d k o w e g o  —  t y l n e g o .

Urządzenie, którego obciążenie przebiega periodycznie 
(suszarnie periodycznego działania itp).

gdzie:
z  —' ilość ładunków przypadająca na program,
To — czas potrzebny na wykonanie operacji, sk ła

dający się z czasu trw ania operacji (np. czas 
suszenia) i czasu pomocniczego, przeznaczo
nego na czynności ręczne (np. czas załadowa
nia i wyładowania przedmiotów z suszarki).

Urządzenia oblicza się często na serię przedmiotów 
podlegających jednoczesnej obróbce (np. suszenie części 
na wózkach).

W tym w ypadku sporządza się zestawienie obciążenia 
określające ilość ładunków (podwieszek, wózków itp.) 
odpowiednio do programu. Przy ustalaniu ilości części na 
1 Przyrząd liczy się na m aksymalną ich ilość z uwzględnie
niem współczynnika zagęszczania równego 0,7 -e- 0,9 w za-

stemie przewodów rurowych oraz zapas farby równy 2—3 
godzinnemu zapotrzebowaniu. Napełnienie zbiorników 
przyjm uje się w granicach 75—80°/o.

Przy obliczaniu przewodów rurow ych i wyborze należy 
wziąć pod uwagę możliwość spuszczenia farby z układu 
w razie awarii w  ciągu 10 -r- 12 min.

Dla obliczeń hydraulicznych określa się szybkość prze
pływu farby w przewodach

Q
n/sek3600 ■ F  

gdzie:
Q — wydajność systemu w  m 3/godz,
F — powierzchnia przekroju ru ry  w m2.

Następnie oblicza się straty  ciśnienia. S traty ciśnienia 
na tarcie w rurach  oblicza się za pomocą wzoru Daręy

L  • v2
hR =  \ -

gdzie:
d - 2 g

długość przewodu rurowego farby w m  okre
ślana z rysunku,

18*
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Urządzenie do czameqo lakieru Urządzenie do czerwonej emalii Urządzenie do szarej emalii
R ys. 21. S c h e m a t ru ro c ią g ó w  do fa rb  w  o d d z ia le  p rz y g o to w a n ia  f a rb y : 1 — z b io rn ik  — m ie sz a ln ik  sz a re j em a lii, 2 — z b io rn ik  ro zd z ie lczy  sz a re j em alii, 3 — z b io rn ik  — m ie sz a ln ik  do 
czerw o n e j e m a lii, 4 — z b io rn ik  ro zd z ie lczy  cze rw o n e j em a lii, 5 — z b io rn ik  — m ie sz a ln ik  cze rw o n eg o  la k ie ru , 6 — z b io rn ik  ro zd z ie lczy  czarn eg o  la k ie ru , 7 — z b io rn ik i ro zp u szc za l
n ik a  do p rz e m y w a n ia  u rz ą d z e n ia , 8 p o m p a  zę b a ta , 9 — s iln ik  do p o m p y , 10 — z aw ó r z w ro tn y , 11 — f i l t r  s ia tk o w y , 12 — z aw o ry  p rz e p u sto w e , 13 — m a n o m e tr , 14 — lic z n ik  ro zp u szc za l

n ik a , 15 — za w o ry  do p o b ie ra n ia  p ró b e k .

1 PrzewSil ttoczący

_ ______________________________ Przewód powrotny

............................................-  Przewód awaryjny

  _________________    -Doprowadzenie rozpuszczalnika do rurociągów czarnego lakieru

_______________________________    »  *  •  »  czerwonej emaljl

________ — _________ • • 1« ' * szarej

_________________________________Pozprowodzenie czystego rozpuszczalnika
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d — przyjęta średnica w rurociągu w m,
X — współczynnik tarc ia  rurociągu obliczony od 

liczby O. Reinoldsa.

Re =
v  ■ d

gdzie:
v  — przyjęta szybkość farby w m/sek,

współczynnik kinematycznej lepkości m ie
szaniny (farby) obliczany ze wzoru Ubbe- 
lohde (10)

0,0631
v =  0,0731 E -  ■ 2/sek

E  — lepkość farby w stopniach Englera.
Rezultat mnoży się przez 10-4 dla zamiany cm2/sek 

na m2/sek.
Dla farb olejnych wartość E  można określić z dosta

teczną dokładnością według tablicy 21 [18).

Ta b l i c a  21

L e j e k

W i s k o z y m e t r

E n g l e r a

5 0 ° / 2 0 °

L e j e k

W i s k o z y m e t r

E n g l e r a

5 0 ° / 2 0 °H M J 1 K
F o r d  

N r  4
H M J 1 K

F o r d  

N r  4

1 0 '  5 " 0 , 6 9 6 0 / 3 2 / / 4 , 1 4

2 0 ' 1 1 " 1 , 3 8 7 0 ' 3 8 " 4 , 8 4

3 0 ' 1 6 " 2 , 0 9 8 0 ' 4 3 " 5 , 0 2

4 0 / 2 2 / / 2 , 7 9 9 0 ' 4 9 " 5 , 6 3

5 0 ' 2 7 " 3 , 4 5 1 0 0 ' 5 4 / / 6 , 8 5

W zależności od wielkości liczby Reinoldsa oblicza się 
współczynnik tarcia X z następujących wzorów:

64 ,
dla ruchu laminarnego X =  — (wzór Stokesa),

Re
dla ruchu burzliwego przy wartości Re od 2300 do

0,3164
- (wzór Blasiusa).70 000 X

Straty ciśnienia na opory miejscowe oblicza się według
v2

wzoru Bordy-Carnota = —— . Wybór współczyn-
/  S  

ników miejscowych oporów 'Q (zaworów, kolan itp.) prze
prowadza się według tablic H iitte (t. I. wydanie 13-te, str. 
385) lub K asatkina [7], str. 46—4'8, część I1).

Przy obliczaniu lepkości cieczy zaleca się przyjmować 
zastępczą długość rurociągu hydraulicznie równoważną 
pod względem oporu wszystkim miejscowym oporom czę
ści rurociągu o średnicy d. Wtedy długość zastępczą 1‘ 
oblicza się ze wzoru:

r - ± ż

gdzie:
X *- uwzględnia lepkość cieczy,

— jest arytm etyczną sumą wszystkich współ
czynników miejscowych oporów przy danej 
szybkości cieczy i średnicy d.

Wychodząc z / ' znajduje się óo za pomocą wzoru Daręy. 
Potrzebne w układzie ciśnienie oblicza się ze wzoru: 

H = h R +  h2 +  H0
gdzie:

— oznacza ciśnienie potrzebne na wylocie w punktach 
odbioru w m.

b  M ech n ik  to m  1/1 IW  S JM P , W arszaw a 1949.

Pompę i silnik elektryczny dobiera się odpowiednio 
do danych obliczeniowych.

Laboratorium  wydziałowe (rys. 22) przeprowadza ba
dania mieszanin farb dostarczanych na wydział i powinno 
znajdować się w bliskim sąsiedztwie z oddziałem przygo
towania farby.

R ys. 22. R o z p la n o w an ie  la b o ra to r iu m : I  — la b o ra to r iu m , I I  — 
p o m iesz czen ie  u rz ą d z e n ia  do ro z p y la n ia , I I I  — m ag azy n , l  — 
p o d w ó jn y  s tó ł la b o ra to ry jn y , 2 — d ig e s to r iu m , 3 — stó ł do 
m y c ia  z d ig e s to to r iu m , 4 — stó ł ze  sp ły w e m  do  sz lifo w an ia  
n a  m o k ro , 5 — stó ł do p ró b , 6 — p ó łk i, 7 — s to ły  robocze , 
8 — su sz a rn ie , 9 — te rm o s ta t ,  10 — sz a fa  do m a te r ia łó w , 
11 — s tó ł n a  w s p o rn ik a c h  do w ag  a n a lity c z n y c h . 12 — s tó ł 
do p isa n ia , 13 — sz a fa  do k s ią żek , 14 — k o m o ra  do ro zp y lan ia .

Laboratorium powinno być wyposażone w  stoły labo
ratoryjne zwykłego typu, digestoria i suszarnie, przecie- 
raczki do farb o małej mocy (0,1 — 0,15 kW ), dla przygo
towania próbnych mieszanek, komory do rozpylania pro
stej konstrukcji itd.

Do badania jakości powłok malarsko-lakierniczych la
boratoria zaopatruje się w  przyrządy podane w  tablicy 
22 [13].

Tab l i ca  22

N a z w a

L e j e k  H H J 1 K  z  
n a s a d k a m i  0  2 , 4

i  7  m m

t y p uP r z y r z ą d
D i u p o n a

P r z y r z ą d  w a h a d 

ł o w y  
S k a l a  e l a s t y c z 

n o ś c i  H M J 1 K

P r z e z n a c z e n i e

D o  o z n a c z a n i a  l e p 
k o ś c i  w s z y s t k i c h  m a 

t e r i a ł ó w  m a l a r s k o - l a 
k i e r n i c z y c h

D o  b a d a n i a  w s z y s t 

k i c h  r o d z a j ó w  p o w ł o k  

n a  u d e r z e n i e

D o  o k r e ś l a n i a  e l a s 
t y c z n o ś c i  p o k r y ć  r a a -  
l a r s k o - l a k i e r n i c z y c h

Z a k ł a d

w y t w ó r c z y

, . Ł a k o k r a s p o k r ł J t i e "  

O d d z i a ł  L e n i n g r a d z k i

URZĄDZENIA TRANSPORTOWE
T r a n s p o r t  w e w n ę t z n y  wydziałów m alarsko- 

lakierniczych wykonuje zwykle dwa rodzaje czynności:
a. transportuje m ateriały i wyroby z miejsc składowych 

i magazynów na stanowiska robocze oraz gotową pro
dukcję na skład,

b. transportuje wyroby z jednego stanowiska na drugie 
stanowiąc często integralną część urządzenia technor 
logicznego (suszarki z przenośnikiem, agregaty do 
malowania sposobem zanurzania itp.) lub łączy swoją 
trasą szereg stanowisk roboczych zaczynając od opera
cji przygotowawczych, a kończąc na odprowadzaniu 
gotowej produkcji do magazynu. Wybór rodzaju trans
portu zależy od wielkości i organizacji produkcji oraz 
wymiarów i ciężaru wyrobów.
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Do transportu i wykonywania niektórych operacji te 
chnologicznych (np. zanurzanie) w  wydziałach kategorii 
A (patrz rozdział „Technika bezpieczeństwa pracy i za
rządzenia przeciwpożarowe“ t. 15) zamiast wózków pod
wieszanych, jednoszynowych, elektrycznych stosuje się 
podnośniki pneumatyczne o różnej nośności.

Potrzebną ilość robotników oblicza się mnożąc czas 
wykonywania operacji x (w roboczogodzinach) przez 
wielkość program u N  i dzieląc iloczyn przez rzeczywistą 
roczną ilość godzin pracy 1 robotnika T,

T a b l i c a  2 3

T y p
N r

M a k s y m a l 
n y  u d ż -

U d ź i u i g  w  k G  p r z y  

w  s i e c i  p o w i e t r z n e

c i ś n i e n i u  
w  a t  n

D ł u g o ś ć  p o d n o ś n i k a  o d  
h a k a  d o  j a r z m a  ( p r z y  p e ł 

n y m  p o d n i e s i e n i u  h a k a )

C a ł k o w i t y  c i ę ż a r  p o d n o ś n i 

k a  w  k g

R o z c h ó d  s w o b o d n e g o  p o w i e t r z a  
n a  1 p o d n i e s i e n i e  w  m s / m i n  
p t z y  c i ś n i e n i u  w  s i e c i  —  5  a t  n

i n i g  u>  k G

L  « L  = L  - L  = L  - L  = L  = L  « L  = L  — L  = L .  —
3 4 5 6 7 -  7 0 0 =  1 2 0 0 =  1 5 0 0 =  1 8 0 0 =  7 0 0 =  1 2 0 0 =  1 6 0 0 =  1 8 0 0 =  7 0 0 «  1 2 0 0 ==». 1 5 0 0 =  1 8 0 0

2 1 5 0 1 5 0 _ 1 0 7 0 _ _ , , _ _ _ 0 , 0 4
_

4 4 2 0 1 8 5 2 3 5 3 0 0 3 6 5 4 2 0 — 1 6 3 0 1 9 4 0 2  2 5 0 — 5 6 6 0 6 4 — 0 , 0 7 0 , 0 9 0 , 1 0

6 1 0 4 0 4 4 5 5 6 0 7 1 0 9 3 0 1 0 4 0 — 1 7 5 0 2  0 6 0 2  3 5 0 — 8 3 9 0 9 6 — 0 , 1 6 0 , 2 0 0 , 2 5

8 1 7 6 0 . 7 4 0 1 0 4 9 1 2 5 0 i  4 9 0 1 7 6 0 ■ 1 8 1 0 2  1 2 0 2  4 2 0 1 1 2 1 2 1 1 3 0 0 , 2 7 0 , 3 4 0 , 4 0

W tablicy 23 podano charakterystyki podnośników 
pneum atycznych fabryki „Pneum atyka“ w Leningradzie.

Z  magazynów wydziałowych m ateriały m alarsko-la- 
kiernicze można dostarczać do stanowisk roboczych wóz
kam i elekfrycznymi lub ręcznymi (dla wydziałów kate
gorii A).

Najracjonalniejsze rozwiązanie schematu transportu 
wewnątrz wydziału i wybór trasy  przenośników przepro
wadza się jednocześnie z opracowaniem rozplanowania 
urządzeń technologicznych, po czym opracowuje się za
łożenia do projektu technicznego transportu.

W tablicy 24 podano dane przykładowe co do szybkości 
technologicznych urządzeń transportowych [11, 23, 25].

T a b l i c a  2 4

R o d z a j
p r z e n o ś n i k a

P r z y k ł a d  o p e r a c j i  t e c h n o 
l o g i c z n e j

P r z y k ł a d o w a  
s z y b k o ś ć  
w  m / m i n

P r z e n o ś n i k i  p o d 

w i e s z o n e  j e d n o -  
ł a ń c u c h o w e

P r z e n o ś n i k i  p ł y t 

k o w e  d w u ł a ń c u -  

c h o w c  
P r z e n o ś n i k i  p ł y t 

k o w e  d w u ł a ń c u -  
c h o w e  ( b e l k o w e )

P r z e n o ś n i k i  p r z y 

z i e m n e  p e r i o d y c z 

n e g o  d z i a ł a n i a  

E l e k t r y c z n e  w ó z 
k i  p o d w i e s z a n e  

S u w n i c e  j e d n o -  
b e l k o w e

N a t r y s k o w e  m a l o w a n i e  k a b i n  

s a m o c h o d o w y c h  n a  p r z e n o ś n i k u

N a t r y s k o w e  m a l o w a n i e  c z ę ś c i  
o k u c i a

N a t r y s k o w e  m a l o w a n i e  c z ę ś c i  

n f o t o c y k l a
K a r o s e r i e  s a m o c h o d ó w  o s o 

b o w y c h

M a s o w e  m a l o w a n i e  p r z e z  z a 
n u r z a n i e  c z ę ś c i  k a r o s e r i i  i  r a m  

s a m o c h o d o w y c h  o r a z  i n n y c h  

c z ę ś c i  ś r e d n i c h  r o z m i a r ó w
P r z e s u w a n i e  w a g o n ó w  t o w a 

r o w y c h  n a  p r z e n o ś n i k u

P r z e s u w a n i e  m e c h a n i c z n e

P r z e s u w a n i e  m e c h a n i c z n e

0 , 7  -  1 , 2 5

1 . 5  -  2 , 0  

1 , 0  -  1 , 5  

0 , 7  -  1 , 2 5

0 , 3  -  0 , 6

6 . 5  -  7 , 5  

1 5  -  3 0  

d o  5 0

ZAŁOGA

Wyznaczenie ilości załogi przeprowadza się według 
średniej ilości godzin pracy potrzebnej na powleczenie 
1 m2 powierzchni w  zależności od rozmiarów wyrobu i 
charakteru robót. W tablicy 25 podano orientacyjną ilość 
roboczominut potrzebnych do wykonania niektórych ope
racji (w odniesieniu do 1 m 2), zaczerpniętą z danych biur 
projektowych i praktyki szeregu zakładów ZSRR [11, 23, 
25],

Przy pracy nieprzerwanej potokowej ilość robotników 
produkcyjnych określa się według ilości stanowisk robo
czych, przy czym należy przewidzieć robotników rezerwo
wych dla zastąpienia nieobecnych w  ilości 5—8% w sto
sunku do całkowitej ilości.

ZUŻYCIE MATERIAŁÓW
Przy obliczaniu zużycia materiałów  najpierw  określa 

się zapotrzebowanie na gotowe do użycia mieszaniny farb, 
wychodząc ze średnich norm zużycia n a  jednostkę po
wierzchni. Następnie według tablic składu mieszaniny ob
licza się potrzebną ilość materiałów  wyjściowych.

Na straty związane z magazynowaniem farby i przy
gotowaniem mieszanin dodaje się do obliczonego zapotrze
bowania 2—5°/o.

W razie b raku  praktycznych norm rozchodu chemika
liów stosowanych w różnych wannach, maszynach do my
cia itd. oblicza się go według przyjętej technologii okre
ślającej wymienianie roztworu z uwzględnieniem codzien
nego dopełniania wyrównywującego straty roztworu (uno
szenie roztworu przez części, rozbryzgiwanie itp.).

T a b l i c a  2 5

N a z w a  o p e r a c j i
C z a s  r o b o c z o -

m i n u t / m 2

1 .  P i a s k o w a n i e  c z ę ś c i  ( o c z y s z c z a n i e )
a ,  p o w i e r z c h n i a  o d  0 , 2 5  d o  1 ,0  m a 1 6  -  2 1

b .  b l a c h y  i  d u ż e  p r z e d m i o t y  t ł o c z o n e 1 5  -  1 7

c .  p r z e d m i o t y  o  d u ż y c h  p o w i e r z c h n i a c h  ( o k r ę 
t y ,  w a g o n y  i t p . ) 7 , 5  —  1 0

d .  p o w i e r z c h n i e  s i l n i e  s k o r o d o w a n e d o  2 0

2 -  C a ł k o w i t e  u s u n i ę c i e  f a r b y  s k r o b a k a m i  i  s z c z o t 
k a m i  s t a l o w y m i 1) 3 , 5  —  6

3 .  C a ł k o w i t e  u s u n i ę c i e  f a r b y  s k r o b a k a m i  ^ s z c z o t 

k a m i  s t a l o w y m i  z a  p o m o c ą  o p a l a n i a  l a m p ą
2 , 5  -  3 . 6l u t o w n i c z ą  ? )

4 .  R ę c z n e  o c z y s z c z a n i e  r d z y  s z c z o t k ą  s t a l o w ą 4 - 5

5 .  M e c h a n i c z n e  o c z y s z c z a n i e  r d z y  s z c z o t k ą
0 , 8  -  1 , 0s t a l o w ą

6 .  O d t ł u s z c z a n i e  s z m a t ą  z w i l ż o n ą  w  b e n z y n i e

l a k o w e j 0 , 5  -  2 , 0

7 .  O d m u c h a n i c  s p r ę ż o n y m  p o w i e t r z e m 0 , 2  -  0 , 5

8 .  R ę c z n e  s z l i f o w a n i e  p u m e k s e m  p o  w s t ę p n y m

s z p a c h l o w a n i u
4 . 8  — 6 , 5a ,  n a  s u c h o

b .  n a  m o k r o 1 0 - 1 1

1 )  P r z y j ę t o  g r u b o ś ć  u t a r s t i u y  z d e j m o w a n e j  f a r b y  i  —  2  m m ;  p r z y  g r u b o ś c i  

3 — - 5  m m  p r z y j m u j e  s i ę  w s p ó ł c z y n n i k  1 . 3 .
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T a  b  1 i  c  a  2 5  c -  d .

N a z w a  o p e r a c j i
C z a s  r o b o c z o -  

m i n u t / m a

9 .  R ę c z n e  s z l i f o w a n i e  p a p i e r e m  ś c i e r n y m  p o  
m a l o w a n i u  o l e j n y m

a .  n a  s u c h o 2 , 5 —  4
b .  n a  m o k r o 5 -  7

1 0 .  M e c h a n i c z n e  s z l i f o m a n i e  p a p i e r e m  ś c i e r n y m  
p o  m a l o w a n i u  o l e j n y m  
a .  n a  s u c h o 2 -  3 , 5
b .  n a  m o k r o 5 -  6

1 1 .  M e c h a n i c z n e  s z l i f o t u a n i c  p a p i e r e m  ś c i e r n y m  

p o  n i t r o e m a l i a c h  —  n a  m o k r o 2 0 -  2 5
1 2 .  S z p a c h l o i u a n i e  m i e j s c o w e  m a s ą  k l e j o w ą  n a  

d r e w n i e 0 , 7 -  1 , 5
1 3 .  S z p a c h l o w a n i e  p r z e d m i o t ó w  o  p r o s t y c h  

k s z t a ł t a c h  ( w a g o n y  o s o b o w e ,  t r o l e j b u s y  i t p . ) 6 -  1 0
1 4 .  S z p a c h l o w a n i e  p r z e d m i o t ó w  o  z ł o ż o n y c h  

k s z t a ł t a c h  ( o b r a b i a r k i  i t p . ) 1 0 -  1 5
1 5 .  G r u n t o w a n i e  p ę d z l e m  ( m a l o w a n i e  w s t ę p n e ) 1) 1 , 5 -  3 , 5
1 6 .  D o k ł a d n e  m a l o w a n i e  p ę d z l e m  p r z e d m i o t ó w  

o  z ł o ż o n y c h  k s z t a ł t a c h  ( o b r a b i a r k i  i  i n n e )  
z  w y g ł a d z a n i e m 7 -  1 2

1 7 .  D o k ł a d n e  m a l o w a n i e  p ę d z l e m  p r z e d m i o t ó w  

o  d u ż e j  p o w i e r z c h n i  ( w a g o n y  i t p . )  z  w y g ł a d z a 
n i e m 5 -  7

1 8 .  L a k i e r o w a n i e  p r z e d m i o t ó w  o  p r o s t y c h  k s z t a ł 
t a c h  ( p a t r z  w y ż e j ) 4 , 5 -  6

1 9 .  M a l o w a n i e  n a t r y s k o w e  p r z e d m i o t ó w  o  z ł o ż o 

n y c h  k s z t a ł t a c h 1 , 5 -  2
2 0 .  M a l o w a n i e  n a t r y s k o w e  p r z e d m i o t ó w  o  p r o s 

t y c h  k s z t a ł t a c h 0 , 3 -  0 , 5
2 1 .  M a l o w a n i e  n a t r y s k o w e  b e z s p r ę ż a r k o w e  

d u ż y c h  p o w i e r z c h n i 0 , 1 7 —  0 , 2
2 2 .  P o l e r o w a n i e  r ę c z n e  p r z e d m i o t ó w  d r e w n i a 

n y c h  p o l i t u r ą  s p i r y t u s o w ą 2 4 -  3 6
2 3 .  P o l e r o w a n i e  r ę c z n e  p r z e d m i o t ó w  d r e w n i a 

n y c h  p a s t ą  n b r o l a k i c r u 1 5 -  2 0
2 4 .  P o l e r o w a n i e  r ę c z n e  p r z e d m i o t ó w  d r e w n i a 

n y c h  c i e c z ą  d o  p o l e r o w a n i a 2 —- 4

2 5 .  1 m e c h a n i c z n e  p o l e r o w a n i e  n i t r o l a k i e r u  l u b  
e m a l i i  f i l c e m 6 -  1 0

2 6 .  2  i  3  m e c h a n i c z n e  p o l e r o w a n i e  n i t r o l a k i e r u  
l u b  e m a l i i  f u t e r k i e m 3 -  5

2 7 .  P o l e r o w a n i e  w y k a ń c z a j ą c e  n i t r o l a k i e r u  l u b  
n i t r o e m o l i i  t a r c z ą 4 —  6

2 8 .  M a l o w a n i e  p a s k ó w  p ę d z l e m  ( r o b o c z o m i n u t / m b ) :  
a .  p i o n o w e 1 -  3

b .  p o z i o m e 2 —  4

2 9 .  M a l o w a n i e  p a s k ó w  m a s z y n o w e  ( t y p  5 C A )  
m o t o c y k l i  i  r o w e r ó w  ( r o b o c z o m i n u t / m b ) 0 , 3 —  0 , 7

1 )  P r z y  m a l o w a n i u  p ę d z l e m  s z c z o t k o w y m  p r a c o c h ł o n n o ś ć  o b n i ż a  s i ę  
o  3 0  — 4 0  % .

Przy obliczaniu zużycia materiałów  można posługiwać 
.się średnimi danym i zawartymi w tablicy 26 [11, 23, 25].

t e c h n ik a  s a n it a r n a  i  e n e r g e t y k a  w y d z ia ł u

Ogrzewanie i wentylacja. Wszystkie pomieszczenia, 
w których zachodzi wydzielanie par rozpuszczalnika, po
winny mieć wentylację dopływową i odciągową zaopa
trzoną w ogniotrwałe lub półogniatrwałe filtry  do oczysz
czania doprowadzonego powietrza z pyłu. W celu zmniej
szenia koncentracji par rozpuszczalników w pomieszcze
niu wydziału wszystkie urządzenia i stanowiska robocze 
wydzielające szkodliwe pary  (wanny, komory do rozpy
lania, miejsca dla naturalnego suszenia nitrolakierów itd.) 
zaopatruje się w  indywidualne odciągi z bezpośrednim 
odprowadzaniem powietrza na zewnątrz, z wylotem um ie
szczonym co najmniej o 1 m  nad wierzchołkiem dachu.

Urządzenia związane z rozpylaniem farby powinny być 
zaopatrzone w  oczyszczacze wysysanego powietrza od 

■ mgły lakieru.
Doprowadzenie powietrza projektuje się zawsze do gór

nej strefy pomieszczenia. Przy istnieniu komór do rozpy
lania, z których odciąga się duże ilości powietrza, dopro
wadzenie i rozprowadzenie powietrza poleca się wykony
wać w taki sposób, żeby prąd  czystego i  ciepłego powietrza 
był skierowany na stanowisko robocze i tworzył rodzaj 
natrysku powietrznego.

T a b l i c a  2 6

N a z w y  m a t e r i a ł ó w M e t o d a

p o w l e k a n i a

ś r e d n i e  z u ż y c i e  
g o t o w y c h  d o  u ż y 
c i a  m i e s z a n i n  z  
u w z g l ę d n i e n i e m  

s t r a t  w  g / m 2

A .  M a t e r i a ł y  m a l a r s k o -  

l a k i e r n i c z e

G r u n t ó w k a  n a  m i n i i  ż e l a z n e j p ę d z e l

r o z p y l e n i e

4 5  —  5 0  
9 0  -  1 0 0

G r u n t ó w k a  n a  b i e l i  c y n k o w e j p ę d z e l

r o z p y l a n i e

6 0  -  9 0  
6 0  -  9 0

G r u n t ó w k a  n a  b i e l i  c y n k o w e j  
t y p u  M  — 1 3 8

r o z p y l e n i e 8 0  -  9 0

S z p a c h l o w a n i e  1 i  2  w a r s t w y

S z p a c h l ó w k a  t y p u  A M  i t p .  ( n a  

1 w a r s t w ę )

s z p a c h l a 1 3 0  —  3 0 0

L a k i e r y  o l e j n e  j a s n e r o z p y l e n i e

p ę d z e l

8 0  -  1 0 0  
5 0 —  6 0

L a k i e r y  i  e m a l i e  c z a r n e r o z p y l e n i e
p ę d z e l

6 0  —  9 0  

3 5  —  6 0

E m a l i e  p r z e m y s ł o w e  o l e j n e  i  g \ j p -  
t a l o w e  r ó ż n y c h  k o l o r ó w

p ę d z e l
r o z p y l e n i e

z a n u r z a n i e

'  8 0  -  1 3 0  

7 5  -  1 6 0  

6 5  -  8 0

N i t r o e m a l i a  r ó ż n y c h  k o l o r ó w  

R ó ż n e  f a r b y  o l e j n e
r o z p y l e n i e

p ę d z e l
r o z p y l e n i e

1 2 0  —  2 0 0  

7 5  —  1 8 0  
1 0 0  —  2 0 0

B .  R o z p u s z c z a l n i k i

R o z p u s z c z a l n i k i  d o  e m a l i i  p r z e 

m y s ł o w y c h  i  f a r b  o l e j n y c h  
( b e n z y n a  l a k o w a ,  b e n z y n a  

I t p . )

5 —  1 5 %  
c i ę ż a r u  f a r b y

R o z p u s z c z a l n i k i  N r  6 4 6 ,  1 0 0 1  

i  i n .  d o  n i t r o c m a l i i

1 0 0  -  1 2 0 %  
c i ę ż a r u  e m a l i i

C .  I n n e  m a t e r i a ł y

B e n z y n a  l a k o w a

a .  d o  o d t ł u s z c z a n i a — 2 5  -  3 0

b .  d o  z w i l ż a n i a  s k ó r e k  p r z y  s z l i f o 

w a n i u _ 4 0  —  5 0

S z m a t y  d o  w y c i e r a n i a  p o w i e r z c h 

n i — 1 0 -  1 5

G a z a  d o  w y c i e r a n i a  m i e s z a n i n ą  

M  4 0 1 — 0 , 0 5  -  0 , 1

P u m e k s  w  k a w a ł k a c h  d o  s z l i f o 

w a n i a _ 2 0  -  4 0

P u m e k s  w  p r o s z k u — 1 0  -  1 5

P a p i e r  ś c i e r n y  N r  0  —  0 0 0  

C h e m i k a l i a  d o  m a s z y n  d o  m y c i a -

0 , 0 1  -  0 , 0 2 5  m a / m 2 

0 , 1  -  0 , 2 %

c i ę ż a r u  c z ę ś c i

Ogrzewanie wydziałów malarskich wykonuje się z re 
guły przez podgrzewanie doprowadzonego powietrza. 
W razie zainstalowania urządzeń grzejnych powinny one 
mieć gładką powierzchnię łatw ą do oczyszczenia z pyłu. 
Do przenoszenia ciepła stosuje się wodę lub parę niskiego 
ciśnienia (do 0,7 a t n).

Tem peratura wydziałów malarskich, oddziałów przy
gotowania farby itd. powinna wynosić 16—20°C, a dla 
wszystkich magazynów materiałów  malarsko-lakiem iczych 
co najmniej 10°C.

W założeniach do projektu ogrzewania i wentylacji w y
działu podaje się wykaz agregatów posiadających własne 
odciągi, ilość odsysanego przez nie powietrza w  m 3Jgodz, 
nom enklaturę agregatów, które wypromieniowują ciepło 
do v»ydziału (suszarki, wanny itp.) i tem peraturę ich 
ścianek.
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W razie b raku  danych obliczeniowych przyjm uje się 
następującą zewnętrzną tem peraturę ścianki suszarek:

d la  su sz a re k  z  te m p e ra tu rą  su szen ia  70 -  
d la  su s z a re k  z  te m p e ra tu rą  p o n a d  100°C

100°C 30
35

35°C
45°C

Założenia powinny zawierać ciężary przedmiotów 
stygnących w wydziale w kg/godz oraz ich tem peraturę. 
Ponadto podaje się wyszczególnienie stanowisk roboczych 
dających szkodliwe wydzieliny do wydziału (pary roz- 
puszczalników, pyty itd.) oraz ich ilość.

Jeżeli nie można obliczyć ilości pary rozpuszczalnika 
wydzielającego się do w nętrzna wydziału (np. gdy w w y
dziale znajdują się komory do rozpylania i suszarki), ilość 
tę  można w  przybliżeniu przyjąć: dla farb olejnych 
2—2,5°/o, dla emalii 5—10'Vo a dla nitrolakierów  i nitro- 
emalii 25—35% w stosunku do ciężaru zużytej farby.

Przy obliczaniu ilości parującego podczas pracy roz
puszczalnika z powierzchni wanny do zanurzania (benzy
na lakowa) można przyjąć (przy działającej wentylacji) 
średnio 115—120 g/godz na 1 m 2 powierzchni wanny przy 
i _  20 «C.

Wymianę powietrza w  budynku m alam i oblicza się 
w zależności od ilości szkodliwych wydzielin ze wzoru

G
V  =  - ^ - m 3/godz

gdzie:
G — ilość sustancji szkodliwych wydzielających się 

bezpośrednio w budynku w g/godz, 
c — dopuszczalna koncentracja w mg/l.

W tablicy 27 zestawiono dopuszczalne koncentracje 
szkodliwych par, gazów itp. w powietrzu roboczej strefy 
pomieszczeń produkcyjnych [14],

T a b l i c a  27

N a z i u a  s u b s t a n c j i

N a j m i ę k s z a  d o p u s z 

c z a l n a  k o n c e n t r a c j a  

m  m g / l

A m o n i a k 0 , 0 2

A c e t o n 0 , 2 0

B e n z o l ,  t o l u e n ,  k s y l e n ,  s o l m e n t - n a f t a  
B e n z y n a ,  b e n z y n a  ł a k o m a ,  l i g r o i n a  n a f t a

0 , 1 0

0 , 3 0

T e r p e n t y n a 0 , 3 0

W ę g l o m o d o r y  c h l o r o m a n c  ( c z t e r o c h l o r e k  
m ę g l a ,  t r ó j c h l o r o e t y l e n ,  d m u c h l o r o e t a n )  

E s t r y  k m a s u  o c t o m e g o  ( a c c t a l e - o c t a n  e t y l u ,  

o c t a n  p r o p y l u ,  o c t a n  b u t y l u )

0 , 0 5

0 , 2

A c e t a m i d ,  o c t a n  m e t y l u 0 ,1

W celu zapobieżenia przedostawania się szkodliwych 
wydzielin z wydziału malarskiego do wydziałów sąsiednich 
ilość powietrza doprowadzonego przyjm uje się o 20% 
mniejszą od całkowitej ilości powietrza odsysanego z w y
działu.

W zmechanizowanych wydziałach m alarskich zwykle 
projektuje się tylko wentylację doprowadzającą powietrze, 
ponieważ urządzenia m alarskie posiadają zawsze silne od
ciągi, które całkowicie zabezpieczają konieczną wymianę 
powietrza.

Oczyszczanie powietrza usuwanego z oddziału piasko
wnic przeprowadza się w dwóch etapach: w cyklonach 
(z grubszych ziaren) i w  mokrych filtrach żwirowych lub 
tkaninowych (z drobnych ziaren).

Jako przykład takiego oczyszczania na rys. 23 podano 
rozwiązanie sekcji piaskownic jednego z zakładów budowy 
maszyn.

R ys. 23. R o z p lan o w an ie  s ta n o w isk a  p ia sk o w n ic  o d w óch  kom o
ra c h : 1 — k o m o ry  do p ia sk o w a n ia , 2 — cy k lo n , 3 — f i l t r  żwi

ro w y , 4 — w e n ty la to r ,  5 — z b io rn ik  p ia sk u .

Wodociągi i  kanalizacja. Wodociągi i kanalizacja pro
jek tu je się zgodnie z ogólnie przyjętym i przepisami i nor
mami. Kanalizacja powinna być normalnego typu  zakryte
go. Do spuszczenia wody z komór do rozpylania zaleca 
się budować zakryte odstojniki. Jeśli w  sekcjach mecha
nicznego przygotowania powierzchni znajdują się wanny 
z kwasami o większej pojemności trzeba przewidzieć urzą
dzenia do neutralizacji roztworów.

Gospodarka energią elektryczną siły i światła. Gospo
darkę elektryczną projektuje się zgodnie z „Przepisami 
bezpieczeństwa i budowy elektrotechnicznych maszyn prą
dów silnych niskiego i wysokiego napięcia“, zatwierdzo
nych przez IX Wszechzwiązkowy Elektrotechniczny 
Zjazd1).

W edług tych przepisów, w  wydziałach i innych po
mieszczeniach- zaliczonych na podstawie przepisów prze
ciwpożarowych do kategorii A, instaluje się silniki 
elektryczne i aparaturę rozruchową typu  hermetycznie 
zamkniętego, a instalację oświetleniową szczelną od gazu

!) W P o lsce  o b o w iązu ją  p rz e p isy  P N E  
P N E  — 23 o raz  P N E  — 30.

10, P N E  — 17.
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i pyłu, typu zabezpieczającego od wybuchu. W warsztatach 
i pomieszczeniach zaliczanych do kategorii B stosuje się 
silniki elektryczne i aparaturę rozruchową typu zamknię
tego, bez części iskrzących lub typu zabezpieczającego 
od wybuchu.

Zainstalowaną moc urządzeń elektrycznych i oświetle
nia oblicza się na podstawie danych katalogowych lub 
obliczeniowych.

W celu opracowania elektrycznej gospodarki energe
tycznej wydziału sporządza się zestawienie zawierające 
spis odbiorników prądu, ich ilość i charakterystykę.

Dla obliczeń przybliżonych moc zainstalowaną określa 
się orientacyjnie według przyjętego typu urządzeń lub 
według wskaźników zaczerpniętych z analogicznych w y
działów.

Gospodarka parowa. Parę produkcyjną używa się 
głównie do podgrzewania suszarek, wanien do chemicz
nego przygotowania powierzchni i powietrza doprowadza
nego do wentylacji. Ilość pary zużywanej na 
podgrzewanie różnych wanien można obliczyć 
posługując się wskaźnikami zawartymi w roz
dziale „Projektowanie wydziałów powłok m e
talicznych“. ,

Wyniki obliczenia zestawia się w tablicę zu
życia pary, która służy także jako założenie do 
projektowania instalacji przemysłowej doprowa
dzenia pary.

Przy wyznaczania czasu podgrzewania urzą
dzeń należy mieć na uwadze, że zużycie pary 
na podgrzewanie Dr wyrażone w  kg/godz zwy
kle znacznie przewyższa godzinowe zapotrzebo
wanie eksploatacyjne De. Dlatego czas pod
grzewania, zwykle projektowany w ciągu 3 zmia
ny, należy możliwie przedłużać w celu wyrów
nania szczytów obciążenia.

gdzie:
V  — ilość powietrza odsysanego z komór w  m3/godz,

tw tę J
tw — tem peratura wydziału w °C, 
t0 — tem peratura średnia sezonu opałowego (dla 

obliczenia rocznego zużycia pary) lub najniższa zewnętrz
na tem peratura obliczeniowa (zimowa), dla szczytowego 
zużycia pary.

Gospodarka sprężonym powietrzem. Powietrze sprężo
ne używa się do malowania za pomocą rozpylania i szere
gu operacji przygotowawczych.

Zużycie swobodnego powietrza można obliczać dwoma 
sposobami:
1. według danych katalogowych lub ustalonych na pod

stawie praktyki,
2. wychodząc z ilości powietrza przepływającego przez 

dyszę określonej średnicy i przy założonym ciśnieniu
(rys. 24, 25).

Roczny rozchód pary oblicza się ze wzoru:

D =  ■
De ■ F  +  Dr ■ tr ■ C 

1000
t/rok R ys. 24. Z u ży c ie  p o w ie trz a  dysz  o 

ró ż n y c h  śre d n ic a c h .
Rys. 25. Z u ży c ie  p o w ie trz a  dyszy  

p ia sk o w n icy .

gdzie:
F  — roczny fundusz czasu pracy urządzeń, 
tr — dobowy czas podgrzewania w  godz,
C — ilość dni roboczych urządzeń w  ciągu roku.

Dla obliczeń przybliżonych można wychodzić z nastę
pujących orientacyjnych wskaźników: średnie zużycie pa
ry o ciśnieniu 3—4 at n  przy tem peraturze suszenia 
100—110°C dla suszarek komorowych periodycznego dzia
łania wynosi 80 do 100 kg/godz a dla suszarek transpor
towych — 45 do 75 kg/godz na 1 t  nagrzewanego metalu.

Przy projektowaniu malowania wielkich i średnich 
przedmiotów metodą natryskow ą należy rozważyć prob
lem, czy stosowanie tej metody jest ekonomiczne w związ
ku z wielkimi ilościami powietrza odsysanego z komór do 
rozpylania.

Ilość pary potrzebną na ogrzewanie doprowadzonego 
powietrza oblicza się ze wzoru:

V  ■ 0,31Ai 
D  ---- —  kg/godz

500

W tym  ostatnim w ypadku dla obliczenia rzeczywistego 
zużycia powietrza należy wprowadzić współczynnik w y
korzystania dyszy — k, k tóry jest iloczynem k \  — współ
czynnika uwzględniającego obciążenie urządzenia progra
mem robót oraz ko — współczynnika uwzględniającego 
„czas maszynowy" dyszy, tj. rzeczywisty czas pracy dyszy 
danej operacji. Wielkość ko przyjm uje się w  zależności 
od rozmiaru i kształtu  przedmiotu, zwykle w  granicach 
0,5—0,75 czasu operacji.

Na straty powietrza (nieszczelność przewodów itp.) 
przyjm uje się 40—50°/o całego zużycia.

Wyniki obliczeń zestawia się w  tablicę zużycia sprężo
nego powietrza, służącą jednocześnie jako założenie do 
projektowania instalacji. Dla obliczeń przybliżonych 
można posługiwać się danymi tablicy 28.

W zakładzie, w  którym  nie ma centralnej stacji sprę
żarek, dla zmechanizowanej m alam i projektuje się w łas
ne urządzenia sprężarkowe stałe lub przenośne. Wybór 
sprężarki przeprowadza się na podstawie obliczenia śred
niego zużycia sprężonego powietrza o ciśnieniu atmosfe
rycznym z uwzględnieniem, współczynnika pednoczesno- 
ści pracy punktów  odbioru. ,
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T a b l i c a  2 8

N a z m a  a p a r a t u

P r z y b l i ż o n e  
c i ś n i e n i e  

i n  a t  n

Ś r e d n i e  z u ż y c i e  
p o m i e t r z a  

u ;  m s/ g o d z

R o z p y l a c z  t y p u  K P  —  2

„  T A 3  —  M B C  
D y s z a  d o  p r z e d m u c h i w a n i a  

0  3  m m  

A p a r a t y  p n e u m a t y c z n e  d o  o c z y 

s z c z a n i a  m e c h a n i c z n e g o  

P o d n o ś n i k i  p n e u m a t y c z n e  1 5 0  —  
-  1 7 0 0  k G

3 - 5  

4 , 5  -  6

2  —  3

5 - 6

5 - 6

1 2  -  1 6  

1 2  -  2 0

1 0  -  2 0

1 0  -  3 0

0 , 0 5  -  0 , 4  m s 
n a  1 p o d n i e s i e n i e

Potrzebną moc na wale sprężarki oblicza się ze wzoru:

AT =
L ■ V  
75 ■»]

KM

gdzie:
L

P 2 3 4 5 6  ’ 7

L  i z o t e r m i c z n a  

L  a d i a b a t y c z n a
6  0 0 0  

7  7 0 0
1 1  0 0 0  
1 2  9 0 0

1 3  9 0 0  
1 7  1 0 0

1 6  1 0 0  

2 0  5 0 0

1 7  9 0 0  

2 3  5 0 0

1 9  5 0 0  

2 6  1 0 0

Dla oczyszczenia z pyłu  powietrza dopływającego do 
sprężarki stosuje się specjalny filtr, a dla oczyszczania 
sprężonego powietrza z wilgoci zbierającej się podczas 
sprężania oraz z pary sm aru — specjalne wodooddziela- 
cze i smarooddzielacze.

Zaopatrzenie w. wodę. Wodę przemysłową używa się 
do różnych urządzeń chemicznego przygotowania powierz
chni (wanny, maszyny do mycia itp.) oraz do komór do 
rozpylania z wodnym oczyszczaniem powietrza.

Zużycie wody określa się z danych katalogowych 
urządzeń, wskaźników z praktyki lub oblicza się według 
założonej konieczności wymiany roztworów.

Zestawienie zużycia wody z uwzględnieniem składu 
wód odpływowych służy za założenie do projektowania 
wodociągów i kanalizacji.

Przy obliczeniach przybliżonych średniego zużycia 
wody można posługiwać się tablicą 30.

T a b l i c a  3 0

praca potrzebna na sprężenie 1 m 3 powietrza 
w kGm,

V  — objętość powietrza zasysanego w  m 3/sek, 
i) — sprawność sprężarki równa około 0,8.

Wartość L można przyjmować z .tablicy 29 [7],
Dla obliczeń przybliżonych można/przyjmować zapo

trzebowanie mocy na 1 m 3 zasysanego powietrza w  ciągu 
1 godz, w granicach 0,1—0,125 KM na 1 m8/godz.

T a b l i c a  2 9

N a z m a  o d b i o r n i k a J e d n o s t k a Ś r e d n i e
z u ż y c i e

1 .  W a n n y  d o  p ł u k a n i a

2 .  M a s z y n y  d o  m y c i a

3 .  S t a n o i u i s k a  m o k r e g o  s z l i -  

f o u j a n i a
4 .  K o m o r y  r o z p y ł o m e  ( m g  

d a n y c h  3 H C )

l / m 2 o b r a b i a n e j  p o -  
m i e r z c h n i  

m ’ / t  m y  r o b ó  m  
l / m 2 o b r a b i a n e j  p o -  

m i e r z c h n i  

m 3/ g o d z  n a  f i l t r  m o d n y

0 , 3 5  -  0 , 5  

0 , 1 2  -  0 , 5  

3 - 4  

0 , 1  -  0 , 5

POWIERZCHNIE, ICH ROZPLANOWANIE 
I ROZMIESZCZENIE URZĄDZEŃ

Wydziały i oddziały m alarskie powinny znajdować się 
w ognioodpornych, izolowanych pomieszczeniach z bez
pośrednim wyjściem na zewnątrz budynku, najlepiej na 
obwodzie kompleksów produkcyjnych budynków.

Oddziały m alarskie kategorii A należy umieszczać 
w  budynkach parterowych, a w  ostateczności na najwyż
szym piętrze budynku, możliwie najlepiej oświetlonym 
(ściany oszklone, lampy).

Sekcje m alarskie wyjątkowo mogą być umieszczone na 
terenie innych wydziałów bez oddzielania ich ściankami 
ogniotrwałymi, jeżeli położenie to  jest podyktowane ko
niecznością technologiczną (np. malowanie ram y samo
chodu na przenośniku itp), jednak pod warunkiem  zasto
sowania specjalnej wentylacji oraz zachowania wszyst
kich przepisów przeciwpożarowych [12],

Sekcje przygotowawcze (piaskownice, wanny, bonde- 
ryzacja itp.) wydzielające pył, pary wilgoć itp. powinny 
być oddzielone od zasadniczego oddziału szczelnymi prze
grodami. Agregaty do bonderyzacji, maszyny do mycia 
itp. o konstrukcji wykluczającej szkodliwe wydzielenia

m
X P

e ' 4

10

P  ^
1 „1 . „i

13 CD [3 3

3 W 7
r

¿L...—.! ( ± 1

W

R ys. 26. R o z p la n o w an ie  w y d z ia łu  m a la rsk ie g o  d ro b n o se ry jn e j  p ro d u k c ji :  I  — b iu ro  k ie ro w n ik a , n  — la b o ra to r iu m  pod
ręczn e , I I I  — se k c ja  m a lo w a n ia  n a try sk o w e g o , IV  — m ie jsc e  n a  sk ła d a n ie  n ie p o m a lo w a n y c h  części, V — o d d z ia ł p rzy g o 
to w a n ia  ía rb y , V I — m ag azy n , V II — m a g a z y n  go to w ej p ro d u k c ji ,  V III  — se k c ja  ręc z n e g o  m a lo w a n ia  d ro b n y c h  części, 
IX  — se k c ja  m a lo w a n ia  i  n a tu ra ln e g o  su szen ia  d u ż y c h  częśc i, 1 — m ie sz a rk i do fa rb y , 2 — p rz e c ie ra c z k a  do fa rb y , 3 — 
s to ły  w a rsz ta to w e , 4 — k o m o ra  do ro z p y la n ia , 5 — su sza rn ia p ię c io k o m o ro w a , 6 — w a n n y  do u su w a p ia  s ta re j  fa rb y , 
7 — w ag i, 8 — su w n ic a , 9 — p o w ie rz c h n ia  z a jm o w a n a  p rz e z  u rz ą d z e n ie  w e n ty la c y jn e  tłoczące ,' 10 — p rz e n o śn ik  jednoszy - 
n o w y  p o d w ieszan y  z  p o d n o śn ik ie m  p n e u m a ty c z n y m , 11 — p rz e n o śn ik  jed n o sz y n o w y  p o d w ieszo n y  do o b słu g i w an ien .
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do wnętrza wydziału mogą być ustawione na zasadniczej 
powierzchni (patrz rys. 7) wydziału bez specjalnych prze- 
gród.

Oddział przygotowania farb umieszcza się bezpośre
dnio na powierzchni wydziału malarskiego po zewnętrz
nej jego stronie lub specjalnym oddzielnie położonym bu 
dynku.

Oddziały ręcznego przygotowania farby oddziela się 
od części produkcyjnej szczelnymi, ognioodpornymi prze
grodami.

Magazyny materiałów malarsko-lakierniczych umiesz
cza się w izolowanych, ognioodpornych budynkach.

Magazyny wydziałowe mogą być położone w pobliżu 
oddziałów przygotowania farby i powinny mieć samo
dzielne izolowane wejście.

Laboratorium podręczne (exprès laboratorium  należy 
umieścić obok oddziałów przygotowania farby.

Pomieszczenia socjalne mogą być umieszczone w  jed
nym budynku z wydziałem m alarskim  pod warunkiem  
istnienia izolowanego wejścia i ścianek ognioodpornych.

Przepisy nie dopuszczają ustawiania stałych sprężarek 
na terenie m alarni lub magazynów. Powinny one znajdo
wać się w  oddzielnych pomieszczeniach.

Warsztaty remontowe do bieżącego rem ontu aparatury 
pneumatycznej i urządzeń transportowych umieszcza się 
w wydzielonym pomieszczeniu na terenie wydziału la 
kierniczego.

Najodpowiedniejszy do umieszczenia lakierni jest b u 
dynek parterowy, o kilku  nawach i wysokości co n a j
mniej 4,0 m  do w iązaru dachowego. Wzdłuż budynku po
winny znajdować się przybudówki do umieszczenia sekcji 
produkcyjnych wytwarzających szkodliwe wyziewy i py
ły (oddziały piaskownie, przygotowania chemicznego itp.) 
oraz do pomieszczeń socjalnych, kantorów i biur, przygo
towania farby, magazynów itp.

Szerokość nawy uzależniona jest od rozmiarów przed
miotów malowanych i zawiera się zwykle w granicach 
6—12 m, a dla bardzo dużych przedmiotów 15—18 m.

Ściany, podłogi i sufity lakierni, laboratorium, magazy
nów i inych oddziałów powinny być wykonane z m a
teriałów- ogniotrwałych. Ściany i sufity wyprawia się za
prawą cementową i m aluje się olejną farbą (sufit w  kolo
rze białym, ściany i konstrukcje w jasnych kolorach).

Do oddziałów zdobniczo-malarskich stosuje się często 
pyłochłonne, asfaltowe podłogi. W oddziałach chemicz
nego przygotowania, w których używa się ługów i kwasów,

podłogi i ściany do wysokości 1,5—1,75 m  wykłada się 
płytam i terrakotowym i lub wykonuje się z materiałów 
kwasoodpornych i ługoodpornych.

Ze względu na niebezpieczeństwo pożaru, w  wydziałach 
o powierzchni większej od 100 m 2 powinno być co na j
mniej 2 drzwi na zewnątrz, przy czym dla wydziałów 
grupy A odległość do drzwi nie może przekraczać 30 m.

Wydziały i oddziały m alarskie wyposaża się w  auto
matycznie, działające dysze i zasłony wodne.

Przybliżone obliczenie potrzebnych powierzchni prze
prowadza się kolejno dla poszczególnych części składo
wych wydziału (przygotowanie, malowanie, wykańczanie 
itd.) na podstawie wskaźników analogicznych przedsię
biorstw, produkcja w tonach, sztukach lub m2 na 1 m2 
powierzchni, a przy braku takich wskaźników na podsta
wie przykładowego rozplanowania urządzeń w wydziale, 
oddziale i poszczególnej sekcji.

Na podstawie obliczonych powierzchni przeprowadza 
się rozplanowanie oddziałów i sekcji w wydziale, tak  aby 
ich położenie wzajemne było najbardziej racjonalne. Na
stępnie określa się optymalny obwód powierzchni, szero
kość nawy i wreszcie rozmieszcza się urządzenia odpo
wiednio do projektowanej technologii oraz organizacji 
procesu wytwórczego.

Powierzchnię laboratorium  podręcznego, przy średniej 
wielkości produkcji, przyjm uje się 25—35 m 2; zapewnia 
to miejsce dla dwóch, trzech laborantów. Przy laborato
rium  umieszcza się magazyn o powierzchni 8—10 m2.

Na rysunku 22 przedstawione jest rozplanowanie urzą
dzeń podręcznego laboratorium  wydziałowego przy pro
dukcji seryjnej.

Odległości między urządzeniami i stanowiskami ro 
boczymi ustala się odpowiednio do warunków  procesu 
technologicznego, rozmiarów przedmiotów, organizacji 
transportu itd. [11, 12].

Przy rozmieszczaniu urządzeń i stanowisk roboczych 
zaleca się zachować następujące minimalne wymiary:

a. szerokość przejścia dla rem ontu i oględzin urządze
nia minimum 0,8 m,

b. odstęp między zamkniętymi otworami komory su 
szarki i komory do rozpylania, komory suszarni- 
czej i wanny do zanurzania minimum 2,Om,

c. odstęp między stanowiskami roboczymi, na których 
odbywa się szlifowanie lub polerowanie i otwartym 
otworem komory do rozpylania lub wanny do za
nurzeniowego malowania, minimum 5,0 m,

. . $  
-°-i L
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--------- HŹ---
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Rys. 27. R o z p la n o w an ie  w y d z ia łu  m a la rsk ie g o  o p ro d u k c ji  w ie lk o s e ry jn e j : I  — b iu ro , I I  — o d d z ia ł p rz y g o to w a n ia  fa rb y , 
n r — m ie jsc a  n a  sk ła d a n ie  części do m a lo w a n ia , IV  — s k ła d  go to w ej p ro d u k c ji, 1 — m aszy n a  do m y c ia  z su sz a rk ą , 
2 — a g re g a t do m a lo w a n ia  m e to d ą  z a n u rz e n io w ą  i  su szen ia  z p rz e n o śn ik ie m  b e lk o w y m , 3 — p o d w ó jn a  k o m o ra  do  ro z 
p y lan ia , 4 — su s z a rk a  w ie lo d ro g o w a , 5 — stó ł w a rsz ta to w y  d o  ro b ó t p rzy g o to w aw czy ch , 6 — p rz e n o śn ik  jed n o szy n o w y  
podw ieszony  z p o d n o śn ik a m i p n e u m a ty c z n y m i, 7 — p rz e n o śn ik , 8 — su w n ic e  je d n o b e lk o w e , 9 — p o w ie rz c h n ia  z a jm o 

w a n a  p rz e z  u rz ą d z e n ie  w e n ty la c y jn e  tłocząceg o  p o w ie trz e .
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R ys. 28. R o z p la n o w an ie  b u d y n k u  w y d z ia łu  m a la rsk ie g o  do m a lo w a n ia  w ag o n ó w  to w a ro  y y c h : A  — w y d zia ł m a la rsk i, B  — o d d z ia ł p rz y g o to w a n ia  f a rb y , c  — la b o ra to riu m , D — 
od d z ia ł m o n ta ż u  h am u lcó w , E — o d d z ia ł re m o n tu  p rz y rz ą d ó w  p n e u m a ty c z n y c h , F  — p o m ie sz c z e n ie  ag re g a tó w  w e n ty la c y jn y c h  k o m ó r do  ro z p y la n ia , G  — d op ływ  c zy n n ik a  
g rz e jn e g o , H  — p o d s ta c ja  e le k try c z n a , J  — p o m ieszczen ie  u ż y tk o w e  i k a n to r y a ~ b  — U n ia  p o to k o w a  m a lo w a n ia  p la tfo rm , c — lin ia  p o to k o w a  m a lo w a n ia  k ry ty c h  w ag o n ó w , d  — 
lin ia  p o to k o w a  m a lo w a n ia  b u d e k , I  — X V II — s ta n o w isk o  robocze . U rząd zen ia : 1 — k o m o r y  p o d g rz e w a ją c e  do te m p e ra tu ry  60 -H 70°C, 2 — k o m o ry  w yciąg o w e , 3 — su sz a rk i do 
su szen ia  sz p ach ló w k i w  te m p e ra tu rz e  60 — 700C, 4 — w e n ty la c y jn e  u rz ą d z e n ie  do m a lo w a n ia  w e w n ę trz n y c h  p o w ie rz c h n i k ry ty c h  w ag o n ó w , 5 — e le k tro -e k ra n  do su szen ia  d ach u  
k ry ty c h  w ag o n ó w , 6 — e le k tro -e k ra n y  do  su szen ia  daszk ó w  b u d e k  h am u lco w y ch . 7 — k  o m o ry  do ro z p y la n ia  p ierw szego  m alo w an ia , 8 — su sz a rk i o te m p e ra tu rz e  60 — 70&C na 
4 w ag o n y , 3 — k o m o ry  do T ozpylan ia  p o w tó rn eg o  m a lo w an ia , 10 — su sz a rk i o te m p e ra  tu rz e  60 — 70°C n a  3 w ag o n y , U  — e le k tro -e k ra n y  p rzen o śn e  do su szen ia  nap isó w , 12 — 
p o m o sty  do m a lo w an ia , 13 — to ry , 14 — p rz e n o śn ik i p e r io d y czn eg o  d z ia ła n ia  do p rz e s u w a n ia  w agonów .
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T a b l i c a  31

W s k a ź n i k i

Z a k ł a d y  i  w y d z i a ł y

Z a k ł a d  b u d o w y  

s i l n i k ó w  D i e s l a

Z a k ł a d  b u d o w y  

p r a s  i  m ł o t ó w

Z a k ł a d  b u d o w y  

k o p a r e k

Z a k ł a d  b u d o w y  

s a m o c h o d ó w

Z a k ł a d  b u d o w y  
m o t o c y k l i

Z a k ł a d  b u d o w y  

w a g o n ó w

Z a k ł a d  b u d o w y  

r o w e r ó w

Z a k ł a d  b u d o w y  

t r a k t o r ó w

Z a k ł a d  b u d o w y  
m a s z y n  r o l n i c z y c h

O d d z i a ł  m a 
l a r s k i

W y d z i a ł  m a 
l a r s k i

W y d z i a ł y  i  s e k 

c j e  m a l a r s k i e

O d d z i a ł  m a 

l o w a n i a  k a r o 
s e r i i  i  o k u ć

W y d z i a ł  l a 
k i e r n i c z y

W y d z i a ł  m a 
l a r s k i

W y d z i a ł  l a 

k i e r n i c z y

O d d z i a ł  m a 

l a r s k i  p r z y  

w y d z i a l e  p r a 
s o w y m

O d d z i a ł  m a l o w a n i a  

c z ę ś c i  i  p o d z e s p o ł ó w

W y r o b y S i l n i k i  s t a ł e  

i  o k r ę t o w e

M a s z y n y  d o  
r o z d r a b n i a n i a  

i  m i e l e n i a  o r a z  

m a s z y n y  k u ź 

n i c z e  1 p r a s y

K o p a r k i  r ó ż 
n y c h  t y p ó w

W i ę k s z e  s a m o 

c h o d y  c i ę ż a 
r o w e

C z ę ś c i  i  p o d 
z e s p o ł y  m o t o 

c y k l a

W i ę k s z e  w a g o 

n y  t o w a r o w e  
( 5 0  t )

C z ę ś c i  i  p o d 
z e s p o ł y  r o w e 

r u

W y t ł a c z a n e  

c z ę ś c i  i  p o d 
z e s p o ł y  t r a k 

t o r a

C z ę ś c i  i  p o d z e s p o ł y  
m a s z y n  r o l n i c z y c h  

o r a z  s i l n i k ó w  w i a t r o 
w y c h

T y p  p r o d u k c j i S e r y j n a S e r y j n a S e r y j n a W i e l k o s e r y j n a W i e l k o s e r y j n a M a s o w a M a s o w a M a s o w a S e r y j n a

R o d z a j  p o k r y c i a O c h r o n n e O c h r o n n e O c h r o n n e O c h r o n n o -
d c k o r a c y j n e

O c h r o n n o -
d e k o r a c y j n e

O c h r o n n e O c h r o n n o -
d e k o r a c y j n e

O c h r o n n e O c h r o n n e

M e t o d a  m a l o w a n i a R ę c z n a R ę c z n a R ę c z n a Z m e c h a n i z o w a 
n a

Z m e c h a n i z o w a 

n a
Z m e c h a n i z o w a 

n a

Z m e c h a n i z o w a 

n a

Z m e c h a n i z o w a 

n a

Z m e c h a n i z o w a n a  

i  r ę c z n a

P r o d u k c j a  r o c z n a  n a  I  m a  p o u d e r z c l m l  p r o -  J  t / m a 
d u k c y j n e j  \  r a a / m a

2 6 , 6

1 7 3 , 5

5 4 , 0  

1 2 7 , 0

2 4 , 4

1 5 3 , 0

2 , 7 2
2 8 5

1 , 2 5
1 2 9

1 0 1
1 5 5 0

1 , 8
2 6 1

3 8
1 7 7 0

2 5

P r o d u k c j a  r o c z n a  n a  1 r o b o t n i k a  p r o d u k -  j  t / l  r o b .  

c y j n e g o  \  m a/ l  r o b .

2 1 8 , 0
1 4 3 5 , 0

1 0 1 0 , 0

2 3 7 0 , 0

4 9 0 , 0

3 8 2 0 , 0

6 4
6 7 0 0

2 1 , 8
2 2 2 5

2 2 8 0

3 5 0 0 0

1 7 , 5

2 5 2 0
9 8 0

4 5 4 0 0

2 2 5 0

P o w i e r z c h n i a  p r o d u k c y j n a  n a  1 r o b o t n i k a  

p r o d u k c y j n e g o  ( n a  n a j w i ę k s z e j  z m i a n i e )  m a/ r o b . 2 2 , 7 5 6 , 0 6 1 , 0 4 7 , 0 1 4 , 5 4 5 , 0 2 9 , 0 5 0 , 5 1 6 9

M o c  z a i n s t a l o w a n i a  n a  1 r o b o t n i k a  p r o 
d u k c y j n e g o  ( n a  n a j w i ę k s z e j  z m i a n i e )  k W / r o b — 3 , 5 2 , 7 5 . 6 2 , 3 8 6 , 0 5 1 , 6 3 6 , 7 0 , 7 1

I l o ś ć  r o L o c i o g o d z i n  {
3 , 9 4

0 , 6

1 , 7 3
0 , 7 3 2

3 ,1
0 , 5

2 7 , 6

0 , 2 6

9 5 , 0
0 , 9 2

0 , 5 9

0 , 0 3 9

8 6 , 6
0 , 6

1 , 6 7
0 , 0 3 6
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d. szerokość przejścia dla dostarczenia części i p rzej
ścia dla robotników (określona rozmiarami i typem 
środków transportu wewnętrznego) minimum
1,5 — 1,8 m,

e. szerokość miejsca roboczego koło urządzenia, stołu 
warsztatowego itp. minimum 1,0 m.

Na rysunku położenie urządzeń wym iaruje się od osi 
słupów.

Jako przykłady podaje się niżej kilka sposobów roz
planowania [25].

Rozplanowanie wydziału malarskiego drobnoseryjnej 
produkcji średnich i drobnych wyrobów (rys. 26), klasa II, 
grupa 4, Wydział przeprowadza malowanie części lekkich 
traktorów  (o ciężarze 2 t) pędzlem i rozpylaniem, z n a 
turalnym  i sztucznym suszeniem. Przesuwanie przedmio
tów zaprojektowano prostoliniowo według rysunku z p ra
wej strony ku  lewej, przy czym na sekcji malowania n a
tryskowego przesuwanie odbywa się na zasadzie ruchu 
wahadłowego (komora do rozpylania — suszarka).

Transport przedmiotów przeprowadza się ręcznymi 
wózkami za pomocą suwnicy lub belki z podwieszanymi 
ręcznymi wózkami. Na powierzchni wydziału ześrodko- 
wana jest cała gospodarka wydziału: sekcje malarskie, 
oddział przygotowania farby, magazyn, laboratorium, biuro 
i miejsce do składania gotowej produkcji.

Rozplanowanie wydziału do produkcji wielkoseryjnej 
średnich przedmiotów (rys. 27), klasa II, grupa 1. Poka
zany na rysunku wydział przeznaczony jest do jedno
warstwowego powlekania części i podzespołów w ykona
nych na prasach w zakładach budowy średnich maszyn. 
Powlekanie wykonuje się metodą zanurzania i rozpylania 
ze sztucznym suszeniem. Stosuje się tu taj urządzenia od
znaczające się wysoką wydajnością (maszyna do mycia, 
agregat do zanurzeniowego malowania i suszenia oraz 
wielodrogowa i wielonawrotowa komora suszarniana). 
Przesuwanie przedmiotów zorganizowane jest na zasadzie 
nieprzerywanego potoku za pomocą przenośnika i zespołu 
suwnic oraz przenośników jednobelkowych.

Podawanie farby z oddziału jej przygotowywania jest 
zmechanizowane.
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Rozplanowanie budynku wydziału malarskiego do 
wielkoseryjnej produkcji wielkich wyrobów (rys. 28), kla
sa I, grupa 1. Budynek ten przeznaczony jest do malowa
nia wagonów towarowych w stanie zmontowanym metodą 
rozpylenia z zastosowaniem sztucznego suszenia.

Przesuwanie przedmiotów odbywa się za pomocą su
fitowego przenośnika o działaniu periodycznym. Właściwy 
wydział malarski, zajmujący środkową część budynku, 
składa się z czterech niezależnych linii potokowych, z któ
rych dwie (a  i b) przeznaczone są dla malowania odkry
tych wagonów, jedna (c) — do krytych wagonów i jedna 
(d) — do malowania budek. Każda linia potokowa posia
da 17 stanowisk ( I - X V I I ) wykonujących operacje podane 
niżej.

Stanowisko I  — podgrzanie wagonu do temperatury 
■wydziału (w czasie zimy) wysuszenie (po deszczu). Sta
nowisko I I  — przygotowanie do malowania (oczyszczenie 
z brudu, odmuchanie sprężonym powietrzem i wytarcie 
końcami zwilżonymi benzyną lakierniczą oraz miejscowe 
szpachlowanie). Stanowisko I II  — suszenie po szpachlo
waniu. Stanowisko IV  — szlifowanie szpachlowanych 
miejsc, malowanie i suszenie reflektoram i daszków budek 
hamulcowych oraz malowanie wew nątrz wagonów krytych. 
Stanowisko ,V  — malowanie wagonów pistoletem. Stano
wiska V I  do I X  — suszenie pomalowanych wagonów. Sta
nowisko X  — powtórne malowanie wagonów pistoletem. 
Stanowiska X I  do X II I  — suszenie pomalowanych wago
nów. Stanowisko X IV  — prace zdobnicze, powtórne malo
wanie daszków budek hamulcowych i dachów wagonów 
krytych. Stanowisko X V  — suszenie reflektorowe malo
wanych miejsc. Stanowisko X V I  — roboty montażowe 
(regulacja hamulców aparatury powietrznej itd .). Stano
wisko X V II  •— odbiór przez kontrolę zakładu.

Oprócz wydziału malarskiego w  budynku mieszczą się 
inne oddziały produkcyjne i pomocnicze związane z malo
waniem i montażem wagonów, a także pomieszczenia so
cjalne.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

W tablicy 31 podane są niektóre wskaźniki techniczno- 
ekonomiczne wydziałów i działów malarskich.
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R o z d z i a ł  VIII

PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW POWŁOK METALICZNYCH

KLASYFIKACJA WYDZIAŁÓW POWŁOK I DANE 
WYJŚCIOWE DO PROJEKTOWANIA

Klasyfikacja wydziałów i  oddziałów powłok (tablica 1) 
została przeprowadzona na podstawie następujących k ry 
teriów:

a. podstawowych rodzajów powłok wykonywanych 
w wydziale przez: cynkowanie, kadmowanie, ołowio
wanie, miedziowanie, srebrzenie, niklowanie, chro
mowanie, oksydowanie, fosfatyzację itd;

b. właściwości procesów technologicznych z punktu 
widzenia stosowanych czynności przygotowawczych 
i wykańczających, w  tej liczbie szlifowania i pole
rowania części;

c. charakteru produkcji danego wydziału: m ałoseryj- 
nego, seryjnego, wielkoseryjnego, masowego;

I d. rodzaju podstawowych urządzeń wydziału: wanien, 
kielichów, bębnów, wanien ze zautomatyzowanym 
lub półzautomatyzowanym ruchem  części obrabia
nych (które to wanny dalej będą nazywane auto
m atam i i półautomatami), przenośników.

Do klasy I należą wydziały powłok ochronnych. Wy
działy te  dzielą się w  zależności od charakteru produkcji 
i rodzajów podstawowych urządzeń na trzy grupy.

Do klasy II należą wydziały powłok ochronnych i zdo
bniczych, k tóre w zależności od tych samych cech dzielą 
się na dwie grupy.

Do klasy III należą wydziały powłok odpornych na zu
życie tworzone w zakładach produkujących narzędzia lub 
oddziały wchodzące w skład wydziałów narzędziowych 
zakładów budowy maszyn.

W wydziałach I i II klasy oprócz powłok ochronnych 
i zdobniczych mogą być wykonywane również powłoki 
zapewniające dobre właściwości cierne lub smarne po
wierzchni (ołowiowanie, miedziowanie, pobielanie), powło
ki podnoszące przewodnictwo elektryczne powierzchni 
(srebrzenie, miedziowanie, pobielanie), wreszcie powłoki 
nadające powierzchni izolacyjne właściwości elektryczne 
(powlekanie aluminium powłoką tlenków). W wydziałach 
II klasy mogą być wykonywane również powłoki mające 
za zadanie podwyższenia zdolności odbijania promieni 
świetlnych( srebrzenie, rodowanie, chromowanie).

Do założeń do projektowania wydziału należy:
a. roczna produkcja wydziału,
b. system pracy wydziału,
c. rysunki części zawierające w arunki techniczne ob

róbki.

PROGRAM PRODUKCYJNY I FUNDUSZ CZASU 
PRACY

Przy projektowaniu zgrubnym  program roczny pro
dukcji wydziału (oddziału) jest podawany lub obliczany

K lasyfikacja  w y d z ia łó w  i o d d z ia łó w  pow łok Tabl i ca  1

N a z w a  w y d z i a 

ł ó w W y d z i a ł y  p o w ł o k  o c h r o n n y c h W y d z i a ł y  p o w ł o k  o c h r o n n y c h  i  z d o b n i c z y c h

W y d z i a ł y  ( o d d z i a 
ł y )  p o w ł o k  o d 

p o r n y c h  n a  z u 

ż y c i e

K l a s a I I I I I I

G r u p a 1 I 2 3 1 2 1

Z a s a d n i c z e  

r o d z a j e  p o w ł o k

c y n k o w a n i e ,  k a d m o w a n i e ,  o ł o w i o w a n i e ,  m i e 
d z i o w a n i e  ( p r z e d  n a w ę g l a n i e m ) ,  s r e b r z e n i e ,  o k s y 
d o w a n i e  s t a l i  i  a l u m i n i u m ,  f o s f a t y z a c j a

c y n k o w a n i e ,  

p o b i e l a n i e ,  o ł o 
w i o w a n i e ,  n i 
k l o w a n i e

c h r o m o w a n i e  o c h r o n n o  -  z d o b n i c z e  ( m i e 
d z i o w a n i e ,  n i k l o w a n i e  i  c h r o m o w a n i e ) ,  s r e b 
r z e n i e ,  r o d o w a n i e  i t p .

c h r o m o w a n i e  

t w a r d e ,  m i e d z i o 
w a n i e  p r z e d  n a 

w ę g l a n i e m

C e c h y  c h a *  
r a k t e r y s t y c z n e  

p r o c e s u  t e c h 
n o l o g i c z n e g o

s z l i f o w a n i a  i  p o l e r o w a n i a  c z ę ś c i  n i e  s t o s u j e  s i ę s z l i f o w a n i e  i  p o l e r o w a n i e  c z ę ś c i  k o n i e c z n e -

T y p  p r o d u k c j i
m a ł o s e r y j n a s e r y j n a  i  w l e l k o s e r y j n a

m a s o w a  ( p o 

w l e k a n i e  a r k u 
s z y ,  b l a c h ,  d r u 
t u ,  t a ś m y )

m a ł o s e r y j n a s e r y j n a  i  w i e l k o s e r y j n a m a ł o s e r y j n a

Z a s a d n i c z e
u r z ą d z e n i a

w a n n y ,  k i e l i c h y ,  b ę b n y w a n n y ,  k i e l i c h y ,  b ę b 

n y ,  p ó ł a u t o m a t y  i  a u t o 
m a t y

a u t o m a t y  i  u -  

r z ą d z e n i a  p r z e 

n o ś n i k o w e

w a n n y ,  k i e l i c h y  
b ę b n y

w a n n y ,  k i e l i c h y ,  b ę b 
n y ,  p ó ł a u t o m a t y  i  a u t o 
m a t y

w a n n y
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na podstawie wskaźników produkcyjnych dla takich sa
mych lub podobnych wyrobów (tablica A) zaczerpniętych 
z praktyki przodujących pokrewnych wydziałów.

T a b l i c a  A

P ro g ram  ro czn y  w y d z ia łu

R o d z a j  o b r ó b k i  

i  t y p  u r z ą d z e n i a

R o c z n a  

i l o ś ć  
w y r o 
b ó w  w  

s z t u 
k a c h

• C z ę ś c i  
z a s a d n i c z e

C z ę ś c i

z a p a s o w e P r o g r a m  r o c z n y  
w r a z  z  c z ę ś c i a 

m i  z a p a s o w y m in a  j e d e n  w y r ó b

c i ę 
ż a r  

w  k g

p o w i e r z 
c h n i a  

w  d c m 2 

1 )

c i ę 
ż a r

W  k g

p o w i e r z 
c h n i a  

w  d c m 2 

1 )  •

c i ę ż a r  

w  t

p o w i e 
r z c h n i a  
w  m 2 x)

I .  W y r ó b -  s a m o 

c h ó d  c i ę ż a r o 
w y

1 . C y n k o w a n i e  
n a  w i e s z a 
k a c h  .....................

2 . .  C y n k o w a n i e  

u i  k i e l i c h a c h

3 .  C h r o m o w a n i e  . 
z d o b n i c z e  n a  
w i e s z a k a c h  .

4 ............................................

1 5 . 3 5 0

1 5 . 3 5 0

1 5 . 3 5 0

- W 2

5 0 4

1 3 0 , 9

8

^ • 3

1 2 6

3 2 , 7

2

^ 2 3 0 , 2 5

9 6  7 0 5  

2 5  1 1 3

1 5 3 5

R a z e m 2 8 7 7 , 6 - 7 1 9 , 4 5 5 2  1 4 0

1 )  P o w i e r z c h n i a  d o  p o w l e k a n i a

Przy projektowaniu szczegółowym  program roczny pro
dukcji wydziału sporządza się na podstawie zestawienia 
części zaplanowanych do produkcji zawierającego określe
nie rodzaju powłok i typu urządzeń do ich wykonania 
(tablica B).

Program wydziału i zestawienie części powinny prze
widywać możliwość zmiany wielkości produkcji w g ra
nicach około 3% dla każdego z podstawowych rodzajów 
powłok (cynkowanie, miedziowanie, niklowanie, itd.). 
Praca w wydziale powłok może być jednozmianowa, dw u- 
zmianowa lub trzyzmianowa. W wydziałach posiadają
cych półautomaty i autom aty przyjm uje się pracę na 
dwie lub trzy zmiany.

Przy zastosowaniu przenośników (powlekanie arkuszy 
blach, drutu, taśm) celowe jest stosowanie pracy ciągłej 
na trzy zmiany.

Fundusz czasu pracy urządzeń (rzeczywisty) przyj
muje się z uwzględnieniem ogólnych rocznych stra t cza

su na nieuniknione przestoje związane z wykonywaniem 
planowanych remontów zapobiegawczych. S traty te zwy
kle przyjm uje się w wysokości 3—10% nominalnego fun
duszu czasu w zależności od stopnia skomplikowania 
urządzeń i ilości zmian.

Podział urządzeń według grup skomplikowania: 
grupa I obejmuje wanny i inne urządzenia niezme- 

chanizowane,
grupa II — półautomaty, kielichy, bębny i obrabiarki 

do szlifowania i polerowania,
grupa III — automaty i przenośniki.

DOBÓR GRUBOŚCI POWŁOK I PROCES 
TECHNOLOGICZNY

Przed opracowaniem procesu technologicznego należy 
ustalić wymaganą grubość powłoki. Zależy ona od w a
runków użytkowania wyrobu. Według grubości powłoki 
wyroby dzielą się na trzy kategorie:
1. dla lekkich warunków pracy — w  pomieszczeniach 

zamkniętych, w  atmosferze nie zanieczyszczonej ga
zami agresywnymi, z nieznacznymi wahaniami wilgot
ności i tem peratury a także w odkrytej przestrzeni 
o atmosferze stosunkowo suchej i wolnej od gazów 
agresywnych — np. w  rejonach rolniczych;

2. dla średnich warunków pracy — w  pomieszczeniach 
zamkniętych z podwyższoną wilgotnością a także 
w odkrytej przestrzeni o atmosferze średnio zanie
czyszczonej gazami przemysłowymi oraz w wilgotnym 
powietrzu morskim;

3. dla ciężkich warunków pracy — w atmosferze bardzo 
wilgotnej, mocno zanieczyszczonej gazami przemysło
wymi lub cząstkami twardym i w  postaci produktów 
spalania, kurzu itp. — np. w miastach w znacznym 
stopniu uprzemysłowionych, w wydziałach zakładów, 
garażach środków transportowych itp.
Rodzaje jednowarstwowych i wielowarstwowych po

włok oraz zalecane dla nich średnie (obliczeniowe) g ru 
bości są podane w  tablicach 2 i 3.

Zestawione w  obydwóch tablicach grubości powłok 
odnoszą się do wyrobów stalowych. Dla wyrobów z że
liwa, mających powierzchnię bardzo porowatą, grubość 
pierwszej w arstwy nałożonej powinna być zwiększona

T  a  b  U  c  a  B

W ykaz c z ęśc i in p ro g ra m ie  rocznym

N r  c z ę ś c i
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1 1 0 X 2 2 X 2 8 — 0 ,b f a 2 3 0  7 0 0 7 6 7 5 3 8  3 7 5 — 2 5 3 c h r o m o w a  w a n n a

n i e  z d o b n i 

5 1 - 1 1 0 6 0 8 G ł o w i c a  p o m p k i  b e n z y n o w e j
"

0 8 1 X 5 8 1 , 4 2 1 1 5  3 5 0 3 8 3 8 1 9  1 8 8 2 7 2 c z e
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0  P o u d e  r z c b n i a  d o  p o w l e k a n i a .  

— B u d o w a m a szy n
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T a b l i c a  2

Ś red n ia  (ob liczen io ina) g rubość  jed no inarstu jo inych  
pow łok  m e ta lo w y ch  [3, 4, 5, 6 i 11]

P r z e z n a c z e n i e  p o w ł o k  i  w a r u n k i  p r a c y  
w y r o b u

R o d z a j

p o w ł o k i

G r u b o ś ć  
p o w ł o k i 1)  

w  m i k r o 
n a c h

O c h r o n a  p r z e d  k o r o z j ą  a t m o s f e r y c z n ą :

w a r u n k i  l e k k i e Z n 1 0

„  ś r e d n i e ,  Z n 2 0
P b 3 0 - 5 0

„  c i ę ż k i e Z n 4 0
P b 1 0 0 - 1 5 0

P o w ł o k a  o c h r o n n o  -  z d o b n i c z a :
w a r u n k i  l e k k i e C u 2)

N i
1 5 - 2 0
1 5 - 2 0

M o s i ą d z 2 ) 1 5 - 2 0

, ,  ś r e d n i e C u 2 ) 2 5 - 3 0

N i 2 5 - 3 0

M o s i ą d z 2 ) 2 5 - 3 0

O c h r o n a  ( m i e j s c o w a )  p r z e d  n a w ę g l e n i c m C u 2 0 - 4 0

>» »  * m a z o t a c j ą  
• Z w i ę k s z e n i e  o d p o r n o ś c i  n a  ś c i e r a n i e  i  t w a r 

S n 3 - 1 0

d o ś c i  p o w i e r z c h n i :
C rn a r z ę d z i e  p o m i a r o w e 5 — 2 0

„  t n ą c e C r 5 - 1 0

i n n e  w y r o b y N i 1 0 - 5 0
C r 5 - 1 0 0

F e 1 0 - 1 0 0

O c h r o n a  p r z e d  k o r o z j ą  w y w o ł a n ą  p ł y n a m i :
w o d ą  w o d o c i ą g o w ą  o  t e m p e r a t u r z e  d o  7 0 ° C Z n 5 0

w o d ą  m o r s k ą  i  r o z t w o r a m i  p o d o b n y m i C d 4 0 - 5 0

r o z t w o r a m i  z a s a d o w y m i  ( ł u g a m i ) N i 2 0 - 1 0 0

r o z c i e ń c z o n y m  k w a s e m  s i a r k o w y m  i  j e g o  s o l a 

m i  s i a r c z o n y m i  i  s ł n r c z k a m i P b 2 0 - 1 0 0

s t ę ż o n y m i  r o z t w o r a m i  k w a s u  s i a r k o w e g o  b e n  P b 2 1 0 — 1 0 0 0

z y n ą  i n a f t ą Z n 2 0 - 5 0

O c h r o n a  p r z e d  k o r o z j ą  p u s z e k  d o  k o n s e r w S n 2 - 3

O c h r o n o  p r z e d  k o r o z j ą  b a n i e k  d o  m l e k a ,  k o t 

ł ó w  i i n n y c h  w y r o b ó w  u ż y w a n y c h  w  p r z e m y ś l e
S ns p o ż y w c z y m 1 0 - 2 5

N a d a n i e  p o w i e r z c h n i  d o b r y c h  w ł a ś c i w o ś c i

c i e r n y c h  l u b  s m a r n y c h C u 5 - 1 5

P o d w y ż s z e n i e  p r z e w o d n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o A g 5 - 1 5

C u 1 0

S n 1 0

1 )  D l a  o c h r o n y  p r z e d  k o r o z j ą  a t m o s f e r y c z n ą  : 'd l a  p o w ł o k  o c h r o n o o - z d o b n i -  

c z y r . h  d o ł n e  w a r t o ś c i  g r u b o ś c i  p o w ł o k  p o d a n e  s ą  d l a  p r z e d m i o t ó w  p ł a s 

k i c h .  a  g ó r n e  d l a  k s z t a ł t o w y c h .

2 )  P o w ł o k i  m i e d z i a n e  i  m o s i ę ż n e  s ą  t u  z a s t o s o w a n e  d l a  o c h r o n y  p r z e d  o k s y 

d a c j ą .

o około 50%. Dla wyrobów z metali kolorowych (mie
dzi, mosiądzu itd.) grubości pokrycia ich innymi m eta

lami (niklem, chromem i innymi) powinny odpowiadać 
danym przytoczonym w tych tablicach.

Przy projektowaniu zgrubnym  opracowuje się proces 
technologiczny w postaci zestawienia podstawowych ope
racji obróbki części" (tablica C), w którym  określa się 
rodzaj roztworu (zasadowy, kwaśny itd.) oraz warunki 
techniczne obróbki (tem peratura, gęstość prądu, czas 
trw ania procesu). .

Przy projektowaniu szczegółowym  opracowuje się 
proces technologiczny dokładnie w postaci zestawienia 
wymieniającego w kolejności ich wykonywania wszyst
kie operacje z podaniem składu roztworu i warunków 
technicznych dla każdej z nich (tablica D).

W zależności od przeznaczenia powłok oraz stanu po
wierzchni powlekanej przyjm uje się cztery podstawowe 
schematy procesów technologicznych odpowiednio do na
stępującego podziału części:
I kategoria — części podlegające powlekaniu ochron

nem u dostarczone z powierzchnią uprzednio mecha
nicznie obrobioną (powłoki wykonuje się przeważnie 
w wydziałach I klasy, 1 i 2 grupy);

II kategoria — części podlegające powlekaniu ochron
nem u z nieobrobioną i mocno utlenioną powierzchnią 
(powlekanie odbywa się przeważnie w tych samych 
wydziałach co i części I kategorii);

III kategoria — części podlegające powlekaniu ochron-- 
no-zdobniczemu lub innem u wykończeniu powierzch
ni wymagającemu zastosowania szlifowania i polero
wania (powlekanie odbywa się przeważnie w wy
działach II klasy, 1 i 2 grupy);

IV kategoria — części podlegające powlekaniu dla uzy
skania zwiększonej odporności na mechaniczne ście
ranie, podwyższenia twardości powierzchniowej, przy
wrócenia wymiarów oraz dla innych specjalnych ce
lów; powierzchnie są obrobione na obrabiarkach 
przed dostarczeniem części do wydziału powłok 
(powlekanie odbywa się przeważnie w wydziałach 
III klasy).

T a b l i c a  3

Ś red n ie  (ob liczen iow e) g ru b o śc i w ie lo w a rs tw o w y c h  pouiłok  [5,6 i 12]

P r z e z n a c z e n i e  p o w ł o k i  i  w a r u n k i  u ż y t k o w a n i a  

w y r o b u

G r u b o ś c i  p o w ł o k w  m i k r o n a c h

U w a g i
C u

e l e k t r o l i t
c y j a n o w y

C u

e l e k t r o l i t
k w a ś n y

N i C r A g A u Ł ą c z n a

g r u b o ś ć

P o w ł o k i  o c h r o n n o - z d o b n i c z c :

w a r u n k i  l e k k i e 3 2 0 — 2 - 3 — — ■ 2 5 - 2 6

3 1 2 1 0 L — _ 2 6

3 3 0 — — 5 - 7 — 3 8 - 4 0

3 3 0 — — 1 - 3 3 4 - 3 6

w a r u n k i  ś r e d n i c 3 2 2 1 5 1 _ _ 4 1

3 4 0 — — 1 0 - 1 5 . . — 5 3 - 5 8

3 4 0 — — — 5 - 7 4 8 - 5 0

1 0 1 5 1 5 1 _ — 4 1 d l a  s t o p ó w
c y n k o w y c h

w a r u n k i  c i ę ż k i e 1 0 2 5 2 0 1 — — 5 6 „
3 3 2 2 0 1 — — 5 6

3 4 7 — — 2 0 - 3 0 — 7 0 - 8 0

3 ' ’ 4 7 — — — 2 0 - 3 0 7 0 - 3 0

O c h r o n a  p r z e d  k o r o z j ą  w y w o ł a n ą  r o z t w o r a m i
z a s a d o w y m i

,
2 0

X

1 0 - 1 0 0 3 0 - 1 2 0

U  u ;  a g  i .  1 .  Z a m i a s t  m i e d z i o w a n i a  w  e l e k t r o l i c i e  c y j a n o w y m  m o ż n a  s t o s o w a ć  m o s i ą d z o w a n i e  ( p r z y  t a k i e j  s a m e j  g r u b o ś c i  p o w ł o k i ) .
2 .  W  w y p a d k u  n i e m o ż l i w o ś c i  z a s t o s o w a n i a  e l e k t r o l i t ó w  c y j a n o w y c h  p i e r w s z a  d o l n a  w a r s t w a  m i e d z i  ( z  e l e k t r o l i t u  c y j a n o w e g o )  d l a  c z ę ś c i  o  n i e z ł o -  

ż o n y c b  k s z t a ł t a c h  m o ż e  b y ć  z a s t ą p f b n a  w a r s t w ą  n i k l u  o  t e j  s a m e j  g r u b o ś c i .
3 .  D l a  m i e d z i o w a n i a  c z ę ś c i  o  b a r d z o  z ł o ż o n y c h  k s z t a ł t a c h ,  d o  k t ó r y c h  p o k r y c i a  n i e  m o g ą  b y ć  z a s t o s o w a n e  k w a ś n e  e l e k t r o l i t y ,  n a l e ż y  p r z e w i d z i e ć  

m i e d z i o w a n i e  t y l k o  w  e l e k t r o l i t a c h  c y j a n o w y c h .
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T a b l i c a  C

P ro c es  tech n o lo g iczn y  (d la p ro je k to w a n ia  zgrubnego)

t e m p e r a t u r a  

ID ° C

W a r u n k i  p r a c y

g ę s t o ś ć  p r ą d u  
m  A / d c m 2

c z a s  t r m a n i a  p r o c e s uN a z m a  c z y n n o ś c i R o d z a j  r o z t m o r u

C y n k o u i a n i c  i d  m a n n a c h

O d t ł u s z c z a n i e  c h e m i c z n e r o z p u s z c z a l n i k  o r g a n i c z n y 8 7 _ 6 - 1 0

O d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e r o z p u s z c z a l n i k  z a s a d o m y 7 0 - 8 0 3 - 1 0 j  3 — 4  n a  k a t o d z i e
\  2 — 1 n a  a n o d z i e

D e k a p o m n n i e  c h e m i c z n e r o z p u s z c z a l n i k  k m a ś n y p o k o j o m a — 0 , 5 - 1

C y n k o m a n i e r o z p u s z c z a l n i k  c y j a n o m y 3 5 - 4 0 2 4 4

T a b l i c a  D

P ro c es  te ch n o lo g icz n y  (d la p ro je k to w a n ia  szczegółow ego)
R o z t m ó r w  n

N a z m a  c z y n n o ś c i c z a s  t r m a n i a  p r o c e s un a z m a  s k ł n d n i k ó m
i l o ś ć  m  g / l t e m p e r a t u r a  

m  ° Cr o z t m o r u m  A / d c m a

C y n k o m a n i e  m  m a n n a c h

O d t ł u s z c z a n i e  c h e m i c z n e t r ó j c h l o r o e t y l e n 8 7 6 - 1 0

O d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e  

P ł u k a n i e  m  m o d z i e  b i e ż ą c e j

ł u g  s o d o m y  
t r ó j f o s f o r a n  s o d u  

s z k ł o  m o d n e

k m a s  s i a r k o m y

20 1 5 0  \

3 - 5  J 
5 0 - 1 0 0

7 0 - 8 0

6 0
p o k o j o m a

3 - 1 0
|  3  —  4  n a  k a t o d z i e  
1 2 — 1 n a  a n o d z i e

0 , 5 - 1
0 , 5 - 1

P ł u k a n i e  m  m o d z i e  b i e ż ą c e j
t l e n e k  c y n k u  

c y j a n e k  s o d u

- 0 , 5 - 1

8 3  \ 3 5 - 4 0 2 4 4
ł u g  s o d o m y 4 0  —  6 0  J

Zestawienie kolejnych czynności procesów technolo
gicznych podane jest w tablicy 4.

Znaki umowne w rubrykach tablicy oznaczają:
„ + “ — czynność jest stosowana w  danym procesie 

technologicznym,
„—“ — czynność nie jest stosowana w  danym procesie 

technologicznym,
„±“ — w danym procesie technologicznym czynność 

może lecz nie musi być stosowana.
W uzupełnieniu wskazań tablicy 4 konieczne jest kie

rowanie się następującym i zasadami:
1. Przy wielowarstwowym powlekaniu po polerowaniu 

nałożonej warstw y pośredniej (czynność 33) proces ob
róbki powierzchniowej powstarza się przed każdym na- 
stępnym powlekaniem począwszy od czynności 11 w e
dług schematu podanego w  tablicy odnoszącej się do 
111 kategorii.

2. W w ypadku powlekania miejscowego, przed zawie
szeniem części na drutach, powinna być przewidziana 
czynność miejscowej izolacji powierzchni (nie podlega
jącej powlekaniu) z następującym po niej odtłuszczaniem 
ręcznym lub elektrochemicznym. Po powlekaniu powinna 
być wprowadzona czynność „usunięcia izolacji“.

3. Części podlegające chromowaniu w  celu podwyż
szenia ich własności mechanicznych na ścieranie lub ich 
twardości powierzchniowej, po dokładnej mechanicznej 
obróbce w wydziale mechanicznym, są niekiedy podda
wane w wydziale powłok uprzedniem u oczyszczeniu za 
pomocą drobnoziarnistego papieru lub płótna ściernego, 
drobnoziarnistego proszku szmerglowego, pum eksu w pro
szku lub wapna wiedeńskiego. Czynność ta  wykonywana 
jest przed czynnością 13 (montaż na drutach do zawie
szania) według schematu odnoszącego się do części 
tV kategorii.

4. Fosfatyzacja i bonderyzacja -wykonywane są według 
schematu podanego dla części I  lub II kategorii (z w y
łączeniem czynności 14, 15, 16, i 17) po uprzednim pias
kowaniu powierzchni i odmuchaniu za pomocą powie
trza sprężonego (dla części I  kategorii).

5. Oksydacja stali wykonywana jest według schematu 
dla części I  lub II kategorii, przy czym czynności od 
14 do 17 nie są konieczne.

6. Przy oksydacji aluminium i jego stopów wykonuje 
się czynności 1, 2, 3, 4, 17, 20, 22, 23, 24, 27, 28, 29 i 32 
ze schem atów ' dla części I  i II kategorii. Powierzchnia 
aluminium przed powlekaniem metalami wymaga specjal
nego przygotowania [5],

7. Ochronno-zdobnicze powlekanie wyrobów ze sto
pów cynku wykonywane jest według schematu dla czę
ści III kategorii, poczynając od czynności szlifowania 
(czynność 8) i  polerowania.

URZĄDZENIA i)

Dobór i charakterystyka urządzeń. Podstawowym 
i najbardziej rozpowszechnionym rodzajem urządzeń 
w wydziałach wytwarzających powłoki ochronne są 
niezmechanizowane wanny różnych wielkości, wykony
wane w  większości wypadków ze spawanej blachy sta
lowej grubości 4—6 mm. Stosuje się je  do operacji po
wlekania, do operacji przygotowawczych i do operacji 
wykańczających przy powlekaniu części zawieszonych na 
drutach lub innych przyrządach.

i) D o k ład n e  o p isy  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  p o w ło k  p a tr z  to m  7 
„ S p ra w o c z n ik a “ ; p a tr z  ró w n ie ż  n a  sp e c ja ln ą  l i te r a tu r ę  [5,7 
i  10].

19*
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T a b l i c a  4

Schem aty  (przykładom e) p rocesóu j te c h n o lo g icz n y ch  (po in łok i m eta lo w e , o k sy d a c ja  i  fo sfa ty zac ja) [4, 5 i 7]

N r
c z y n 

n o ś c i

N a z w a  c z y n n o ś c i

K a t e g o r i a  c z ę ś c i

U w a g i

I i i I I I I V

1 2 3 i 5 6 7

1 M o n t a ż  t u  p r z y r z ą d a c h + + ± -
2 O d t ł u s z c z a n i e  c h e m i c z n e i + ± - c z y n n o ś c i  2  i  3  d l a  c z ę ś c i *  I  i  I I I  k a t e g o r i i  p o d l e g a j ą 

c y c h  p o w l e k a n i u  m e t a l a m i  s t o s u j e  s i ę  w  w y p a d k u  
b a r d z o  w i e l k i e g o  z a n i e c z y s z c z e n i a  p o w i e r z c h n i  t y c h  

c z ę ś c i  t ł u s z c z a m i .  P r z e d  f o s f a t y z a c j ą  s t a l l  i  p r z e d  o k s y 
d o w a n i e m  a l u m i n i u m  i  j e g o  s t o p ó w  ( c z ę ś c i  I  i  I I  k a t e 

g o r i i )  c z y n n o ś c i  t e  s ą  k o n i e c z n e  w  k a ż d y m  w y p a d k u

3 P ł u k a n i e  t u  g o i ą c e j  i  z i m n e j  m o d z i e  b i e ż ą c e j ± + ±

4 T r a i n i e n i c  c h e m i c z n e - + ± - c z y n n o ś c i  4  i  5  d l a  c z ę ś c i  I I I  k a t e g o r i i  s t o s u j e  s i ę  
p r z y  i s t n i e n i u  n a  p o w i e r z c h n i  c z ę ś c i  z g o r z e l i n y  w  c e l u  
z a o s z c z ę d z e n i a  ś c i e r n i c  s z l i f i e r s k i c h

5 P ł u k a n i e  t u  z i m n e j  i  g o r ą c e j  t u o d z i e  b i e ż ą c e j + ±

6 D e m o n t a ż d : ± ± -

7 Z d z i e r a n i e  ś c i e r n i c a m i  ( k o r u n d o i u y m i  l u b  s z m e r -  
g l o t u y m ł )

_ _ ± _ s t o s u j e  s i ę  t y l k o  d o  o d l e w ó w

8 S z l i f o w a n i e  n a  t a r c z a c h  f i l c o w y c h  z  p r o s z k i e m  
ś c i e r n y m __ + __ s t o s u j e  s i ę  p o  t r a w i e n i u  s t a l i

9 S z c z o t k o w a n i e  ( d l a  u s u n i ę c i a  s z l a m u  p o  t r a w i e n i u )  

l u b  a n o d o w e  u s u w a n i e  s z l a m u
__ _

d l a  d r o b n y c h  c z ę ś c i  p o  o d t ł u s z c z a n i u  i  t r a w i e n i u  
w  b ę b n a c h  o p e r a c j e  9  i  1 0  n i e  s ą  k o n i e c z n e

10 P ł u k a n i e  t u  z i m n e j  ( p o  s z c z o t k o w a n i u )  l u b  g o r ą c e j  

( p o  a n o d o w y m  u s u w a n i u  s z l a m u )  w o d z i e  b i e ż ą 
c e j __ ± __

1 1 O d t ł u s z c z a n i e  w  r o z p u s z c z a l n i k a c h  o r g a n i c z n y c h — - ± —

1 2 W y c i e r a n i e  l u b  s u s z e n i e - - ± -

1 3 M o n t a ż  w  p r z y r z ą d a c h ± ± + +
1 4 O d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e + + + +
1 5 P ł u k a n i e  w  g o r ą c e j  i  z i m n e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j + + + +
1 6 D e k a p o w a n i c  c h e m i c z n e  l u b  e l e k t r o l i t y c z n e + + + +
1 7 J e d n o k r o t n e  l u b  d w u k r o t n e  p ł u k a n i e  w  z i m n e j  

w o d z i e  b i e ż ą c e j .+ +  ■ +

1 8 N e u t r a l i z a c j a ± ± - c z y n n o ś c i  1 8  i  1 9  s t o s u j e  s i ę  t y l k o  d o  o d l e w ó w  
i  c z ę ś c i  z e  s p a w a n y m i  e l e m e n t a m i  w  w y p a d k u  p o 

w l e k a n i u  w  e l e k t r o l i t a c h  c y j a n o w y c h1 9 P ł u k a n i e  w  z i m n e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j ± ± ± -

20 P o w l e k a n i e + + + 4 -

2 1 P ł u k a n i e  w  w o d z i e  n l e b i e ż ą c e j ± ± ± ± s t o s u j e  s i ę  d l a  o d z y s k a n i a  d e f i c y t o w y c h  e l e k t r o l i t ó w

22 P ł u k a n i e  w  z i m n e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j + + +

2 3 O b r ó b k a  c h e m i c z n a  —  u t l e n i a n i e ,  t r a w i e n i e  i t p . ± ± — -

24 P ł u k a n i e  w  z i m n e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j ± ± _ ■i-

25' N e u t r a l i z a c j a ± ± ± ± c z y n n o ś c i  2 5  1 2 6  s t o s u j e  s i ę  p o  c h r o m o w a n i u  o r a z  

d o  c z ę ś c i  s p a w a n y c h  i  l a n y c h26 P ł u k a n i e  w  z i m n e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j ± ± ± . ±

27 P ł u k a n i e  w  g o r ą c e j  w o d z i e  b i e ż ą c e j + - f • 4 -

2 8 S u s z e n i e + + + , 4 -

2 9 D e m o n t a ż  z  p r z y r z ą d ó w + • + + 4 -

3 0 N a t ł u s z c z a n i e ± ± - - c z y n n o ś c i  3 0  i  3 1  s t o s u j e  s i ę  p o  f o s f a t y z a c j l  i  o k s y 

d a c j i  s t a l i  y
3 1 S u s z e n i e  l u b  w y c i e r a n i e d b — -

3 2 K o n t r o l a + + + +

3 3 P o l e r o w a n i e  t a r c z a m i  p ł ó c i e n n y m i  • _ — " + -

3 4 K o n t r o l a - - +

3 5 O b r ó b k a  c i e p l n a ± ± ± s t o s u j e  s i ę  d l a  u s u n i ę c i a  w o d o r u

W zależności" od rodzaju procesu, wanny wyposaża 
się w  urządzenia do doprowadzenia pary, wody, po
wietrza, p rądu (stałego) i wreszcie do usuwania szkod
liwych wydzielin (urządzenia wyciągowe). Techniczna 
charakterystyka wanien podana jest w  tablicach 5 i 6. 
Wszystkie wanny do roztworów kwaśnych są wykładane 
wewnątrz m ateriałam i kwasoodpornymi. Wskazówki do 
wyboru tych materiałów zawarte są w tablicy 7.

Dla ochrony przed stratam i ciepła wanny stalowe do 
roztworów gorących pokrywa się z zewnątrz izolacją cie- 
płochronną. Do powlekania i przygotowania (odtłuszcza
nia i wytrawiania) powierzchni części drobnych stoso
w ane są zwykle obracające się kielichy i  bębny (sześcio
kątne lub okrągłe) różnych wielkości — zależnie od w y
miarów obrabianych części.

Wsad kielichów waha się w  granicach 2—15 kg części 
obrabianych, a wsad bębnów — 25—30 kg.

Przy wyborze urządzeń do obróbki drobnych części 
należy stosować się do następującej reguły. Części 
z ostrzami i z gwintem na zewnętrznej powierzchni (śru
by dwustronne i zwykłe, nakrętk i itp.) są przeważnie 
obrabiane w  kielichach. W bębnach takie części łamią 
się, a gwinty tępią się i kaleczą. Części płaskie (krążki, 
podkładki itp.) oraz części wydrążone, wchodzące 
częściowo jedna w  drugą, obrabia się wyłącznie w bę
bnach, gdyż w kielichach części takie źle się mieszają.

Przy instalowaniu dużej ilości kielichów do tego sa
mego elektrolitu należy stosować centralny system o- 
biegu roztworu. W wieloseryjnej i masowej produkcji 
do powlekania zarówno dużych jak  i drobnych części
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T ec h n icz n a  c h a ra k te ry s ty k a  tn an ien  do p rocesóu i e lek tro lity c z n y c h

N r

proce- N a z i u a  p r o c e s u

R o d z a j

e l e k t r o l i t u

T e c h n i c z n a  c h a r a k t e r y s t y k a  w a n i e n

p o d g r z e 
w a n i e

w e n t y -

l a c j a

p r ą d
s t a -

Hj

m i e s z a n i e
p o w i e t r z e m

s p r ę ż o n y m

w y k ł a d z i n a i n n e
w ł a ś c i w o ś c i

5
6
7
8 
9

10
11
12
1 3
1 4

1 5
1 6
1 7

1 8

1 9
20

M i e d z i o w a n i e

N i k l o w a n i e

C h r o m o w a n i e

C y n k o w a n i e

K a d m o w a n i e

P o b i e l a n i e

O ł o w i o w a n i e
M o s i ą d z o w a n i e
Ż e l a z o w a n i e

S r e b r z e n i e
Z ł o c e n i e
O k s y d o w a n i e  a l u m i n i u m

a .  w  k w a s i e  s i a r k o w y m

b .  w  k w a s i e  c h r o m o w y m

O k s y d o w a n i e  s t a l i  

O d t ł u s z c z a n i e

T r a w i e n i e

c y j a n o w y
k w a ś n y

c y j a n o w y

c y n k o w y
k w a ś n y

c y j a n o w y
k w a ś n y
z a s a d o w y
k w a ś n y

c y j a n o w y
s i a r c z a n o w y
c h l o r o w y

c y j a n o w y

k w a ś n y

z a s a d o w y

k w a ś n y

db±
4-

i4-db
±±
+

db±±

4*4*

±
db4*

i4*
db±4-4*

4-4-

±
d:

±±

i

4-4-4-

+
+
4-4-
4-4*4-
+

d o p r o w a d z e n i e  w o d y  

d o  p ł a s z c z a  i  z a w ó r  
s p u s t o w y

d o p r o w a d z e n i e  w o d y  
d o  w ę i o w n i c y  o z i ę b i a 

j ą c e j
d o p r o w a d z e n i e  w o d y  
d o  p ł a s z c z a  i  z a w ó r  

s p u s t o w y

d o p r o w a d z e n i e  w o d y  
d o  w a n n y ,  z a w ó r  s p u 
s t o w y  i  k o m o r a  p r z e 
l e w o w a

U w a g i .  1 .  M a t e r i a ł  k o r p y s u  w a n i e n :  s t a l .  
2 .  S p o s ó b  p o d g r z e w a n i a :

N r  p r o c e s u C z y n n i k  p r z e n o s z ą c y  c i e p ł o

1 . 5 . 6 ,  8 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 9  i  2 0
2 . 3 . 7 ,  1 4  i  2 1  
4  i  1 8 b
1 5  i  1 7

p a r a  ( w ę ż o w n i c a  s t a l o w a )  

p a r a  ( w ę ż o w n i c a  o ł o w i a n a )  
p a r a  ( p ł a s z c z  p a r o w o - p o w i e t r z n y )  

p r ą d  e l e k t r y c z n y

Ta b l i c a  6

stosowane są oprócz zwykłych wanien również półauto
maty i automaty.

Zainstalowanie półautomatów i automatów jest ce
lowe tylko przy dużym programie wytwórczym wydzia- 
łu, np. gdy według obliczenia należałoby zainstalować 
więcej niż 4 wanny o dwóch sztabach katodowych d łu 
gości po 2 m  każda.

Półautomaty i automaty dzieli się w  zależności od 
kształtu toru  i k ierunku ruchu łańcucha przenośnika na 
prostoliniowe z ruchem  łańcucha przenośnika w płasz
czyźnie pionowej i na owalne z ruchem  łańcucha w  płasz
czyźnie poziomej po obwodzie zamkniętym. W prostoli
niowych autom atach i półautomatach załadowanie i w y
ładowanie części wykonywane jest na przeciwległych 
końcach urządzenia. W owalnych autom atach zarówno 
załadunek jak  i w yładunek wykonuje się na jednym koń
cu urządzenia.

Obliczenie ilości urządzeń [5], Obliczenie ilości u rzą
dzeń przeprowadza się:

a. przy przerywanej pracy wydziału (na jedną lub 
dwie zmiany) — w edług rocznego (Pr) lub dziennego 
(dobowego — Pd) program  wydziału;

b. przy nieprzerwanej pracy urządzeń w  ciągu całej 
doby (bez dni świątecznych), — według program u rocz
nego (tablica A).

T e c h n ic z n a  c h a ra k te ry s ty k a  u ian ien  do  p ro cesó w  
ch em iczn y ch

T e c h n i c z n a  c h a r a k t e r y s t y k a  w a n i e n

N r d o -
p r o  N a z w a  p r o  R o d z a j

p o d 
w e n - p r o -

z a w ó r
k o m o 

i n n ec e  c e s u r o z  t y - w a - r a

s u t w o r u g r z e  l a - d z c - s p u s  p r z e  w ł a ś c i 
w a n i e c j a n i e t o w y l e w o  w o ś c i

w o d y w a

1 O k s y d o w a n i e z a s a d o 

s t a l i w y 4- + 4- 4* —
2 F o s f a t y z o w a n i e k w a ś n y 4- 4- 4- 4* -
3 O k s y d o w a n i e  

m i e d z i  i  m o 

z a s a 

d o w y

s i ą d z u ± ± ± —
4 O d t ł u s z c z a n i e 4* 4- 4* + 4- w a n n a

5 T r a w i e n i e  s t a l i w y 
k ł a d z i i  ż e l i w a k w a ś n y ± 4- db'-. — —

6 T r a w i e n i e  m i e 

d z i  i  j e j  s t o p ó w „ _ 4- _ _ _
n ą

* O d t ł u s z c z a n i e  w  

t r ó j c h l o r o e t y l e 

n i e 4- db 4-1) 4" —

8 P ł u k a n i e  w  z i m 
n e j  w o d z i e — — 4- 4- 4-

9 P ł u k a n i e  w  g o 
r ą c e j  w o d z i e 4- ± 4- 4* 4*

1 )  D o p r o w a d z e n i e  m o d y  d o  p ł a s z c z a  c h ł o d z ą c e g o .

U  u j  a  g  ł .  1 .  M a t e r i a ł  k o r p u s u  w a n i e n  —  s t a l  ( z  w y j ą t k i e m  p o z .  6 ,  d l a  k t ó r e j  

s t o s u j e  s i ę  c e r a m i k ę ) .

2 .  S p o s ó b  p o d g r z e w a n i a  :

N r  p r o c e s u C z y n n i k  p r z e n o s z ą c y  c i e p ł o

1 p r ą d  e l e k t r y c z n y

2 p a r a  ( w ę ż o w n i c a  m i e d z i a n a  l u b  m o s i ę ż 
n a )

3 , 4 ,  7 ,  9 p a r a  ( w ę ż o w n i c a  s t a l o w a )

o p a r a  ( w ę ż o w n i c a  o ł o w i a n a )
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M ateria łg  za lecan e  n a  w ykładziny w an ien  [2]

R o d z a j

r o z -
t m o r u

M a t e r i a ł  m y k ł a d z i n y

N r
p r o 

c e s u

N a z u m  p r o c e s u
" o
3  §  

3  §

g u 

m a

l a k i e r  

z  c h l o *  
r o r n a n e -

m a t e 
r i a ł y

p ł y t -
’ a
B

s  8
o

R O
m i n y l u

k o m e u

1 M i c d z i o m a n i e k m a ś n y 4 - 4 - + +
__

2 N i k l o m a n i e 4 - 4 - + 4 - —

3 C h r o m o m a n i e „ 4 - — — — —

4 C y n k o m a n i e , , 4 - 4 * 4 - 4 - —

5 K a d m o m a u i e , , 4 - 4 - 4 * 4 - —

6 P o b i e l a n i e , , + 4 - 4 - 4 * —

7 O ł o m i o m a n i e , , — 4 - 4 * — —

8 ż e l a z o m a n i e  m  g o r ą c y c h s i a r -

e l e k t r o l i t a c h c z a -
n o m y — — 4 - —

c h l o r -

k o m y — — + 4 -
9 S r e b r z e n i e c p j a -

n o m y » 4 - — — 4 -
1 0 Z ł o c e n i e — — — — 4 -
11 O k s y d o m a n i c  a l u m i n i u m

m  k m a s i e  s i a r k o m y m k m a ś n y 4 - 4 - + \  4* —

1 2 O k s y d o m a n i e  a l u m i n i u m
m  k m a s i e  c h r o m o m y m „ 4 - — — — —

1 3 T r a m i e n i e  s t a l i  m  t e m p .

p o n i ż e j  5 0 ° C , , + + + 4* —

1 4 T r a m i e n i e  s t a l i  m  t e m p .
p o m y ż e j  5 0 ° C „ 4 - — — 4 - —

1 5 T r a m i e n i e  m i e d z i  i  j e j
s t o p ó m

” 4 -

gdzie:

s ■ T ‘ 60 
De C - f]

m in u t

grubość powłoki w  (i,
gęstość nakładanego m etalu w  g/cm3.

s 
Y
Dg — gęstość prądu elektrycznego w  A/dcm2, 
i] — wydajność procesu w  procentach,
C -  elektrochemiczny równoważnik w  g/Agodz, 
60 — liczba do przeliczenia godzin na minuty.

Czas trw ania nakładania m etalu ( t i)  w zależności od 
grubości powłoki i gęstości p rądu  można określić również 
z tablicy 8.

Tabl i ca  8
Czas trw an ia  o d k ład an ia  się  m e ta li w  zależności od 

gęstości p rąd u

N a z m a  p r o c e s u

C z a s  t r m a n l a  p r o c e s u  p r z y  g ę s t o ś c i a c h  p r ą d u  

m  A / d c m a

0 , 1 0 . 2 0 , 3 0 . 5 i 2 3 3 1 0 2 0

m m i n

C y n k o m a n i e __ _ _ 7 0 3 5 1 8 1 2 7 4 2

K a d m o m a n i e _ _ __ 5 0 2 5 1 3 9 5 3 —

O ł o m i o m a n i e  

P o b i e l a n i e  m  e l e k t r o l i 
— — — 3 6 1 8 9 6 4 2 —

t a c h  k m a ś n y c h  

P o b i e l a n i e  m  e l e k t r o l i 
— — — 4 0 2 0 1 0 7 4 2

t a c h  z a s a d o m y c h  

M i c d z i o m a n i e  m  e l e k t r o 
— - ■ — 7 9 4 0 2 0 1 3 8 —

l i t a c h  k m a ś n y c h  

M i e d z i o m a n i e  t u  e l e k t r o 
— — — 9 0 4 5 2 3 1 5 9 5 —

l i t a c h  c y j a n o m y c h — — 7 5 4 5 2 3 1 2 8 — — —

N i k l o m a n i e _ — _  - 9 7 4 9 2 5 1 6 1 0 5 _

M o s i ą d z o m a n i c 2 5 2 1 2 6 8 4 5 0 2 5 _ _ _ — —

Ż e l a z o m a n i e 4 5 2 2 2 6 1 5 1 9 2 4 6 2 3 1 5 9 5 3
S r e b r z e n i e 1 5 7 7 9 5 2 3 1 1 6
Z ł o c e n i e

C h r o m o m a n i e  ( r n y d a j -
1 6 0 8 0 5 3 3 2

n o ś ć  p r o c e s u  1 3 % ) — * 4 — — — — 2 0 0 1 0 0 5 0

U w a g i ,
1 .  D o  m a t e r i a ł ó m  p l y t k o m y c h  n a l e ż ą :  c e g ł a  k m a s o o d p o r n a ,  p ł y t k i  t e r r a -  

k o t o m e ,  p ł y t k i  b a z a l t  o r n e  i  i n n e ,  k t ó r e  u ;  w a n n a c h  d o  p r o c e s o m  1 ,  2 ,  4 ,  
5 ,  6 ,  1 1  i  1 3  k ł a d z i e  s i ę  n a  m a s i e  b i t u m i c z n e j ,  a  m  m a n n a c h  d o  p r o c c s ó m  

U , 1 4  i  1 5  —  n a  z a p r a m i e  k r z e m i o n k o m e j ;  m  o b u  m y p a d k a c h  n a  p o d 

k ł a d z i e  b i t u m i c z n o - a s f a l t o m y m .
2 .  W a n n y  d o  p r o c c s ó m  9  i  1 5  ( p r z y  p r a c y  m  t e m p e r a t u r z e  p o k o j o m e j )  m o g ą  

b y ć  r ó m n i c ż  c e r a m i c z n e .
3 .  W  m a n n a c h  d o  p r o c c s ó m  1 3  i  1 4  o ł ó m  m o ż e  b y ć  s t o s o m a n y  j e d y n i e  

m  m y p a d k u  t r a m l e n i a  m  k m a s i e  s i a r k o m y m .

Do obliczenia ilości urządzeń stosowanych przy p ro 
cesach galwanicznych należy ustalić:

1. czas t niezbędny do obróbki części w danej ope
racji z uwzględnieniem czasu na ich załadowanie i w y
ładowanie,

2. czas 11 potrzebny do przygotowania pierwszej p a r
tii części do powlekania, pierwszego załadowania, osta
tecznego wyładowania i wykończenia.

Czas t  odnosi się do obróbki jednostki wsadowej lub 
jednego załadowania części do wanny, kielicha, bębna itp. 
Czas li odnosi się do całej partii części odpowiadającej 
programowi wydziału na jedną dobę lub jedną zmianę.

T =  T l +  T2

gdzie:
Ti — czas obróbki części w wannie, kielichu itp. lub 

czas trw ania danej operacji (elektrolitycznego nakładania 
metalu, odtłuszczania, wytrawiania itp.) — jest to czas 
technologiczny.

Ta — czas zużywany na załadowanie i wyładowanie 
części (do wanien i z wanien) w danej operacji — jest to 
czas pomocniczy.

Czas ti oblicza się dla ustalonego procesu technologicz
nego, przy czym czas niezbędny dla elektrolitycznego n a
kładania metali oblicza się według wzoru:

U  m  a  g  o .  P r z y  z a ł o ż e n i u  g r u b o ś c i  m a r s t m y  1 0  m i k r o n ó m  i  'm y d a j n o ś c i  
p r o c e s u  1 0 0 % .

Podane w  tablicy wielkości ti należy podzielić przez 
współczynnik rj/100, gdzie "n — wydajność procesu w pro
centach. Przy obliczaniu czasu trw ania powlekania ti 
w  bębnach i kielichach (powlekanie drobnych części luź
no nasypanych) należy rozróżniać średnią i rzeczywistą 
gęstość prądu 1).

Jeżeli przy obliczaniu była przyjęta rzeczywista gę
stość prądu, to czas Ti otrzymany według powyżej po
danego wzoru lub według tablicy 8 należy powiększyć 
2—4-krotnie. Czas Tą zużywany na załadowanie i wyła
dowanie części przy procesie ciągłym (przy nieprzerwa
nym przepływie prądu) zwykle przyjm uje się od 1 do 3 
m inut. W wypadku załadowywania i wyładowywania 
części połączonego z przerwam i w procesie, tj. dokonywa
nego przy wyłączonym prądzie (chromowanie na wymiar 
w  wannach, cynkowanie, niklowanie itd. w  bębnach, kie
lichach itp.), czas r2 n£heży zwiększyć do 5 a nawet 
10 minut.

Zużycie czasu ti obliczane jest przy założeniu przery
wanej pracy wydziału (nie przez pełną dobę) i odnosi się 
do całej partii części odpowiadającej programowi wydzia
łu  na jedną dobę lub zmianę. Wlicza się w  to czas zuży
wany na montaż zawieszeń i  przygotowanie powierzchni 
części dokonywane bezpośrednio przed załadowaniem 
pierwszej partii do wanien (odtłuszczanie, dokapowanie 
i  płukanie) oraz końcowe krótkotrw ałe czynności obróbki 
chemicznej lub elektrochemicznej, wykonywane bezpo
średnio po wyładowaniu części z wanien (płukanie, tra 
wienie, suszenie).

Ilość czasu zużywanego na te czynności zależy od trud
ności montażu części na wieszakach i w arunków przy
gotowania ich powierzchni, sposobu załadowywania i wy
ładowywania (do wanien i z wanien) i wreszcie od ogól
nej organizacji pracy w wydziale.

l ) G ęsto śc ią  ś re d n ią  je s t  s to su n e k  n a tę ż e n ia  p r ą d u  do cał
k o w ite j p o w ie rz c h n i części z a ła d o w a n y c h  do b ę b n a  lu b  k ie li
ch a . G ęsto śc ią  rz e c z y w is tą  je s t  s to su n e k  n a tę ż e n ia  p rą d u  do 
p o w ie rz c h n i p o d le g a ją c e j p o w le k a n iu  w  d a n e j chw ili.
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Umownie można przyjąć następującą organizację pracy 
w wydziale: 3

a. wszystkie prace związane ze wstępnym przygoto
waniem urządzeń do pierwszego załadowania (podgrzanie 
wanien, doprowadzenie ich do porządku itp.) wykonywa
ne są przed rozpoczęciem pracy (zmiany) przez osobnych 
pracowników,

b. przygotowanie części do następnych wsadów odby
wa się równolegle z powlekaniem wsadów poprzednich.

c. załadowanie części do wanien elektrolitycznych i 
wyładowanie ich z wanien odbywa się pod prądem bez 
przerywania procesu galwanicznego,

d. podstawowe urządzenia — wanny elektrolityczne 
— są przekazywane przez jedną zmianę robotnikom zmia
ny następnej w  ruchu, tzn. bez przerywania pracy urzą
dzeń.

Przy tym  wybiera się typy oraz wymiary urządzeń 
i ustala się wysokość obciążenia jednostki urządzeń w  m e
trach kwadratowych lub w kilogramach, wychodząc ze 
wskaźników obciążenia średniego podanych w  tablicy 9.

Do wzoru na obliczanie ilości jednostek urządzeń np 
(tablica E) wprowadza się współczynnik K i uwzględnia
jący zużycie czasu i i  na przygotowanie pierwszej partii 
części do powlekania, pierwsze załadowanie, ostatnie w y
ładowanie i wykończenie powierzchni części. Współczyn
nik ten wynosi przy pracy na jedną zmianę 1,06—1,1, na 
dwie zmiany 1,03—1,05 i na trzy zmiany 1,02—1,04.

Ilość obrabiarek szlifiersko-polerowniczych, piaskow
nic, szczotkownic itd. ustala się na podstawie średnich 
wskaźników podanych w tablicach 10—13.

W tablicach tych średnie wskaźniki pracochłonności 
obróbki mechanicznej części podane są według danych

O b lic ze n ie  w an ien , b ęb n ó w  i k ie lic h ó w
T a b l i c a  E

R o d z a j  c z y n n o ś c i  t y p  i  w e 

w n ę t r z n e  w y m i a r y  u r z ą d z e 
n i a

n t
O g ó l n a  

d ł u g o ś ć  
s z y n  

k a t o d o -  
u j y c h  n a  

j e d n o 
s t k ę  

u r z ą d z e ń  

u j  m

R o c z n y  p r o 
g r a m  p r o d u 
k c y j n y  u j  m 3 

l u b  k g

W i e l k o ś ć  

w s a d u  
u j  m 3 

l u b  k g

I l o ś ć  w s a -  • 
d ó u i  u j  c i ą 

g u  r o k u

C z a s  t r w a 
n i a  o b r ó b k i  

j e d n e g o  w s a 
d u  w  m i n

Ł ą c z n y  c z a s  
o b r ó b k i  

w s z y s t k i c h  
w s a d ó w  
i u  g o d z

«8

R o c z n y  f u n 
d u s z  c z a s u  

p r a c y  u r z ą 
d z e n i a  

w  g o d z

I l o ś ć  j e d n o s t  
d z

o b l i c z e n i o 
w a

e k  u r z ą -
ÎÙ

n r z y j ę t a

W s p ó ł 
c z y n n i k

o b c i ą ż e n i a
u r z ą d z e ń

K ,

1 )  1 )  1 )  2 )  

l i X b i X t y ^ b v  - h z P y
n = j l

y
C =  x t  - f " T 3

c . j V

6 0
F

' « •  K i

" t >  f

n f  >  n p $ ii

C y n k o m a n i e  u j  m a n n i e

2  X  0 , 9  X  0 , 8  r a
4 9 9  3 9 5  m 3 2  m 3 4 9  6 9 8 4 4  +  3 3 8  9 2 0 4 7 4 0

8 , 4 8  

( f r ,  =  i , o 3 )
9 0 , 9 4

C y n k o m a n i e  u j  k i e l i c h u  

o  p o j e m n o ś c i  5 0  —  6 0  1
~ 2 3 5  5 0 0  k g 1 2  k g 1 9  6 4 0 1 1 0  4 -  5 3 7  7 0 0 4 6 9 0

8 , 2 7  

( K ,  -  1 , 0 3 )
9 0 , 9 2

U  u j  a  g  a .  W  n i n i e j s z e j  t a b l i c y  p r z y  s z c z e g ó ł o w y m  p r o j e k t o w a n i u  p r o g r a m  p r o d u k c y j n y  i  w s a d  w a n n y  w y r a ż a  s i ę  i l o ś c i ą  w i e s z a k ó w .

1 )  W e w n ę t r z n e  w y m i a r y  w a n n y :  —  d ł u g o ś ć ,  t y  —  s z e r o k o ś ć ,  t y  —  g ł ę b o k o ś ć .

2 )  P o j e m n o ś ć  k i e l i c h a  l u b  b ę b n a  w  l i t r a c h .

W tych w arunkach czas ti dla wanien, kielichów i bę
bnów przyjm uje się około 30 — 50 minut. Dla półautom a
tów czas i i  jest równy czasowi przejścia części przez pół
automat, wynikającemu z technologicznego obliczenia 
czasu Ti — przy uwzględnieniu czasu przygotowania pier
wszej i wykończenia ostatniej partii (wsadu) części, w y
noszącego 30 — 50 minut. Dla automatów i i  jest równe 
czasowi przejścia części przez automat.

Procentowo w stosunku do czasu pracy wydziału 
w ciągu doby dla urządzeń niezmechanizowanych czas 
ti wynosi przy pracy na jedną zmianę 6 — 10%, na dwie 
zmiany 3 — 5%  i na trzy zmiany 2 — 4% .

Przy projektowaniu zgrubnym  niezbędną ilość urządzeń 
(wanien, kielichów, bębnów itp.) przyjm uje się według 
tablicy E.

T a b l i c a  9

W skaźniki (przjjkładom e) średn iego  obciążen ia  
m anien, pó łau tom atom  i autom atom

N azw a p rocesu
Ś red n ie  obciążen ie w  m3 

na 1 m etr b ieżący szyny 
(w w annie) lub  łańcu
cha (w autom acie i pół

autom acie)

M iedziowanie przed naw ęglaniem 0 , 2

Chromowanie zdobnicze 0 , 2

Chromowanie narzędzi—tw arde 
Inne elektrolityczne procesy:

0 , 0 5

a .  w elektrolitach zasadow ych 0 , 5
b. w  elektrolitach kw aśnych 0 , 3

Chemiczne procesy 0 , 8

„Mietałłochimzaszczity“ [14]. Wskaźniki odnoszące się do 
szlifowania, polerowania i szczotkowania w tablicach 10 
i 11 są podane dla części podzielonych z gruba na cztery

Ta b l i c a  10
Ś redn ie m skaźniki m pdajności u rządzeń  d la każdej 

czynności szlifom ania i po lerom ania

n i e

c z ę ś c i

S z l i f o w a n i e  c z ę ś c i w a n i e
c z ę ś c i

N a z w a

C r u p y l a n y c h k u t y c h

o b r o b i o 
n y  c l i  

z g r u b n i e

G r u p y

m a t e r i a ł u
C r u p y

B c B
C 15 C B

C B C

w r z e c i o n o  ( n a  j e d n e g o  r o b o t n i k a )

3 ,1 2 , 3 3 , 4 3 , 4 5 ,1S t a l 3 , 4 5 . 2 2 — —

Ż e l i w o 3 , 4 5 , 2 1 ,8 2 , 8 - - 2 , 9 4 , 1 - -

M o s i ą d z — — — — 2 , 6 3 , 8 3 , 9 5 , 4 7 , 8 1 1 ,6

A l u m i n i u m - - 2 , 1 2 , 7 2 , 7 3 , 7 4 ,1 6 ,1 8 1 2 ,5

S t o p y  c y n k u - 1 ,9 - - - - -

B i m e t a l — — — — 2 , 3 3 , 2 — — —

M i e d ź 3 4 , 6 6 , 3 1 0

_ ■ _ __ _ _ 9  9 1 5 , 6

C h r o m 1 1 ,4 1 8

U  u j  a g  a .  D l a  c z ę ś c i  g r u p y  A  w s k a ź n i k i  p r z y j m u j e  s i ę  r a n i e j  w i ę c e j  2 4 * 2 , 5  
r a z a  m n i e j s z e ,  a  d l a  c z ę ś c i  g r u p y  D  —  m n i e j  w i ę c e j  1 , 7  - ^ 2  r a z y  

m i ę k s z e  o d  w s k a ź n i k ó w  d ł a  g r u p y  B .
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grupy według najczęściej spotykanych w produkcji roz
miarów:

G ru p a R o z m ia ry  części P o w ie rz c h n ia

' A. d ro b n e 0,01 -  0,2
B m a łe 0,21 -  1
C ś re d n ie 1,1 -  20
D d u że 20,1 -  100

Tabl i ca  11
Ś redn ie  w skaźniki (sum aryczne) w ydajności u rzą
dzeń przy  szlifow aniu i po lerow an iu  części p o d 
legających  ch rom ow an iu  ochronno-zdobniczem u

N a z w a  m a t e r i a ł u  
p o d s t a u j o u j e g o

R o d z a j

p o w ł o k i

S z l i f o u i a n i e  i  p o l e r o w a n i e  

c z ę ś c i

l a n y c h k u t y c h

o b r a 

b i a n y c h  
z  g r u b a

G r u p y

B c B c B c
m 2 n a  8 - g o d z i n n ą  z m i a n ę  

l  n a  j e d n o  w r z e c i o n o  ( n a  
j e d n e g o  r o b o t n i k a )

S t a l C u  - f -  N i  +  C r 0,9 1 , 7 1,3 1,9 1,6 2 , 4

Ż e l i w o C u  +  N i  +  C r 0,8 1,3 — — 1 .5 2,2

M o s i ą d z N t  +  C r - - 1 , 7 2.6 2,2 3.3

S t o p  c y n k u C u  +  N i  +  C r 1.1 1,4 - - - -

M i e d ź N i  +  C r — ~ ~ 1 .9 3

U  l u  a  g  a .  P a t r z  o d n o ś n i k  d o  t a b l i c y  1 0 .

T a b l i c a  1 2

T a b l i c a  13

Średn ie w skaźniki w ydajności u rządzeń  do piasko
w an ia części stalow ych i  żeliw nych

W s k a ź n i k i  w y d a j n o ś c i

n a j e d n ą  d y s z ę

W y m i a r y  p i a s k o w a n y c h  

c z ę ś c i

J e d n o s t k a
m i a r y

c z ę ś c i
p ł a s k i e

c z ę ś c i  
o  k s z t a ł 

t a c h  

ś r e d n i o  
z ł o ż o 
n y c h

c z ę ś c i  

o  k s z t a ł 

t a c h  z ł o 
ż o n y c h

C z ę ś c i  d r o b n e  p i a s k o w a n e  w  b ę b 

n a c h  ( l u ź n o  n a s y p a n e )
p o  2 0  k g k g / g o d z 8 0 6 3 5 0

5  „
C z ę ś c i  o  w i e l k o ś c i  p o w i e r z c h n i  

d o  p i a s k o w a n i a  w  d c m 2

2 5 2 0 15

d o  1 m 3/ g o d z 1 , 8 1 , 6 2 1 ,4 4

1 ,1  - f-  2 0 2 , 2 2 1 ,8

2 0 , 1  —  1 0 0 3 , 7 3 , 3 2 , 9

p o w y ż e j  1 0 0
»•

4 3 3 , 2

Ś redn ie  w skaźnik i w ydajności przy  szczo tkow aniu  
i ręczn y m  czyszczeniu  w apnem  w iedeńsk im  — r

C z ę ś c i  g r u p y

R o d z a j  c z y s z c z e n i a N a z w a . B C D

t a l u m 2 n a  8 - g o -  

d z l i i n ą  z m i a 
n ę  n a  j e d n e 
g o  r o b o t n i k a

S z c z o t k o w a n i e  n a  s u c h o c y n a 1 .9 3 , 2 4 , 0

, ,  , ,  , , k a d m 1 , 5 2 , 6 3,2
„  , ,  , c y n k 2 , 3 3 , 8 4 , 8

S z c z o t k o w a n i e  n a  m o k r o c y n a 2 , 8 4 , 8 6 , 0

P r z e c i e r a n i e  r ę c z n e - 17,2 2 4 , 8 3 1 , 8

U  u j  a  g  a .  W s k a ź n i k i  p o d a n e  s ą  p r z y  z a ł o ż e n i u  c i ś n i e n i a  u j  d y s z y  2 , 5  a t  n .
P r z y  c i ś n i e n i u  w y ż s z y m  o d  2 , 5  a t  n  w s k a ź n i k i  n a l e ż y  z w i ę k s z y ć  

o  1 0  - r  2 0 % ,  a  p r z y  c i ś n i e n i u  n i ż s z y m  o d  2 , 5  a t  n  —  z m n i e j s z y ć

o 10% .

W tablicach 10—13 wskaźniki wydajności przy szlifo
waniu podane są z uwzględnieniem łącznej ilości przejść 
wynoszącej :

a. dla części żeliwnych (odlewów) — 5 przejść,
b. dla kutych w matrycach lub toczonych części sta

lowych — 3 przejścia,
c. dla części lanych z miedzi, fhosiądzu, aluminium 

i stopów cynku — 4 przejścia,
d. dla pozostałych części miedzianych, mosiężnych, 

aluminiowych, cynkowych — 3 przejścia.
Przy projektowaniu szczegółowym  -  sporządzą się ze

stawienie części przeznaczonych do powlekania dzieląc'je 
na grupy. Części duże grupuje się według przyrządów 
(wieszaki, haki, ram y itp.) z takim  założeniem, żeby 
wszystkie przyrządy wraz z częściami powlekanymi 
iw  obrębie jednej grupy) były w przybliżeniu jednakowe 
pod względem wielkości powierzchni powlekanych i roz
miarów.

Zestawienie części dużych sporządza się w postaci 
tablicy według wzoru tablicy F.

T a b l i c a F

Zestam ienie części p rzeznaczongch  do pom lekania (lub innej czynności) tu m annach, p ó łau to m a tach  i auto
m a tac h  n a  m ieszakach  i innych  p rzg rządach

C h a r a k t e r y s t y k a  c z ę ś c i
R o z m i a r y  w i e 

s z a k a  w  m m
I l o ś ć  c z ę ś c i  n a  
j e d e n  w i e s z a k  

w  s z t u k a c h

P o w i e r z c h n i a  

w i e s z a k a  z  c z ę ś 
c i a m i  w  d c m 2

I l o ś c i o w y  p r o g r a m  p r o d u k c y j n y  
( r o c z n y  l u b  d z i e n n y )

N r  c z ę ś c i

r o z m i a r y  w  m m c i ę ż a r  w  k g p o w i e r z c h n i a  w  
d c m 2

c z ę ś c i  w  s z t u 
k a c h

w i e s z a k ó w  w  

s z t u k a c h

I .  C y n k o w a n i e  w  w a n n a c h  n i c z m e c h a n i z o w a n y c h

81-6105086 100X 60X 10 - 1,2 400X 120X 500 28 35 38 375 1370

81-6106068 7 4 x 3 2 x 1 0 - 0,73 400X 120X 500 45 34,1 38 375 853

R a z e m , - - . - - - - - 343287

F .  M i e d z i o w a n i e  w  w a n n a c h  n i e z m e c h a n i z o w a n y c h

81-6104066 110X 22X 28 - 0,66 400 X  6 0 x 5 0 0 32 22 38 375 1279

51-1106018 0  81X 58 - 1.42 400X 60X 500 16 24 19 188 1200

R a z e m - - - -  - - 23 728
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Drobne i m ałe części podlegające powlekaniu w bęb
nach i kielichach (luźno nasypane) w wypadku wielkiej 
ich różnorodności i znacznej różnicy w rozmiarach gru
powane są według zbliżonej „powierzchni właściwej“ 
(stosunek powierzchni części do jej ciężaru w dcm2/kg). 
Wykazy tych części sporządza się w postaci podanej w ta 
blicy G.

T a b l i c a  G

Zestaw ienie części d robnych  przeznaczonych  do 
pow lekan ia (lub innej czynności) w  b ęb n ach  

i k ie lich ach  (cz. luźno nasypanych)

N r  c z ę ś c i

C h a r a k t e r y s t y k a  c z ę ś c i

ec

. 1  §  
O  r.

SA C

■ i §3

.5  ^
c  c3

■fi f i

W i e l k o ś ć  w s a d u  
j e d n o s t k i  

u r z ą d z e n i a

R o c z n y

p r o g r a m
p r o d u k 
c y j n yr o z m i a r y  

id  m m
c i ę ż a r  
u j  k g

« - a  

5  3

i-  e  
«  

3 15 

e . 3

Z Ź
CJ V

3  3  
o  c

CU 0 .

d c m 3 w  k g w  k g

C y n k o w a n i e  w  k i e l i c h a c h

I I  -  9 1 6 8 2 2 x  4 0 , 0 0 9 6 0 , 1 4 1 4 ,6 1 7 5 . 1 2 1 8 5

M  -  4 8 1 8 3 0 8 x 2 5 0 , 0 0 6 0 , 0 8 1 3 , 4 1<U 1 2 3 7 6

R a z e m 2 3 5  5 0 0

Przy niewielkim asortymencie drobnych i małych czę
ści nie sporządza się ich zestawienia, a do obliczenia 
ilości potrzebnych urządzeń zakłada się średnią wielkość 
wsadu dla jednego kielicha lub bębna w dcm2 lub w kg.

Przy szczegółowym projektowaniu ustala się ilość urzą
dzeń w następujący sposób:

1. dla wanien — na podstawie zestawienia części w spo
sób podany w tablicy F  i obliczeń tabelarycznych poda
nych w' tablicach H  i E,

2. dla kielichów i bębnów — na podstawie zestawie
nia części w sposób podany w tablicy G i obliczeń poda
nych w tablicy E,

3. dla półautomatów i automatów — według wzoru 
zestawienia podanego w tablicy F  i obliczeń podanych 
w tablicy E.

Ilość półautomatów i automatów określa się z uwzględ
nieniem dopuszczalnej szybkości ruchu przenośników, któ
rą  przyjm uje się 0,1—1 m/min.

Ilość automatów określa się według danych z obli
czenia potrzebnej ilości wanien. Przy zadanej szybkości r u 
chu przenośników u i obliczonym czasie t  trw ania obrób
ki części w danej operacji oblicza się wstępnie długość L 
drogi przejścia wieszaków przez autom at lub wannę do 
powlekania w automacie (z ciągłym ruchem łańcucha) 
według wzoru L — vr, a następnie dobiera się na pod
stawie posiadanych rysunków lub oblicza rozmiary urzą
dzeń.

W wypadku powstania różnicy między obliczoną d łu 
gością- L  drogi wieszaków a długością przyjętą L ' (przy 
dobranych rozmiarach urządzeń) przeprowadza się ko
rektę szybkości ruchu zawieszeń z v na o’ w zakresie 
dopuszczalnych granic. Wielkość obciążenia urządzeń y  
określa się tak  samo jak dla wanien niezmechanizowa- 
nych. Rozmiary półautomatów i automatów oblicza się

O bliczenie ilości inanien
T a b l i c a  I ł

R o d z a j  c z y n n o 
ś c i  i  t y p  u r z ą 

d z e n i a

R o c z n y  p r o g r a m  
p r o d u k c y j n y  w  

i l o ś c i  w i e s z a 
k ó w  w  s z t u k a c h

C z a s  t r w a n i a  o b 
r ó b k i  j e d n e g o  

w i e s z a k a  w  m i n

Ł ą c z n y  c z a s  

o b r ó b k i  

w s z y s t k i c h  
w i e s z a k ó w  

w  g o d z

R o c z n y  

f u n d u s z  
c z a s u  
p r a c y  

u r z ą d z e 
n i a  w  
g o d z

I l o ś ć  w i e s z a k ó w  
j e d n o c z e ś n i e  ł a 

d o w a n y c h  w e  
w s z y s t k i e  w a n n y  

w  s z t u k a c h

I l o ś ć  w i e s z a k ó w  

n a  j e d n ą  w a n n ę  
i r o z m i a r y  w e 

w n ę t r z n e  w o n n y  
w  m

I l o

o b l i c z e 
n i o w a  
w  s z t u 

k a c h

ś ć  w a n i e n

p r z y j ę t a  w  s z t u 

k a c h

W s p ó ł c z y n n i k  
o b c i ą ż e n i a  w a 

n i e n  jk 2

P '  =  M —f -  *2
_  P .  c  

' P  6 0
P

ii£?*>

l i X b i X h i  '

- y n
n i , — —

p  y

7  >  n t>

( z a o k r ą g l o n a  d o  

l i c z b y  c a ł k o w i t e j )

£ ii

 ̂
\ł

C y n k o w a n i e  w  
w a n n i e  s t a ł e j

*

3 4 3 2 8 7 4 4  +  3 2 6 9 5 0 0 4 7 4 0
5 8 , 5  

K t  =  1 , 0 3

8  w i e s z a k ó w  

*2 X  0 , 9  X  0 , 8 7 , 3 2 8 0 , 9 2

T  a  b  1 1 c  a  I

O kreślen ie n iezbędnej ilości o b rab ia rek  do szlifouiania i po le row an ia

P r o g r a m  p r o d u k 

c y j n y  n a  j e d n ą  

z m i a n ę  w  m 3

W y d a j n o ś ć  j e d n e j  
s t r o n y  w r z e c i o n a  

n a  j e d n ą  z m i a n ę  
w  m 3 ’

N i e z b ę d n a  ( w g

I l o ś ć  d w u s t r o n n y c h  o b 
r a b i a r e k

W s p ó ł c z y n n i k  
o b c i ą ż e n i a  u r z ą 

d z e ń
G r u p a  c z ę ś c i R o d z a j  p o w ł o k i

p r o g r a m u  p r o 

d u k c y j n e g o )  i l o ś ć  
w r z e c i o n  w  s z t u 

k a c h
o b l i c z e n i o w a p r z y j ę t a

C z ę ś c i  o  p o w i e r z c h n i  p o 
w l e k a n e j :

o d  0 ,2 1  d o  1 d c m 3
|  C u  +  N i  +  C r

4 , 5 1 ,1 4 ,1 2 , 0 5
o d  1 ,1  d o  2 0  d c m 3 9 , 0 1 , 4 6 , 4 3 , 2

7

R a z e m • - - 1 0 , 5 5 , 2 5 6 0 , 8 7
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według wzorów podanych poniżej. Obliczenie ilości u rzą
dzeń do mechanicznej obróbki części (szlifowanie, pole
rowanie, piaskowanie, szczotkowanie itd.) w ykonuje się 
według wskaźników w tablicach 10—13 i w tablicy I.

Obliczenie ilości prądnic prądu stałego i silników, do 
nich wykonuje, się w sposób podany w tablicy K.

Ilość urządzeń do operacji pomocniczych (wanny do 
płukania, dekapowania, traw ienia itd.) przyjm uje się bez 
obliczeń, odpowiednio do ustalonych procesów technolo
gicznych.

Wyniki obliczeń ilości urządzeń ujm uje się w zesta
wieniu urządzeń) tablica I).

Rys. l. S zk ic  do o b liczan ia  ro zm ia ró w  p ó ła u to m a tu  p ro s to li
n iow ego .

T a b l i c a  K

O b lic ze n ie  n ie z b ę d n e j i lo ś c u a g re g a tó u ; p rąd u  sta łego

3aa
TL
co
3

2:
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C h a r a k t e r y s t y k a  u r z ą d z ę  
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S i l n i k

I l o ś ć
p r ą d n i c

¿3•Ner
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-H N •o c. 3 
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p r ą d u  
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>
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) 
o

b
r/

m
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o
b

li
c

z
e

n
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w
a

3.
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‘3
ß
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. N a z w a  u r z ą d z e n i a

A u t o m a t  „ S t e v e n s "

1 W a n n a  d o  o d t ł u s z c z a n i a  k a t o d o 

w e g o 1 4 1 9 2 ~ 7 5 0 1 0 - 1 1 A N D 1 5 0 0 /  7 5 0 6 / 1 2 9 M K B  1 9 / 6 1 1 ,5 9 5 5 1 1 1

2 W a n n a  d o  o d t ł u s z c z a n i a  a n o d o 

* w e g o 1 7 6 4 4 4 8 1 0 - 1 1 A N D 1 0 0 0 / 5 0 0 6 / 1 2 6 M K B  1 7 / 6 7 , 4 9 6 0 0 , 9 1 0 ,9

7 W a n n a  d o  c y n k o w a n i a 1 2 1 8 5 6 3 7 1 2 4 - 5 A N D 5 0 0 0 / 2 5 0 0 6 / 1 2 3 0 M K A  2 5 / 8 4 0 , 0 7 2 5 0 , 7 4 1 0 ,7 4

T a b l i c a  L
Z e staw ie n ie  u rz ą d z e ń

Nr
uig
pla
nu

N azw a urządzenia
Rozmiary u rzą

dzenia w  m
K rótka charakte

rystyka
Ilość jed 
nostek 
urządzeń

Typ lub 
m odel

Zakład  w ykonu
ją cy  urządzenie

Moc w kW

N r rysunkujednost
ki urzą
dzenia

w szyst
kich u- 
rządzeń

17 W anna do elektrolitycznego odłtuszczania
2 x l X l

stalow a
spaw ana 2 -

w łasnego
w yrobu -  - - AK -  603

12 W anna do chrom otuania 1,5 X 0,8 X 0,8 stalow a, spaw a
na w ew nątrz wy
łożona ołow iem

1 - w łasnego
w yrobu

- AK -  701

3 O brabiarka do szlifo mania i polerow ania 
(dw ustronna)

- 6 Nr 385 Zakład „Czer
w ony m etalo
w iec”

3 X 2 36

Obliczenie rozmiarów półautomatów i automatów

I. P ó ł a u t o m a t y :
a. półautom at prostoliniowy (rys. 1) 

długość wewnętrzna:

li == L ' +  2 73 

szerokość wewnętrzna:

b{ =  «!&! +  2 nxb2 +  2 b3 +  n2D

b. półautom at owalny (rys. 2) 
długość wewnętrzna:

h =
2 7rr

+  bi

szerokość wewnętrzna:

bi =  2 by +  4- i>2 4  2 b3 +  3 D

II. A u t o m a t y .  W automatach typów „M eaker“ (USA), 
„PD“ i „OD“ (ZSRR) przenoszenie wieszaków z wanny

;
KaMyJtqńęuch]_  x  Anody ,_ Anody ̂  

f~ '2 rĄ + 2 b ,+ D \ \

. 1 . y

n U
R ys. 2. S zk ic  do o b liczan ia  ro z m ia ró w  p ó ła u to m a tu  ow alnego.
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cło wanny odbywa się za pomocą specjalnego mechaniz
mu przerzutowego działającego niezależnie od ruchu łań 
cucha przenośnika. W czasie przerzutu wieszaki zostają 
odczepione od łańcucha przenośnika i przesuwają się 
z szybkością zależną od długości drogi poza wannami

Z' =-- 2 h' +  /" .( ry s .  3)

oraz przyjętego czasu przerzutu To.
W automatach owal

nych typu „Stevens“ (mo
dele A i C) w  kształcie 
litery U, wieszaki (lub 
kielichy) z częściami są 
przenoszone z jednej 
w anny do drugiej bez ich 
odczepiania od łańcucha 
przenośnika.

Ruch łańcucha prze
nośnika odbywa się tu  
z przerwami, które są re 
gulowane automatycznie. 
Łańcuch jest w  ruchu 
w tym czasie, gdy odby
wa się przeniesienie (prze
rzut) wieszaków z częś

ciami z jednej wanny do drugiej. Przez pozostały czas 
łańcuch jest nieruchomy. W w yniku tego faktyczna szyb
kość ruchu łańcucha v w takim  automacie zależy od 
długości odcinka l"  (równego długości skoku wieszaka), 
który musi przebyć wieszak lub kielich od końca swej 
drogi w jednej wannie do początku w drugiej (sąsiedniej) 
w prostej linii poziomej. W wypadku tym  długość drogi 
przerzutu wieszaka lub kielicha (w prostej linii pozio
mej — odległość /" ) i długość skoku wieszaków lub kie
lichów (odległość l pomiędzy środkami dwóch sąsiednich 
wieszaków lub kielichów) muszą być sobie równe. D łu
gość drogi przerzutu uw arunkowana jest względami kon
strukcyjnymi w  zależności od typu i  wymiarów urządze
nia przerzutowego oraz długości /1 wieszaka lub k ie
licha mierzonej wzdłuż wanny. a'. Automaty prostolinio
we typów „Meaker“ i „PD“ (rys. 1).

1. Długość wewnętrzna każdej wanny:

Rys. 3. S zk ic  do o b liczan ia  
rozm iarów  a u to m a tu  p ro s to li
niowego ty p u  „ M e a k e r“ , „ P D “ 

itp .

: t/T, ■ ( ¿ 1  +  2 / 3 )k  =  Lj +  L 2 

wszystkich wanien:

hi =  ^  Tii +  Oi +  2 ¿3) na
automatu:

Lsi — hi +  hp =  Tft- +  (Z, + 2  Z3) na +  Z4 (wa ■

2. Szerokość wewnętrzna:

b{ — b1 +  2 n1 • b2 +  2 b3 +  n2 D

- 1)

b. Automaty owalne w  kształcie litery U typów „OD“ 
i „Meaker“ (rys. 4 i 5).

Rys. 4. S c h e m a t a u to m a tu  o w aln eg o  (1 w a r ia n t) :  1 — w a n n a  
do o d tłu szczan ia  e le k tro lity c z n e g o , 2 — w a n n a  do p łu k a n ia , 
3 — w an n a  do d e k a p o w a n ia , 4 —• w a n n a  do p o w le k a n ia , 5 — 

su sz a rk a .

R ys. 5. S c h e m a t a u to m a tu  o w aln eg o  (2 w a r ia n t) :  1 — w a n n a  
do o d tłu szc zan ia  e le k tro lity c z n e g o , 2 — w a n n a  do p łu k a n ia , 
3 — w a n n a  do d ek a p o w a n ia , 4 — w a n n a  do p o w le k a n ia , 5 — 

su sz a rk a .

1. Długość wewnętrzna 
każdej wanny:

/,• _= « ' tr +  Zj + 2  Z3

automatu:

L s ~  ~r ,
L; =

W, Tsi +  (Zj +  2 Z3) tlą +  Z4 (’tg ~  ])] — ~r Bj 9 
2 2

2. Szerokość wewnętrzna 
każdej wanny:

b{ — Kj ój +  2 Z>2 +  2 63 +  «j D

automatu:

B; =  2 ó , +  ó4 +  2 S

t r ic. Automaty owalne w 
kształcie litery „U“ ty p u ^
„Stevens“, modeli A i C 
(autom aty z przeryw a- ^  j  ^
nym ruchem  łańcucha) /=l,+l2=l “ 1=1,+2/3+U
(rys. 6). Rys. 6. Szkic do obliczania skoku
1. Długość wewnętrzna wieszaków w automacie typu 

, . , . „Stevens“ mod. A. (z przerywa-kazdej wanny: nym ruchem ,ańcucha).

h — Li +  L 2 — l (y  — 1) +  Z] +  2 Z3 — ly — Z42) 

wszystkich wanien:

h i=  1 Oh + y 2 + • ■ • + y>i) — ¿4 (na — i)
automatu:

(¿ri +  hp) — ~  r  B {
+ -T  =

1? ( y i  + ^ 2  H ^ b )  “  ¿4 (” a  — 1) +  ¿4 (»a ~  1)] ~  ~ r

, B j  _  ¿ (^ j  +  y 2 -I + > ’» ) -  ~  r B j  3>

~ 2  2 2

t) D ługość  w e w n ę trz n a  a u to m a tu  o w aln eg o  w g  p o d an eg o  
w z o ru  o k re ś lo n a  j e s t  w  p rz y b liż e n iu . D o k ła d n y  w y m ia r  o k re 
ś la  s ię  k o n s tru k c y jn ie , w  za leżn o śc i o d  k in e m a ty c z n e g o  sc h e 
m a tu  n a p ę d u  a u to m a tu .

2) D ługość  w e w n ę trz n a  w a n n y  u s ta w io n e j w  zao k rąg lo n e j 
części o w aln eg o  a u to m a tu  j e s t  o k re ś lo n a  w  p rz y b liż e n iu  
w zd łu ż  osi w a n n y  w z o re m

¡i = {¡y -  l.) -  - r  +

3) D ługość  w e w n ę trz n a  o w a ln eg o  a u to m a tu  w g  pod an eg o  
w z o ru  o k re ś lo n a  j e s t  w  p rz y b liż e n iu . D o k ła d n y  w y m ia r  u s ta la  
s ię  k o n s tru k c y jn ie , w  za leżn o śc i od  k in e m a ty c z n e g o  sc h e m a 
tu  n a p ę d u  a u to m a tu .
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2. Szerokość wewnętrzna 
każdej wanny:

b i ~ n l bl + 2  «, ¿2 +  2 b3 +  n2 D

automatu:
B,- =  2 6,- 4- &4 +  2 S

Długość zewnętrzna automatów z uwzględnieniem 
miejsca roboczego dla załadowania i wyładowania 

części w  stosunku do długości wewnętrznej powinna być 
powiększone o 2—3 metrów.

Umowne oznaczenia dla obliczania rozmiarów półauto
matów i automatów

— szerokość wewnętrzna autom atu owalnego, 
b{ — szerokość wewnętrzna wanny lub półauto- i

matu,
ł>, — wymiar wieszaka w raz z zawieszonymi 

częściami w  kierunku szerokości wanny 
lub półautomatu, 

b2 — odległość pomiędzy anodą i najbliższą k ra 
wędzią części (na wieszaku), 

b3 — odległość między we.wnętrzną stroną po
dłużnej ścianki wanny a anodą, 

ó4 — szerokość wewnętrznej, nieroboczej prze
strzeni w automacie owalnym,

D — grubość anody, 
hi — wysokość wewnętrzna wanny, 
h' — wysokość podnoszenia lub opuszczania w ie

szaków (łańcuchem) w automacie „Meaker“, 
L  — długość obliczeniowa łańcucha przenośnika 

z wieszakami lub długość drogi wieszaków 
(z uwzględnieniem miejsca na załadowanie 
i wyładowanie) w półautomacie lub wannie 
(do powlekania) automatu,

U  — długość przyjęta łańcucha przenośnika 
z wieszakami w  każdym półautomacie lub 
wannie (do powlekania) każdego automatu, 

Lj — długość robocza wanny w automacie, 
L2= / j + 2/3 — długość nierobocza w anny w automacie,

Li — długość wewnętrzna autom atu owalnego
w kształcie litery U,

Ls — długość drogi, którą przebywa łańcuch prze
nośnika przez cały autom at w czasie

— długość wewnętrzna autom atu prostolinio
wego,

l — długość skoku wieszaków,
/, — długość wieszaka lub wymiar wieszaka

w k ierunku długości wanny,
L — odległość pomiędzy wieszakami w  wannie, 
I3 — odległość pomiędzy krawędzią wieszaka

a czołową ścianką wanny,
/ ( -- odległość pomiędzy wewnętrznymi ścianka

mi dwóch sąsiednich wanien automatu, 
li — długość wewnętrzna wanny lub półauto

matu,
lsi ~  łączna długość wewnętrzna (robocza i nie

robocza) wszystkich wanien automatu, 
lsp — łączna odległość pomiędzy wewnętrzny

mi ściankami sąsiednich wanien automatu, 
l' — długość łączna drogi przerzutu wieszaków 

w automacie „M eaker“, 
l"  — długość drogi przerzutu wieszaków ż jednej 

wanny autom atu do drugiej mierzona w pro
stej linii poziomej,

«1 — ilość rzędów katod w  kierunku szerokości 
wanien w automacie lub półautomacie, 

n2 — ilość sztab anodowych, 
na — ilość wanien w automacie, 
r  — promień łuku  drogi łańcucha przenośnika 

w zaokrąglonej części owalnego półauto
m atu lub automatu. Dla owalnego półauto
m atu

2r  — bi +  262 +  D 
v  — szybkość obliczeniowa ruchu wieszaków, 
vr — szybkość przyjęta ruchu wieszaków lub 

łańcucha z wieszakami (prócz automatu 
„Stevens“),

y  — wielkość wsadu lub ilość wieszaków przy
padająca na jedną wannę, 

yj — wielkość wsadu lub ilość wieszaków w pier
wszej wannie automatu, 

y 2, • • • y„ — dla wanny drugiej oraz dalszych wanien 
automatu,

8 — grubość ścianek wanien w  automacie,
T, — czas trw ania dariej operacji (czas zasadni

czy lub technologiczny),
~2 — czas trw ania przerzutu wieszaków z jednej 

wanny autom atu do drugiej lub czas na za- 
. ładowanie i wyładowanie części przy pracy 

w wannach, kielichach, bębnach itd,
?s —łączny czas trw ania wszystkich operacji . 

procesu technologicznego wykonywanych 
w  automacie — w m inutach (bez uwzględ
nienia czasu na przerzuty wieszaków).

GOSPODARKA ENERGETYCZNA WYDZIAŁU

Zarówno przy zgrubnym jak i przy szczegółowym pro
jektow aniu konieczne jest określenie zapotrzebowania 
przez wydział energii elektrycznej, pary, wody i powie
trza sprężonego.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej (zainstalowana 
moc urządzeń) jest określane na podstawie sumy mocy 
w ybranych urządzeń elektrycznych.

Zużycie pary oblicza się na podstawie ilości ciepła nie
zbędnej dla potrzeb produkcyjnych (grzanie roztworów 
lub wody w  wannach).

W tablicy 14 podane są wskaźniki zużycia pary 
(w kg/godz) dla wanien o pojemności 100 litrów  nie po
siadających zewnętrznej izolacji ciepłochronnej.

Wskaźniki te otrzymane zostały przez obliczenie iloś
ci ciepła niezbędnego do podgrzewania wanny w  ciągu 
1 godziny i do podtrzymywania jej tem peratury w usta
lonym procesie technologicznym.

Zużycie wody określa się zależnie od ilości wymian 
wody w wannach, przyjmując:

a. dla płukania w wodzie zimnej — wymianę wody 
co godzinę,

b. dla płukania w  wodzie ciepłej (o temperaturze do 
60°C) — wymianę wody co 2 godziny, !

c. dla płukania w  wodzie gorącej — wymianę wody 
co 3 godziny.

Zużycie powietrza sprężonego określa się:
a. dla kwaśnych elektrolitów z obliczenia 0,25 ~  1 

litra powietrza na m inutę na 1 litr elektrolitu ( zależnie 
od gęstości prądu),

b. dla piaskownic i urządzeń do odmuchiwania części 
— wg odpowiednich tablic [1 ].
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pujące dane: num ery (według planu) urządzeń zuży
wających wodę, ich nazwy i ilości, zużycie wody w 

m3/godz dla każdej z jednostek oraz zużycie łączne 
(maksymalne — na początkju pracy wydziału i śred
nie — przy ustalonym procesie), charakter pracy 
(ciągły lub przerywany i częstotliwość wymiany wo
dy), system urządzeń zasilających i spustowych, cha
rak ter wód ściekowych,

c. Z a ł o ż e n i a  d o  z a p r o j e k t o w a n i a  p r z e 
w o d ó w  p o w i e t r z a  s p r ę ż o n e g o .  Zawiera
ją  one następujące dane: num ery (według planu) u rzą
dzeń zużywających powietrze sprężone, ich nazwy i 
ilości, przeznaczenie, ciśnienie powietrza w a t n, zu
życie powietrza w litrach na 1 litr roztworu mieszanego 
na m inutę (dla wanien) lub w m3/godz dla innych u -  
rządzeń, ogólne zużycie w m3/godz, czas pobierania po
wietrza w  godzinach na zmianę, współczynnik w yko
rzystania urządzeń do odmuchiwania części, roczny 
fundusz czasu pracy urządzeń,

a. Z a ł o ż e n i a  d o  z a p r o j e k t o w a n i a  s i e c i  
p r ą d u  z m i e n n e g o .  Zawierają one następujące 
dane: num ery (według planu) poszczególnych u rzą
dzeń zużywających prąd zmienny, ich nazwy i ilości, 
charakterystyki silników elektrycznych (typ, moc 
w kW, ilość obrotów na m inutę),.łączną ilość zainsta
lowanych silników, łączny ich moc w  kilowatach,

e. Z a ł o ż e n i a  d o  z a p r o j e k t o w a n i a  s i e c i  
p r ą d u  s t a ł e g o .  Zawierają one następujące da
ne: num ery (według planu) urządzeń zużywających

T a b l i c a  M

Z esta tu ien ie  za p o trz e b o w a n ia  e n e rg ii  w jjdz ia łu  pow łok

Z u ż y c i e  n a  g o d z 1)

R o d z a j  e n e r g i i P r z e z n a c z e n i e
M o c  z a i n s t a l o 

w a n i a  k W
m a k s y m a l n e ś r e d n i e

P a r a m e t r y

E n e r g i a  e l e k t r y c z n a  n a  p o t r z e b y  w y t w ó r c z e s i l n i k i  u r z ą d z e ń 4 4 , 2 _ __ __

i d  k W u r z ą d z e n i a  t r a n s p o r t o w e 3 , 5 - - —

u r z ą d z e n i a  g r z e j n e 2 0  / — — —

P a r a  n a  p o t r z e b y  w y t w ó r c z e  t u  k g p o d g r z e w a n i e  w a n i e n - 2 7 7 3 8 . 5 3  a t  a

W o d a  , ,  t f  „  w  m s p ł u k a n i e  c z ę ś c i  i t p . 3 , 2 8 0 , 8 4 -

P o w i e t r z e  s p r ę ż o n e  w  m 3 m i e s z a n i e  r o z t w o r ó w — 2 7 , 6 2 2 , 9 p  =  2 , 5  —  3  a t  a

s u s z e n i e  c z ę ś c i — 1 6 , 7 4 , 3 p  =  2 , 5  —  3  a t  a

1 )  M a k s y m a l n e  z u ż y c i e  p a r y ,  u j o d y  i  p o w i e t r z a  s p r ę ż o n e g o  o d n o s i  s i ę  d o  p o c z ą t k o a - e g o  o k r e s u  p r a c y  ( p o  p r z c r t n l e )  a  ś r e d n i e  d o  o k r e s u  u s t a l o n e g o  p r o c e s u .

Oprócz tego przy projektowaniu szczegółowym zapo
trzebowanie wydziału na różne rodzaje energii ujm uje się 
w następujące zestawienia stanowiące założenia do dal
szego opracowania specjalnych części projektu:
a. Z a ł o ż e n i a  d o  z a p r o j e k t o w a n i a  p r z e 

w o d ó w  p a r o w y c h .  Zawierają one następujące 
dane: zgodne z planem num ery poszczególnych urzą
dzeń zużywających parę, nazwy i ilości tych urządzeń, 
pojemność w litrach (dla wanien), tem peraturę, ciś
nienie pary w  at a, zużycie pary w kg/godz w każdym 
z urządzeń (maksymalne — dla podgrzewania i średnie 
—■ dla utrzym ywania tem peratury przy ustalonym pro
cesie), system podgrzewania (wężownica, płaszcz pa- 
rowo-wodny), rodzaj roztworu w wannie (kwaśny, za
sadowy).

b. Z a ł o ż e n i a  d o  z a p r o j e k t o w a n i a  w o d o 
c i ą g u  d o  c e l ó w  p r o d u k c y j n y c h  i  k a 
n a l i z a c j i  o d p ł y w o w e j .  Zawierają one nastę-

prąd stały, ich nazwy i ilości, potrzebne natężenie p rą
du w A (na jedno urządzenie i łączne), potrzebne na- 
napięcie w V, charakterystykę prądnic (typ, natężenie 
prądu w A, napięcie w V, moc w kW), przyjętą ilość 
prądnic i ich num ery według planu.
W entylacja. Ze względu na pewne szkodliwe właści

wości procesu technologicznego (szkodliwe wyziewy, pod
wyższona tem peratura) wydziały powłok powinny być 
zaopatrzone w wentylację wyciągową i dopływową.

W anny do odtłuszczania, wytrawiania, powlekania 'w 
zasadowych, cyjanowych i chromowych elektrolitach, do 
fosfatyzacji, bonderyzacji, anodowej oksydacji aluminium 
i stali itp. zaopatruje się w indywidualne wyciągi ze szcze- 
liniami ssącymi umieszczonymi wzdłuż brzegów wanien. 
Obrabiarki do szlifowania i polerowania powinny posia
dać wyciągi przy każdym wrzecionie.

Przy traw ieniu metali kolorowych i suszeniu części 
stosuje się komory (szafy) wyciągowe.

T a b l i c a  1 4

W skaźniki (przjjkładouie) zużycia pary  u j  w annach  
o po jem nośc i 100 1 przy ciśn ien iu  pary 3 at a

Z u ż y c i e  p a r y

d l a  r o z t w o r ó w  p r z y  p o d g r z e w a n i u d l a  w o d y  d o  p ł u k a n i a

z a  p o m o c ą : p r z y  n a g r z e w a p i u  z a  p o 

m o c ą  w ę ż o w n i c y

w ę ż o w n i c y
p t a s z c z a  p a r o w o -  

w o d n e g o n a  p o d t r z y m y w a 

w a  t e m  n a  p o d  n a  p o d  n i e  t e m p e r a t u r y

p e r a t u r a t r z y m y  t r z y m y  p r z y  w y m i a n i e

iO Z tW O - w a n i e w a n i e n a  p o d 
w o d y

r u  l u b t e m p e  t e m p e  g r z e w a 
w o d y n a  p o d  r a t u r y n a  p o d  r a t u r y n i e
w  C ° g r z a n i e p r z y g r z a n i e p r z y

u s t a l o  u s t a l o  c o  2 c o  3

n y m n y m g o d z i n y g o d z i n y

p r o c e  p r o c e 

s i e s i e

w  k g / g o d

3 0 4 , 3 0 , 2 7 1 0 0 , 8 6 _ _ _

3 5 '  5 , 3 Q ,3 7 1 1 , 1 0 , 9 2 — — —

4 0 6 , 4 0 , 4 9 1 2 , 2 0 , 9 8 — — —

4 5 7 , 4  , 0 , 6 2 1 3 , 3 1 ,0 7 — ,  — —

5 0 8 . 5 0 , 7 8 1 4 , 4 1 , 1 8 8 , 5 4 , 6 4 3 , 3 6

5 5 9 6 0 , 9 7 1 5 , 5 1 . 3 2 — — —

6 0 1 0 , 7 1 , 1 8 1 6 , 6 1 , 4 9 1 0 , 7 6 4 , 3 9

7 0 1 3 , 5 1 , 7 2  , _ — 1 3 , 5 7 . 5 5 , 5 6

8 0 1 5 , 8 2 , 4 4 — — 1 5 , 8 9 , 2 6 , 9 5

9 0 1 8 ,1 3 , 4 4 — — 1 8 ,1 1 1 , 1 5 8 , 6

1 0 0 2 0 , 9 4 , 7 8
" “

1
Wyniki obliczenia zapotrzebowania wszelkiego rodza

ju energii ujm uje się zarówno przy projektowaniu zgru
bnym, jak  i szczegółowym w zestawieniu zapotrzebowania 
energii przez wydział (tablica M).
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Do opracowania zagadnienia wentylacji w technolo
gicznej części projektu sporządza się zestawienie z a ł o -  
ż e ń, które zawiera następujące dane: num ery (według 
planu) urządzeń będących źródłem szkodliwych wyzie
wów, nazwy i ilości tych urządzeń, powierzchnie wodne 
wanien w m2, tem peratury i składy roztworów, charakter 
wyziewów, system wentylacji.

W skaźniki ilości powietrza wyciąganego znad wanien 
podane są w  tablicy 15. Analogiczne dane, przyjęte 
w praktyce projektowania urządzeń sanitarno-technicz- 
nych, podane są w rozdziale XVI tablicy 26.

ZAŁOGA
Załoga wydziałów powłok dzieli się na produkcyjną 

i pomocniczą. Do załogi produkcyjnej należą robotnicy 
bezpośrednio wykonujący operacje obróbki części w  wan
nach, półautomatach, automatach, na szlifierkach i poler
kach itd. oraz robotnicy montujący części na wieszakach 
i demontujący je. Do załogi pomocniczej należą robotnicy 
wykonujący naprawy i obsługę urządzeń, wykonujący 
i naprawiający, wieszaki (ślusarze, monterzy itp.), kon
trolerzy wydziałowi, pracownicy transportowi, magazy
nowi itd.

T a b l i c a  15

W skaźniki (przjjkladoiue) ilości pouiietrza usuw anego p rzez u rządzen ia  w pciągow e znad  w an ien  [12]

S z y b k o ś ć  p o w i e t r z a
I l o ś ć  p o w i e t r z a  w  m * / m l n  w y s y s a n e g o  z n a d  1 m 2

ł  •
w  s z c z e l i 

p o w i e r z c h n i  w a n n y  p r z y  s z e r o k o ś c i  w a n i e n  w  m m

T e m p e r a t u r a
w  o d k r y t e j

N a z w a  p r o c e s u
n a c h  w y  c z ę ś c i  w y 

c i ą g u  ( p o d  

o k a p e m )

e l e k t r o l i t u  

w  ° C

c i ą g o w y c h  

w z d ł u ż  b r z e 
g ó w  w a n i e n d o  5 0 0 5 5 0 - 7 0 0 7 5 0 - t 9 0 0 1 0 0 0

w  m / s e k :/ ;' ż j

C h r o m o w a n i e
i  4 5  
1  6 0

1 2 - 1 4
1 2 - 1 4

- 6 5 - 7 0

7 0 - 7 5

7 5 - 8 0

8 0 - 8 5

8 5 - 9 0

9 0 - 9 5

9 0 - 9 5
9 5 - 1 0 5

M i e d z i o w a n i e  w  e l e k t r o l i c i e  k w a ś n y m  i  n i k l o w a n i e  ( 4 0  —

— 4 5 ° C )  p r z y  m i e s z a n i u  z a  p o m o c ą  p o w i e t r z a  s p r ę ż o n e g o 2 0 - 4 5 — -* — 3 0 3 5 4 0 - 4 5 4 5 - 5 5

O d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e 6 0 - 8 0 8 - 1 1 — 4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 5 5 - 7 0 6 0 - 7 5

O d t ł u s z c z a n i e  c h e m i c z n e 6 0 - 8 0 7 - 9 _ 3 5 - 5 0 4 5 - 6 0 5 0 - 6 5 5 5 - 7 0

P o w l e k a n i e  w  e l e k t r o l i t a c h  c y j a n o w y c h  C u ,  Z n ,  C d ,  A g , 1 1 8 - 2 5 6 - 8 — 2 5 - 3 0 3 5  . 4 0 - 4 5 5 5

A u  i  C u  +  Z n \ 4 0 — 4 5 6 - 8 — 3 5 4 5 5 0 6 0

P o b i e l a n i e  w  e l e k t r o l i c i e  z a s a d o w y m 8 0 - 8 5 _ _ 4 0 4 5 5 5 6 5

T r a w i e n i e  c h e m i c z n e  w  k w a s i e  s i a r k o w y m  i  w  k w a s i e  s o l n y m
i  - ^ 2 0  

i  — 5 0
9 - 1 0
9 - 1 0

— 3 5 - 4 0

4 0

. 4 5 - 5 0

5 0

5 0 - 5 5
6 0

5 5 - 6 0

7 0

T r a w i e n i e  w  m i e s z a n i n i e  k w a s u  a z o t o w e g o  i  s i a r k o w e g o — 2 0 1 1 - 1 2 1 - 1 , 5 4 0 - 4 5 4 5 - 5 0 5 0 - 5 5 6 0

T r a w i e n i e  e l e k t r o l i t y c z n e — 6 0 8 - 1 0 — 4 0 - 4 5 4 5 - 5 0 5 5 - 6 0 6 5 - 7 0

O b r ó b k a  w  d w u c h r o m i a n i e  s o d o w y m  l u b  p o t a s o w y m — 9 5 —  . _ 3 5 - 4 0 4 5 - 5 0 5 0 - 5 5 5 5 - 6 0

F o s f a t y z o w a n i e — 9 8 i — — 3 0 - 3 5 4 0 - 4 5 4 5 - 5 0 5 5 - 6 0

F o s f a t y z o w a n i e  w  w a n n i e  z  p o k r y w ą — 9 8 — — 2 0 2 5 3 0 3 5

O k s y d o w a n i e  s t a l i  ( c z e r n i e n i e ) — 1 4 5 — 0  6 - 0 , 7 3 5 - 4 0 4 5 - 5 0 5 5 - 6 0 —

O k s y d o w a n i e  s t a l i  w  w a n n i e  z  p o k r y w ą — 1 4 5 — — 2 5 - 3 0 3 0 - 3 5 4 0 - 4 5 —

O k s y d o w a n i e  a l u m i n i u m  •

a )  e l e k t r o l i t y c z n e
7 5 - 8 01 . w  k w a s i e  c h r o m o w y m — 4 0 8 - 1 1 — 4 5 - 5 0 5 5 - 6 0 6 5 - 7 0

2 ,  w  k w a s i e  c h r o m o w y m  w  w a n n i e  z  p o k r y w ą — 4 0 _ — 3 0 3 5 4 0 4 5

3 .  w  k w a s i e  s i a r k o w y m 1 8 - 2 0 7 - 1 0 — 4 0 - 4 5 5 0 - 5 5 5 5 - 6 0 6 5 - 7 0

4 .  w ,  k w a s i e  s i a r k o w y m  w  w a n n i e  z  p o k r y w ą 1 8 - 2 0 — — 2 5 3 0 3 5 4 0

b )  c h e m i c z n e — 9 0 8 - 1 1 — 3 5 - 4 0 4 0 - 4 5 5 0 5 5 - 6 0

P ł u k a n i e  w  w o d z i e 6 0 - 9 0 » ~ • • “  . 1 5 - 2 0 2 0 - 2 5 2 5 - 3 5 3 5 - 4 5

W entylację dopływową projektuje się zakładając, że 
ilość doprowadzonego powietrza powinna być o 5 — 10'>/o 
mniejsza od ilości powietrza wyciąganego.

Do podgrzewania doprowadzanego powietrza stosuje 
się grzejniki wbudowane w rurociągi dopływowe.

T a b l i c a  1 6

W skaźniki (przjjkładow e) obciążen ia  jednego  ro 
bo tn ika  p rodukcy jnego  przy p racy  w w ydziałach 

w yposażonych w w anny, k ie lichy i bębny
[7] (Wydziały I i II klasy, 1 grupy)

O b c i ą ż e n i e  j e d n e g o  r o b o t n i k a  p r o d u k c y j n e g o  p r z y  o b r ó b c e .

w  w a n n a c h w  k i e l i c h a c h  i  b ę b n a c h

D ł u g o ś ć  s z y n y I l o ś ć  j e d n o s t e k  u r z ą 

C z a s  t r w a n i a k a t o d o w e j  n a C z a s  t r w a n i a d z e ń  n a  j e d n e g o  r o 

p r o c e s u  w  m i n ,  j e d n e g o  r o b o t -  

* n i k a  p r o d u k c y j 
n e g o  w  m i n

p r o c e s u  w  m i n b o t n i k a  p r o d u k c y j n e 

g o

5 0 , 6 6 0 5

1 0 1 , 2 5 8 0 6

2 0 2 , 5 1 0 0 8

3 0 3  5  , 1 2 0 1 0

4 0 ' 5 — —

5 0 6 — —

6 0 7

Ilość robotników produkcyjnych można określić przy 
zgrubnym i szczegółowym projektowaniu według wskaź
ników podanych w  tablicach 13 i 17. Wskaźniki te  oprócz 
operacji powlekania uwzględniają również operacje przy
gotowawcze i wykańczające — elektrolityczne odtłuszcza
nie, dekapowanie, płukanie, montaż i demontaż wieszaków.

Przy projektowaniu szczegółowym określa się ilość 
robotników dokładnie według stanowisk roboczych zgod
nie z planem rozmieszczenia urządzeń.

T a b l i c o  17

W skaźniki (przykładow e) obsady robo tn ików  na 
pó łau to m a tach  i au tom atach

[7] (Wydziały I i II klasy, 2 grupy)

W y d a j n o ś ć  a g r e g a t u  

w  i l o ś c i a c h  w i e s z a 

k ó w  n a  g o d z i n ę

I l o ś ć  r o b o t n i k ó w  n a  j e d e n  a g r e g a t  n a  j e d n ą  z m i a n ę

P ó ł a u t o m a t y A u t o m a t y

o w a l n e
p r o s t o l i n i o 

w e o w a l n e
p r o s t o l i n i o 

w e

d o  2 5 2 3 1 2

„  5 0 3 4 2 3

„  7 5 4 5 3 4

„  1 0 0 7 8 ,  4 è
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Przyjm uje się, że ilość pracowników pomocniczych 
wynosi 20—50% ilości pracowników produkcyjnych w  za
leżności od właściwości i sposobu ładowania urządzeń. 
W małych zakładach (oddziałach) załoga pomocnicza 
pracuje na potrzeby całego wydziału, w którego skład 
wchodzi oddział powłok.

Dla szlifierek i polerek przyjm uje się jednego robot
nika do obsługi każdego wrzeciona.

Przy obróbce w  automacie kielichowym jeden robot
nik może obsługiwać do 25 kielichów na godzinę.

Wyniki obliczeń ujm uje się w zestawienie załogi z po
daniem łącznej ilości robotników (produkcyjnych i pomoc
niczych) oraz pracowników umysłowych.

ZUŻYCIE ANOD, MATERIAŁÓW CHEMICZNYCH 
I INNYCH

Zużycie anod. Zużycie anod (elektrod anodowych) 
w gramach określa się ze wzoru:

Ga =  F  ■ s ■ '( +  &■ G
gdzie:

F — powierzchnia powlekana w  cm2,
s — grubość powłoki w  cm,
Y  —  gęstość m etalu powłoki w g/cm3,

AG — straty m etalu (przy odlewaniu anod i wierceniu 
w nich otworów, utlenianiu się przy topieniu, 
tworzeniu się szlamu itp.), k tóre przyjm uje ,się 
dla wszystkich metali prócz srebra i złota w w y
sokości 5—8% ciężaru m etalu potrzebnego do 

'  powleczenia. Dla srebra i złota strat nie 
uwzględnia się.

W tablicy 18 podane są wskaźniki zużycia rozpuszczal
nych anod w gramach na m etr kwadratowy przy gruboś
ci powłoki 1 mikrona z uwzględnieniem 8-procentowych 
strat.

Zużycie anod nierozpuszczalnych (ołów) przy chromo
waniu i katod (ołów) przy oksydowaniu aluminium przyj-

T a b l i c a  1 8

W skaźniki (przykładoine) zużycia anod  rozpusz
czalnych d la poudok galw anicznych  n a  1 m 2 po 
w ierzchni części przy grubości w arstw y 1 m ik ro n

N a z w a  m e t a l u
Z u ż y c i e

w

g / m 2

N a z w a  m e t a l u

Z u ż y c i e
w

g / m 2

C y n k 7 , 6 7 M o s i ą d z  ( 4 0 %  Z n ,  6 0 %  C u ) 8 , 7 2

M i e d ź 9 , 6 1 S r e b r o 1 0 , 5

N i k i e l 9 , 5 Z ł o t o 1 9 , 5
K a d m 9 , 3 3 Ż e l a z o  ( s t a l  o  m a ł e j  z a w a r t o ś c i  w ę g l a ) 8 , 5

C y n a 7 , 8 6
O ł ó w 1 2 , 2 7

m uje się w zależności od wymiarów wanny i powierzchni 
powlekanych części. Przy chromowaniu zaleca się przyj
mować stosunek powierzchni anodowej do katodowej 
w  granicach od 1 : 2 do 2 : 3. Przy oksydowaniu alu
minium — stosunek powierzchni katodowej do anodowej 
zawiera się w granicach od 3 : 2 do 2 : 1.

Przy chromowaniu należy anody wymieniać 2 razy 
do roku.

Zużycie anod przy w ytraw ianiu elektrycznym (według 
danych ZIS) wynosi:

ołowiano-antymonowych — 19,4 g/m2, 
krzewowo-żeliwnych — 92 g/m2.
Zużycie materiałów chemicznych i innych. W wannach 

z anodami rozpuszczalnymi, służących do powlekania 
elektrolitycznego, zużycie materiałów określa się na pod
stawie wielkości stra t roztworów [8 i 13] (tablica 19). 
S traty te są następujące: unoszenie roztworu przy w yj
mowaniu części z kąpieli, porywanie przez wyciągi, straty  
przy sporządzaniu i korygowaniu roztworów, przy za
mianie ich na nowe, straty  przy filtrowaniu.

Ponieważ straty  wywołane przez unoszenie roztworu 
przy wyjmowaniu części z kąpieli zależą od kształtów tych 
części, wskaźniki strat w tablicy 19 podane są osobno dla

T a b l i c a  1 9

S tra ty  ro z tw o ró w  przy  p ro c e sa c h  ga lw an iczn y ch

S t r a t y  r o z t w o r ó w  n a  I m 3  p o w i e r z c h n i  c z ę ś c i

M a t e r i a ł  p o w ł o k i

b e z  u r z ą d z e n i a  d o  c h w y t a n i a  u n o 

s z o n e g o  r o z t w o r u  

d l a  g r u p :

z  u r z ą d z e n i e m  d o  c h w y t a n i a  u n o 

s z o n e g o  r o z t w o r u  

d ! a  g r u p

a b 1 c a b c

w  c m *

I .  P o w l e k a n i e  w l e k t r o l ' t a c h  k w a ś n y c h

1 .  N a  w i e s z a k a c h

Z n ,  C d ,  C u ,  N i .  S n ,  P b  

C r  ( d o  c r l ó w  z d o b n i c z y c h )

C r  ( d o  z w i ę k s z e n i a  t w a r d o ś c i  i  o d p o r n o ś c i  n a  ś c i e r a n i e ) '

* 1 1 5  —  1 2 0 1 4 5 - 1 5 0 1 9 0 - 1 9 5 7 3 - 7 8
1 1 3
2 9 8

‘ 7 7 - 8 2  
1 1 7  

3 0 2

8 5 - 9 0
1 2 5

3 1 0

2 .  W  k i e l i c h a c h  i  b ę b n a c h

Z n ,  C d ,  C u ,  N i ,  S n 2 1 5 - 2 2 0  | 2 7 5 - 2 8 0  j 3 6 5 - 3 7 0 8 9 - 9 4  | 9 7 - 1 0 2  | 1 1 3 - 1 1 3

I I .  P o w l e k a n i e  w  e l e k t r o l i t a c h  z a s a d o w y c h  ( c y j a n o w y c h  i  n i e c y j a n o w y c h )

1 .  N a  w i e s z a k a c h

Z n ,  C d ,  C u ,  S n ,  Z n  - h  C u 1 2 5 - 1 3 5 1 5 5 - 1 6 5  | 2 0 0 - 2 1 0 8 3 - 9 3 8 7 - 9 7 9 5 - 1 0 5

2 .  W  k i e l i c h a c h  i  b ę b n a c h

Z n ,  C d ,  C u ,  S n ,  Z n  +  C u 2 2 5 - 2 3 5 2 8 5 - 2 9 5 3 7 5 - 3 8 5 9 9 - 1 0 9 1 0 7 - 1 1 7  | 1 2 3 - 1 3 3

I I I .  E l e k t r o l i t y c z n e o k s y d o w a n i e  a l u m i n i u m

.

2 8 7 3 1 7  | 3 6 2

"  1 "  1 —

U w a g a .  W i ę k s z e  w a r t o ś c i  s t o s u j e  s i ę  d o  r o z t w o r ó w  p o d g r z e w a n y c h  l u b  m i e s z a n y c h ,  m n i e j s z e  —  d o  n i e  p o d g r z e w a n y c h  l u b  n i e  m i e s z a n y c h .
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części płaskich (grupa „a“), części o kształtach średnio 
złożonych (grupa „b“) i dla części o kształtach złożonych 
(grupa „c“).

Obliczenie zużycia materiałów w g/m2 powierzchni 
powlekanej wykonuje się przez pomnożenie strat roz
tworu przez zawartość każdego ze składników według 
recepty roztworu w  g/l.

W elektrolitach cyjanowych oprócz stra t podanych 
w tablicy 19 w ystępują straty  cyjanków w skutek ich roz
kładu przez dwutlenek węgla powietrza, przez pary kw a
sów, przez utlenianie przy anodzie itd. Na podstawie da
nych uzyskanych z praktyki szeregu zakładów straty cy
janków przez ich rozkład można przyjąć jako równe 
0,5—1 g/A godz w  zależności od tem peratury elektrolitu 
i rodzaju urządzenia. Wynoszą one [13] na 1 amperogo- 
dzinę:

w wannach o tem peraturze elektrolitu 18—20°C — 
około 0,5—0,7 g,

w wannach o tem peraturze 25 — 45°C —■ około
0,7-0,8 g,

w wannach o tem peraturze powyżej 45°C oraz w kie
lichach i  bębnach — około 0,8—0,9 g.

W wannach do chromowania, pracujących z nieroz
puszczalnymi anodami, oprócz stra t elektrolitu podanych 
w tablicy 19, należy również uwzględniać zużycie kwasu 
chromowego CrOs wskutek wydzielania się metalicznego 
chromu na katodzie w ilości 13,3 g CrO na 1 m2 po
wierzchni przy grubości warstwy chromu równej 1 m i
kronowi.

Zużycie materiałów  przy chemicznych sposobach n a
kładania powłok i przy operacjach chemicznego, elektro
chemicznego i mechanicznego przygotowywania i wykoń
czania powierzchni podane jest w tablicach 20 i 21.

Zużgcie (przgkłądoinc) roztw orów  i m ateria łom  
przg chem iczngch  p ro cesach  pom lekania o ch ron 
nego  o raz przg czgnnościach m stępngch i wg- 

kończającgch  [13]

N r
N a z w a  c z y n n o ś c i

Z u ż y c i e  n a  1 m 2

c z y n 

n o ś c i r o z t w o r ó w 1)  w  1.
m a t e r i a ł ó w  

w  g

1 O d t ł u s z c z a n i e  c h e m i c z n e  w  ł u -  
g a c h 0 , 5 5 - 0 , 7 _

2 O d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e 0 , 4  - 0 , 5 -

3 T r a w i e n i e  c h e m i c z n i e  w a l c o w a 
n e j  s t a l i 0 , 6 5 - 0 , 8 —

4 T r a w i e n i e  c h e m i c z n e
ż e l i w a  i  s t a l i w a 0 , 5 5 - 0 , 7 ■ —  . '

5 T r a w i e n i e  c h e m i c z n e  t ł o c z o n e j —

s t a l i  p o  o b r ó b c e  c i e p l n e j 1 - 1 , 2  

5 0 %  m a t e r i a ł ó w6 T r a w i e n i e  e l e k t r o l i t y c z n e  s t a l i

7

i  ż e l i w a

T r a w i e n i e  w s t ę p n e  m i e d z i  i  j e j  

s t o p ó w

z u ż y w a n y c h  p r z y  
t r a w i e n i u  c h e 
m i c z n y m  ( p o z .  

3 ,  4  i  5 )

0 , 5  - 1 , 5
8 T r a w i e n i e  n a  p o ł y s k  m i e d z i  i  j e j  

s t o p ó w 0 , 5  - 1 , 5 _

9 T r a w i e n i e  c z ę ś c i  a l u m i n i o w y c h 0 , 5  - 0 , 8 —  •

1 0 D e k a p o w a n i c  s t a l i 0 , 2 —

1 1 D c k a p o w a n i c  m i e d z i  i  j e j  s t o p ó w 0 , 3 —

1 2 N e u t r a l i z o w a n i e 0 , 2 5 _

1 3 T r a w i e n i e  i  u s u w a n i e  p o w ł o k 0 , 2 5 —

1 4 O d t ł u s z c z a n i e  w  t r ó j c h l o r o e t y 
l e n i e 1 5 - 2 5

1 5 P r z e c i e r a n i e  w a p n e m  w i e d e ń 
s k i m 1 0 0 - 2 0 0

1 6 M y c i e  w  n a f c i e — 5 0 - 1 0 0
1 7 M y c i e  w  b e n z y n i e — 3 0 - 5 0
1 8 F o s f a t y z o w a n i e  —  p r o s z e k  „ M a -  

g c f “ 9 0
1 9 B o n d e r y z o w a n i e

a .  p r o s z e k  „ M a g c f " — 4 0  -
t l e n e k  m i e d z i — 1 0

2 0 b k a  w  o l e j u  p o  f o s i a t y z o -  
w a n i u 4 5 - 6 0

2 1 L a k i e r o w a n i e — 7 0 - 1 1 0

1 )  Z u ż y c i e  m a t e r i a ł ó w  w c h o d z ą c y c h  w  s k ł a d  r o z t w o r ó w  w * g / m ’  o t r z y m u j e  

s i ę  m n o ż ą c  p o d a n e  w  t a b l i c y  w s k a ź n i k i  p r z e z  '  z a w a r t o ś ć  o d p o w i e d n i e g o  
s k ł a d n i k a  w  r o z t w o r z e  w  g r a m a c h  n a  l i t r .

T a b l i c a  2 1

Zużgcie (przgkładom e) m ateria łóm  pom ocn iczgch  przg szlifom aniu, po lerom aniu  i szczotkow aniu  [14]

N a z w a  m a t e r i a ł u J e d n o s t k a

Z u ż y c i e  m a t e r i a ł ó w  n a  1 m 2 p r z y  p o w l e k a n i u  m e t a l a m i  c z ę ś c i

s t a l o w y c h m o s i ę ż n y c h z e  s t o p ó w  c y n k o w y c h

C h  - f  N i C r C u  +  N i N i +  C r N i C u  +  N i  +  C r C u  +  N i

P r o s z e k  s z m e r g l o w y  a r  8 0 — 1 0 0 S — 7 2 ~ 7 2 __ __ __

„  „  M 1 2 0 - 1 4 0 »• 7 0 7 0 — — 7 0 7 0

„  1 8 0 . 1 0 8 1 0 8 1 0 8 1 0 8 1 0 8 1 0 8

„  2 0 0 n 5 4 5 4 9 0 9 0 9 0 9 0

„  2 2 0 3 6 3 6 ; _ _ 1 5 0 r  1 5 0

„  2 4 0 4 0 4 0 — 4 0 4 0 4 0

„  „  1 0  m i n u t o w y 3 2 3 2 ’ 4 0  ' 4 0 4 0 4 0

1 5 1 0 1 0 9 9 9 9

K l e j  s t o l a r s k i 1 0 0 1 0 0 9 2 9 2 9 2 9 2

P a s t a  d o  p o l e r o w a n i a '-—7 6 0 6 4 0 1 0 0 0 9 0 0 1 0 0 0 9 0 0

T a r c z e  f i l c o w e  0  4 0 0  m m s z t . 0 , 0 1 0 , 0 1 — — —

P c r k a l  n a  t a r c z y  0  3 5 0  m m m b 1 , 2 6 1 , 2 6 8 , 4 8 , 4 8 , 4 8 , 4

M c t k a l  n a  t a r c z y  0  3 0 0  m m 0 . 6 0 . 6  . — — — —

S z c z o t k i  t a r c z o w e  s t a l o w e / d r u t
0 , 0 5  —  0 , 1  m m s z t . 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 — — — —

S z c z o t k i  t a r c z o w e  s t a l o w e / d r u t

0 , 1 5  —  0 , 2 6  m m »> 0 , 0 1 2 0 , 0 1 2 _ — .* — —

S z c z o t k i  t a r c z o w e  z  t r a w y fl 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 7

„  „  z  w ł o s i a • 0 , 0 4 0 , 0 4 _ — 0 , 1 0 .1

„  r ę c z n e  s t a l o w e If 0 , 0 1 0 , 0 1 — — 0 , 0 1 0 ,0 1

, ,  „  z  t r a w y »» 0 , 4 0 , 4 0 , 4 0 , 4 0 , 4 0 , 4

„  „  z  w ł o s i a
”

0 , 2 u , 2

Zużycie materiałów przy oksydacji stali i miedzi (przy 
pracy na dwie zmiany) określa się w założeniu cztero
krotnej wymiany roztworu w ciągu roku.

Wyniki obliczenia zużycia elektrod oraz materiałów 
chemicznych i innych (według rodzajów obróbki) ujm u
je się przy projektowaniu szczegółowym w zestawienie 
(tablica N).

POWIERZCHNIA WYDZIAŁU, JE J ROZPLANOWANIE 
I ROZMIESZCZENIE URZĄDZEŃ

Zestawienie powierzchni. Powierzchnia wydziału wg 
charakteru wykonywanych na niej prac i rozmieszczenia 
urządzeń dzieli się na produkcyjną i pomocniczą.

Do powierzchni produkcynej należą powierzchnie od
działów:
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1. wstępnego przygotowania części (trawienia),
2. piaskowania,
3. szlifowania i polerowania,
4. powlekania,
5. pomieszczenia dla prądnic i silników.
Do powierzchni pomocniczej zalicza się powierzchnie 

pomieszczeń pomocniczych i miejsc pomocniczej pracy, 
w tej liczbie miejsca przygotowywania roztworów, przy
gotowywania ściernic do szlifowania i polerowania, labo
ratoria, pomocnicze warsztaty mechaniczne, komory w y
ciągowe (wentylacyjne) itp.

nych, wydziałów zakładu. W opisie do projektu podaje 
się powierzchnię produkcyjną i pomocniczą bez podzia
łu  na poszczególne oddziały i sekcje. Wielkość powierz
chni produkcyjnej określa się według wskaźników jedno
stkowych przedstawionych w tablicy 22.

Przyjm uje się, że wielkość powierzchni pomocniczej 
wynosi około 25 -ł- 50% powierzchni produkcyjnej. Górna 
granica odnosi się przy tym  do wydziałów wymagających 
dużej ilości urządzeń wentylacyjnych, jak np. wydziały, 
w których wykonuje się chromowanie lub stosuje się ele
ktrolity cyjanowe.

Ta b l i c a  N
Z estaw ien ie  p rzy k ład o w e zużycia  m a te ria łó w  i anod

N a z u m  m a t e r i a ł u  

l u b  a n o d y

a ,

P r z e z n a c z e n i e

( c z y n n o ś ć )

Z n a k  m a t e 
r i a ł u  l u b  

O S T

J e d -  . 
n o s t k a

Z u ż y c i e  
n a  1 m 2 
p o m i e -  
r z c h n i  
p o w l e 

k a n e j

P o m i e r z -  
c h n i a  

p o w l e 
k a n a  

w  c i ą g u  
r o k u  

w  m 2

Z u ż y c i e  m a t e 
r i a ł o m -

Ł ą c z n e
z a p o 

t r z e b o 
w a n i e

r o c z n e

n a  w y k o 
n a n i e  

r o c z n e g o  

p r o g r a 

m u  p r o 
d u k c y j 

n e g o

n a  s p o 

r z ą d z e 
n i e  

r o z t m o -  
r ó r n  p r z y  

u r u c h o 
m i e n i u  

m y d z i a l u

C y n k  ( a n o d y ) c y n k o m a n i e C - l k g 0 , 1 5 3 9 9  3 9 5 1 5  1 9 0 5 8 0 1 5  7 7 0

Ł u k  s o d o u i y o d t ł u s z c z a n i e  e l e k t r o l i t y c z n e t e c h n i c z n y „ 0 , 0 0 8 9 9  3 9 5 7 9 6 1 2 8 0 8

T r ó j f o s f o r a n  s o d u  i 1 , , „ 0 , 0 2 9 9  3 9 5 1 9 9 0 2 8 1 0 1 8

S z k ł o  m o d n e  J n 0 , 0 0 2 9 9  3 9 5 2 0 0 3 2 0 3

T l e n e k  c y n k u  \ ”  **
i i „ 0 , 0 0 7 9 9  3 9 5 6 9 7 4 7 3 1 1 7 0

C y j a n e k  s o d u  > c y n k o m a n i e G A Z - N - 1 8 0 1 , , 0 , 1 2 4 9 9  3 9 5 1 2  3 0 0 1 0 0 0 1 3  3 0 0

Ł u g  s o d o m y O S T  5 7 „ 0 , 0 1 9 9  3 9 5 9 9 4 6 9 2 1 6 8 6

T

Przy wydziale istnieją jeszcze pomieszczenia biurowe, 
usługowe, szatnie, umywalnie, natryski, ustępy i inne.

Każde z wymienionych pomieszczeń znajdujących się 
wewnątrz wydziału odgrodzone jest od innych ściankami 
lub przepierzeniami.

Wymagania stawiane pomieszczeniom wydziału. Wy
dział powinien mieścić się na parterze przy zewnętrznej 
ścianie budynku. Powinien on być odizolowany od innych 
wydziałów zakładu i mieć dostateczne oświetlenie natu 
ralne.

W wydziałach o wielkim programie produkcyjnym 
Przewiduje się pomieszczenia piwniczne lub półpiwniezne.

W oddziałach wstępnego przygotowania części, szli- 
fierni i polerowni, oddziale powlekania oraz oddziale 
prądnic i silników podłogę należy wyłożyć płytkam i te r-  
rakotowymi. Ściany do wysokości 1,5 m od podłogi po
winny być również wyłożone płytkam i terrakotowym i lub 
szklanymi.

W oddziałach wstępnego przygotowania części i w ,od 
działach powlekania, w podłodze wykonuje się rowki ście
kowe z pochyleniem w kierunku odprowadzającej ru ry  
kanalizacyjnej. Jeśli pod tymi oddziałami jest piwnica, 
to podłoga w tych oddziałach powinna być wodoszczelna. 
W oddziałach wstępnego przygotowania części, szlifierni 
> polerowni oraz w oddziale powlekania ściany i sufity 
maluje się na jasne kolory. W oddziałach wstępnego przy
gotowania części i powlekania zewnętrzne powierzchnie 
konstrukcji metalowych m aluje się lakierem kwasoodpor- 
nym.

Obliczenie powierzchni, rozplanowanie pomieszczeń 
1 rozmieszczenie urządzeń. Przy projektowaniu zgrubnym  
°kreśla się jedynie ogólne zapotrzebowanie miejsca przez 
wydział i rozstrzyga zasadniczo jego położenie wśród in -

T a b l i c a  2 2

O rien tacy jne  w skaźniki w ielkości pow ierzchni 
p rodukcy jne j na jed n o stk ę  u rządzeń  [7 i 12]

W y d z i a ł y
Ś r e d n i a  p o m i e r z c h n i a  

n a  j e d n o s t k ę  u r z ą r  
d z e ń  m  m 2

W y d z i a ł y  z  n i e  z m e c h a n i z o m a n y m i  m a n n a m i ,  k i e l i 

c h a m i  i  b ę b n a m i ,  z  p r z e m a g ą  p r o c c s ó t u  c h e m i c z 
n y c h  ( I  k l a s a ,  1 g r u p a ) 7

W y d z i a ł y  z  n i e  z m e c h a n i z o m a n y m i  u r z ą d z e n i a m i ,  

z  p r z e m a g ą  p r o c c s ó m  e l e k t r o l i t y c z n y c h  ( I  i  I I  k l a 
s a ,  1 g r u p a ) 8

W y d z i a ł y  z  r ó ż n y m i  r o d z a j a m i  u r z ą d z e ń :  
m a n n a m i ,  p ó ł a u t o m a t a m i ,  a u t o m a t a m i  ( I  i  I I  k l a s a ,  

2  i  3  g r u p a ) 8  —  1 0 ł )

W y d z i a ł y  p o m ł o k  o d p o r n y c h  n a  ś c i e r a n i e  ( I I I  k l a s a ) 7

i )  D l a  a u t o m a t u  i l o ś ć  j e d n o s t e k  u r z ą d z e ń  j e s t  o k r e ś l o n a  s u m ą  m a n i e n  m c h o -  
d r ą c y c h  m  s k ł a d  a u t o m a t u .

Przy projektowaniu szczegółowym  określa się po
wierzchnie dokładnie na podstawie planu rozmieszczenia 
urządzeń (patrz poniżej), z rozbiciem na oddziały i sekcje 
oraz określa się ściśle miejsce zajmowane przez wydział 
w budynku.

Do wydziałów powłok stosuje się dwa w arianty roz
mieszczenia urządzeń:

1, urządzenia zarówno podstawowe jak i pomocnicze 
rozmieszcza się w jednym poziomie (na parterze),

2. urządzenia rozmieszcza się w dwóch poziomach 
(na parterze i w piwnicy).

W małych zakładach, gdzie budowa piwnicy nie jest 
wskazana ze względów ekonomicznych, rozmieszcza się 
zwykle urządzenia według pierwszego wariantu. Duże w y
działy projektuje się przeważnie według drugiego w arian
tu. W tym  wypadku prądnice z silnikami umieszcza się

20 — Budowa maszyn
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T a b l i c a  23
O d leg ło śc i io  m (przjjkładotue) s to so w an e  p rzy  ro zm iesz cz an iu  u rzą d zeń  [7]

W a n n y

O k r e ś l e n i e
o d l e g ł o ś c i

p r / y  d w u 
s t r o n n e j  

o b s ł u d z e  

( r y s .  7  i  3 )

p r z y  j e d n o 
s t r o n n e j  

o b s ł u d z e  

( r y s .  9  i  1 0

K i e l i c h y  

( r y s .  1 1 )

P ó ł a u t o m a t y  

( r y s .  1 2 )

A u t o m a t y  

( r y s .  1 2  i  1 3 )

S z l i f i e r k i  i  p o l e r k i  

( r y s .  1 4 )
S i l n i k i  i  p r ą d n i c e  p r ą d u  

s t a ł e g o  ( r y s .  1 5  i  1 6 )

P r z e j ś c i a  m i ę d z y  r z ę d a m i  
u r z ą d z e ń 1 , 5  —  2 1 , 2 - 1 , 5 1 5 - 2 1 , 5 - 2 1 , 5 - 2

o d  s t r o n y  r o b o c z e j  
2 — 2 , 5 )  m i ę d z y  k o r p u 

s a m i  o d  s t r o n y  n i e r o -  

b o c z c j  u ;  r z ę d a c h  r ó w 
n o l e g ł y c h  0 , 8 — 1

2 - 2 j 5

*

O d l e g ł o ś ć  o d  ś c i a n y  d ó  

u r z ą d z e ń 1 , 2 - 1 , 5 0 , 5 - 0 , 6 0 , 8 - 1 1 , 2 - 1 , 5

o d  s t r o n y  

r o b o c z e j  
4 — 5 ;  o d  

n i e  r o b o c z e j  

1 , 2  — 1 , 5

d o  k o r p u s u  i  d o  k o ń c a  

w r z e c i o n a  0 , 8 - r l  
m i ę d z y  k o ń c a m i  w r z e 

c i o n  1 —  1 ,5

d o  f u n d a m e n t u  o d  j e g o  s t r o 

n y  p o d ł u ż n e j  l u b  o d  s t r o n y  

s i l n i k a  0 , 6 - 4 - 0 , 8

O d l e g ł o ś ć  m i ę d z y  p o s z c z e g ó l 
n y m i  j e d n o s i k a m i  u r z ą d z e ń  
t u  j e d n y m  r z ę d z i e • 0 , 1 - 0 , 2 0 , 1 - 0 , 2

0 , 8 - 1
( m i ę d z y

k o r p u s a m i ) ' -  : -

m i ę d z y  p o d ł u ż n y m i  b o k a m i  
f u n d a m e n t ó w  0 , 6 - 4 - 1 :  m i ę 
d z y  c z o ł a m i  a g r e g a t ó w :  a .  o d  

s t r o n y  s i l n i k a  0 , 6 - 4 - 0 , 8 ;  b .  o d  
s t r o n y  p r ą d n i c y  —  n i e  m n i e j  
n i ż  p o ł o w a  c a ł e j  d ł u g o ś c i  

f u n d a m e n t u

Rys. 7. S c h e m a t ro zm ieszcz en ia  
w a n ie n  z o b słu g ą  d w u s tro n n ą . w a n ie n  z o b słu g ą  d w u s tro n n ą  

i  z p rz e jśc ie m  d la  ru c h u  t r a n s p o r 
tow ego .

100-200
Rys. 9. S c h e m a t rozm ieszczenia 
w a n ie n  z o b słu g ą  jed n o stro n n ą  

(1 w a r ia n t) .

©

--

9
Rys. 10. S c h e m a t ro zm ieszczen ia  
w a n ie n  z  o b słu g ą  je d n o s tro n n ą  

(2 w a r ia n t) .

i

|I

/ ' " N

9  ____

1200-1500 *¿500-2000 j

K J
9

u rz ą d z e ń  k ie lich o w y ch .
R ys. 12. S c h e m a t ro zm ieszcz en ia  p ó ła u 

to m a tó w  1 a u to m a tó w  o w a ln y ch .
R y s . 13. S c h e m a t  ro z m ie s z c z e n ia  

a u to m a tó w  p ro s to l in io w y c h .



R ys. 14. S c h e m a t ro zm ieszczen ia  
s z lif ie re k  i p o le re k .

1

600-800

c  
-*!§f i

1 S

2000-2500

Rys. 15. S c h e m a t ro zm ieszcz en ia  a g re 
gatów  s i ln ik -p rą d n ic a  (1 w a r ia n t) .

R y s . 16. S c h e m a t ro zm ieszczen ia  
ag re g a tó w  s i ln ik -p rą d n ic a  (2 w a 

r ia n t) .

R ys. 1 7 .  P la n  ro zm ieszcz en ia  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  p o w ło k  o c h ro n n y c h  (I k lasa , 1 g ru p a ): I  — o d d z ia ł p rz y g o to w a n ia  p ia sk u , n  — o d d z ia ł p ia sk o w n ic , I II  
o d d z ia ł p o w lek an ia , I V  —  o d d z ia ł p rą d n ic , V  —  o d d z ia ł k o n tro li  te c h n ic z n e j, V I  —  k o m o ra  w e n ty la c y jn a  (w e n ty la c ja  d op ływ ow a), 1  —  s to ły , 2  —  k o m o ra  
d o  o d tłu sz c z a n ia  w  tró jc h lo ro e ty le n ie , 3  — a p a ra ty  do re g e n e ra c ji  t r ó jc h lo ro e ty le n u , 4  — p o d w ó jn e  k o m o ry  do p ia sk o w a n ia , 5  p iask o w n ice , 6 
skrzynie do p ia sk u , 7  —  p łu c z k a  do p ia sk u , 8  — stó ł do su sz e n ia  p ia sk u , 9  — s to ły  do  m o n ta ż u  i d em o n tażu , 1 0  — w ózk i do ra m , I I  —  w a n n a  do o d tłu sz 
c zan ia  e le k tro lity c z n e g o , 1 2  — w a n n y  do  p łu k a n ia  w  w o d z ie  c iep łe j i  g o rą c e j. 1 3  — w a n n y  do d e k a p o w a n ia  chem iczn eg o , 1 4  w a n n y  do p łu k a n ia  w  w o d z ie  
z im n e j, 1 5  — w a n n y  do  c y n k o w a n ia , 1 6  — w a n n y  do u su w a n ia  n a lo tó w , 1 7  — z b io rn ik  śc iek o w y , 1 8  — p o m p a  k w a so o d p o rn a , 1 9  w a n n a  do p rz y g o to w y 
w a n ia  e le k tro litu , 2 0  — z b io rn ik  p o d  c iśn ie n ie m , 2 1  — sz a fy  do su sz e n ia , 2 2  — a g re g a ty  p r ą d u  sta łe g o  (s iln ik -p rą d n ic a ) , 2 3  — sto ły , 2 4  — to r  su w n ic o w y

je d n o b e łk o w y  p o d w ieszo n y , 2 5  — p o d n o śn ik  e le k try c z n y , 3 6  — f i l t r  p ra c u ją c y  p o d  c iśn ie n ie m .
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R ys. 18. P la n  ro zm ieszcz en ia  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  p o w ło k  o c h ro n n o -z d o b n ic z y c h  (II k la sa , 1 g ru p a ): I  — la b o ra to r iu m , I I  — o d d z ia ł p o w le k a n ia , I I I  — o d d z ia ł p rą d n ic , IV  — p o 
m iesz czen ie  w e n ty la c ji  d o p ły w o w ej, V — p o m iesz czen ie  w e n ty la c ji  w y c iąg o w e j, V I — o d d z ia ł sz lif ie re k . 1 — sto ły , 2 — w a n n y  do p łu k a n ia  n a  g o rąco , 3 — w a n n y  do p łu k a 
n ia  n a  z im no , 4 — w a n n y  do n e u tra l iz a c ji ,  5 — w a n n a  do ch ro m o w a n ia , 6 — w a n n a  do n ik lo w a n ia , 7 — w a n n a  do  m ie d z io w a n ia , 8 — stó ł do k ie lich ó w , 8a — k ie lic h  do 
n ik lo w a n ia , 8b — k ie lic h  do c y n k o w a n ia , 9 — w a n n a  do tr a w ie n ia , 10 — w a n n a  do d ek a p o w a n ia , 11 — w a n n a  do p łu k a n ia  ciep łego , 12 — w a n n a  do o d tłu szc zan ia  e le k tro lity c z 
neg o , 13 — w a n n a  do o d tłu sz c z a n ia  ch em iczn eg o , 14 — w a n n a  do k a d m o w a n ia , 15 — w a n n a  do cy n k o w a n ia , 16 — w a n n a  do tra w ie n a  p o w ło k  c y n k o w y ch , 17 — w a n n a  z  ro tw o - 
re m  k w a su  ch ro m o w eg o , 18 — w a n n a  do tra w ie n ia  p o w ło k  k ad m o w y ch , 19 — w a n n a  do t ra w ie n ia  w  k w as ie  azo to w y m , 20 — w a n n y  do  a n o d o w an ia , 21 — sz a fy  do su szen ia , 22 — 

a g re g a ty  (s iln ik -p rą d n ic a )  p rą d u  , s ta łe g o , 23 — a g re g a t  do sp a w a n ia , 24 — sz lif ie rk o -p o le rk a , 25 — w a n n a  do o k sy d o w an ia , 26 — pó łk i.
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Rys. 19. P la n  ro zm ieszczen ia  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  p o w ło k  o ch ro n n o -z d o b n ic zy ch  z p o m ieszczen iem  p o d z iem n y m  ( I I  k la sa ,2 g ru p a ): I  — m ag azy n  części d o s ta rc z a n y c h , I I  — o d 
d z ia ł p ia sk o w an ia , I I I  — o d d z ia ł sz lifo w an ia , I V  — o d d z ia ł o d tłu szc zan ia  w  n a fc ie , V  — o d d z ia ł p o le ro w an ia , V I  — o d d z ia ł p o w le k a n ia , V I I  — m a g a z y n  so li c y ja n o w y c h , V I I I  —  

o d d z ia ł p rzy g o to w y w an ia  e le k tro litó w , I X  — o d d z ia ł p rzy g o to w aw czy , X  — la b o ra to r iu m  w y d zia ło w e, X I  — o d d z ia ł k o n tro li  te c h n ic z n e j i m ag a z y n  części g o to w y ch , X I I  — 
b iu ro  w y d z ia łu , X I I I  — b iu ro  k ie ro w n ik a  w y d z ia łu , X I V  — m ag azy n  m a te r ia łó w , X V  — w a rsz ta t  ś lu sa rsk i, X V I  — p o m iesz czen ia  so c ja ln e . 1 — a u to m a t do cy n k o w a n ia , 2 — 
a u to m a t do m ied z io w an ia , 3 — s to ły  do m o n ta ż u  1 'd e m o n ta ż u , 4 — p ó łk i, 5 — w a n n a  do o d tłu szc zan ia  e le k tro lity c z n e g o , 6 — w a n n y .d o  p łu k a n ia  c iep łeg o , 7 — w a n n y  do d e k a p o - 
w a n la  ch em icznego , 8 — w a n n y  do p łu k a n ia  n a  z im no , 9 — w a n n y  do n e u tra l iz a c ji , 1 0  — w a n n y  do cy n k o w a n ia , 11 — w a n n y  do c h w y ta n ia  un o szo n eg o  e le k tro litu , 12 — w a n n a  
do o b ró b k i w  k w as ie  ch ro m o w y m , 13 — w a n n y  do p łu k a n ia  n a  g o rąco , 14 — sz a fy  do su szen ia , 15 — w a n n a  do m ie d z io w a n ia  (cy jan o w a), 16 — w a n n a  do m ied z io w an ia  (k w aś
na), 17 — w a n n y  do o d tłu sz c z a n ia  chem iczn eg o , 18 — w a n n y  do n ik lo w a n ia , 19 — w a n n a  do ch ro m o w a n ia , 20 — k ie lic h y  do c y n k o w a n ia , 21 — k ie lic h y  do n ik lo w a n ia , 22 — 
stó ł do k ie lich ó w , 23 — w a n n a  do o b ró b k i w  d w u c h ro m ia n a c h , 24 — w a n n y  do fo s fa ty z a c ji, 25 — w a n n y  do n a tłu sz c z a n ia , 26 — w a n n y  do u su w a n ia  n a lo tó w , 27 — w a n n a  do 
tra w ie n ia  chem iczn eg o , 28 — b ę b e n  p rz e rz u to w y  do o d tłu szc zan ia  ch em iczn eg o , 29 — w a n n y  do p rz y g o to w y w a n ia  e le k tro litu , 30 — f i l t r y  p r a c u ją c e  p o d  c iśn ie n ie m , 31 — z a p a 
sow e z b io rn ik i do e le k tro litu , 32 — w a n n y  do n e u tra l iz a c ji ,  33 — s z lif ie rk o -p o le rk i, 34 — stó ł do p rz y g o to w y w a n ia  ta rc z , 35 — s u sz a rk a  do ta rc z , 36 — sto ły  do  p rz e c ie ra n ia , 
3 7  — stó ł do su szen ia  p ia sk u , 38 — s k rz y n ia  do  p ia sk u , 39 — p ia sk o w n ica , 40 — k o m o ra  do p ia sk o w a n ia , 4 1  — sito  do p ia sk u , 4 2  — sz a fy  do n a c z y ń  i  ch em ik a lió w , 4 3  — sz a fy  do 
ch em ik a lió w , 4 4  — w a g a  a n a lity c z n a , 45 — stó ł do m ia re c z k o w a n ia , 46 — d y g e s to ria , 47 — stó ł la b o ra to ry jn y , 48 — zlew , 4 9  — z b io rn ik  z lew o w y  do e le k tro litu  cy n k o w eg o , 50 

z b io rn ik  tło czący , 51 — z b io rn ik  la k ie ru  p rz e c iw k o ro z y jn e g o , 52 — w ie r ta rk a , 53 — w a rsz ta t  ś lu s a rsk i, 54 — a g re g a t  ( s iln ik -p rą d n ic a )  p r ą d u  sta łeg o .

R
ozdział 

V
III 

PR
O

JE
K

T
O

W
A

N
IE

 
W

Y
D

ZIA
ŁÓ

W
 

PO
W

ŁO
K

 
M

E
T

A
LIC

Z
N

Y
C

H
 

3
0

9



310 BUDOW A M A SZYN — P R O JE K T O W A N IE  ZA K ŁA D Ó W  PRZEM Y SŁO W Y CH

A -A

m
f F R  
I m H  :

F T T T H
=OQ=OCta

1  
' 3  T l 25

-I !"* ’I  T , I

§
S  25

*r^r i i 
• i

cż-.t To V/ i i i i r
C Z .-Z .~ Z .—  t3

19800 -4800
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Rys. 20. P la n  ro zm ieszcz en ia  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  p o w ło k  o c h ro n n y c h  (I k la sa , 2 g ru p a ): I  m a g a z y n  części d o s ta rc z a 
n y ch , I I  — o d d z ia ł p o w le k a n ia , I n  — b iu ro , IV  — la b o ra to r iu m , V — o d d z ia ł p rą d n ic , VI — o d d z ia ł p rzy g o to w y w an ia
ro z tw o ró w , V II — m ag a z y n  częśc i g o to w y ch , V III  — p o m iesz czen ie  w e n ty la c y jn e . 1 — a u to m a t do  c y n k o w a n ia , 2 — a u to 
m a t  do m ied z io w an ia , 3 — w a n n a  do o d tłu szc zan ia  e le k tro lity c z n e g o , 4 — w a n n a  do  p łu k a n ia  c iep łeg o , 5 — w a n n a  do 
d e k a p o w a n la  chem iczn eg o , 6 — w a n n y  do  p łu k a n ia  n a  z im n o , 7 — w a n n y  do n e u tra l iz a c ji , 8 — w a n n a  do tra w ie n ia , 9 — 
w a n n a  do cy n k o w a n ia , 10 — w a n n a  do k ad m o w an ia , 11 — b ę b n y  do c y n k o w a n ia , 12 — w a n n a  do m ied z io w an ia , 13 — 
w a n n a  do  p o b ie la n ia , 14 — w a n n a  do p łu k a n ia  n a  g o rąco , 15 — w a n n a  do u su w a n ia  n a lo tó w , 16 — k ie l ic h y  do  c y n k o 
w a n ia , 17 — sz a fa  do su szen ia , 18 — a g re g a t  ( s iln ik -p rą d n ic a )  p rą d u  sta łe g o , 19 — w a n n y  do p rz y g o to w y w a n ia  e le k tro litó w , 
20 — po m p y , 21 — f i l t r ,  22 — sz a fa  do  ch em ik a lió w , 23 — w ag a  tech n iczn a , 24 — p ó łk i, 25 — sto ły , 26 —stó ł la b o ra to ry jn y ,

27 — d y g e s to riu m , 28 — zlew , 29 — sz a fa  do n a c z y ń  i  ch em ik a lió w , 30 — szafa  b iu ro w a .

bezpośrednio pod wannami, dzięki czemu oszczędza się 
na długości szyn miedzianych i zmniejsza straty  elektrycz
ne. W piwnicy również umieszcza się zwykle urządzenia 
wentylacyjne (wentylacja dopływowa i wyciągowa) oraz 
urządzenia dla sporządzania i korygowania składu roz
tworów.

Rozmieszczenie urządzeń i rozplanowanie poszczegól
nych sekcji wydziału dokonuje się zgodnie z przyjętym 
procesem technologicznym obróbki części, z zapewnie
niem możliwie największej potokowości.

Urządzenia do procesów elektrolitycznych powinny być 
umieszczone możliwie najbliżej źródeł prądu stałego.

Na planie zaznacza się zewnętrzne rozmiary urządzeń 
z uwzględnieniem wystających części wyciągów w en
tylacyjnych, doprowadzenia prądu itd.

Wymiary przejść w wydziałach, odległości urządzeń od 
ścian i odległości między poszczególnymi urządzeniami 
zależą od rodzaju tych urządzeń i sposobu ich obsługi 
(jednostronna lub dwustronna).

Przy określaniu tych wymiarów jako orientacyjne mo
gą służyć dane zawarte w tablicy 23,

Przykłady rozplanowania wydziałów powłok w  zależ
ności od charakteru produkcji i typów urządzeń podane 
są na rysunkach 7—20.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Tablica 24 zawiera techniczno-ekonomiczne wskaźniki 
dla wydziałów powłok, zaczerpnięte z projektów wy
działów (powłok ochronnych i ochronno-zdobniczych) za
kładów przem ysłu samochodowego.
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T a b l i c a  24

W skaźniki techn iczno-ekonom iczne w ydziałów  pow łok m etalow ych

R o d z a j  p r o d u k c j i

N a z w a  w s k a ź n i k a  
( d a n e  d o  p r o j e k t o w a n i a )

W y d z i a ł  

p o w ł o k  o c h r o n 

n y c h

W y d z i a ł  

p o w ł o k  o c h r o n 
n y c h

W y d z i a ł  

p o w ł o k  o c h r o n -  
n o - z d o b n i c z y c h  

i  o c h r o n n y c h

W y d z i a ł  

p o w ł o k  o c h r o n 

n y c h

W y d z i a ł  

p o w ł o k  o c h r o n -  

n o - z d o b n i c z y c h  
i  o c h r o n n y c h

R o c z n a  p r o d u k c j a  w  t  

, ,  „  w  m 2 
P r o c e s y  p o w l e k a n i a

1 3 5 0 0 - 1 0 5 0 0  

9 0 0 0 0 0 - 1 1 0 0 0 0 0  
e l e k t r o l i t y c z n e  

i  c h e m i c z n e

4 0 0 0 - 5 0 0 0
4 8 0 0 0 0 - 5 0 0 0 0 0
p r z e w a ż a j ą

c h e m i c z n e

1 1 0 0 - 1 2 0 0
1 5 5 0 0 0 - 1 9 0 0 0 0
e l e k t r o l i t y c z n e

5 0 0 - 6 0 0

5 7 0 0 0 - 7 0 0 0 0
e l e k t r o l i t y c z n e

3 0 0 - 3 6 0  

6 0 0 0 0 - 7 5 0 0 0  
e l e k t r o l i t y c z n e  

i  c h e m i c z n e

T y p y  u r z ą d z e ń w a n n y ,  k i e l i c h y ,  

b ę b n y  i  a u t o m a t y

w a n n y  i  k i e l i c h y w a n n y  i  p ó ł a u t o 
m a t y

w a n n y ,  k i e l i c h y ,  
i  b ę b n y

w a n n y  i  b ę b n y

R o c z n a  p r o d u k c j a  n a  1 m 2 

p o w i e r z c h n i  p r o d u k c y j n e j

w  t
w  m 2

6 , 3
4 3 0

5 , 7

6 6 9
1 ,1

1 6 1
1 , 9

2 1 7
1 , 5
3 0 2

R o c z n a  p r o d u k c j a  n a  1 m 2 p o w i e r z c h n i  c a ł k o w i t e j w  t  
w  i n 2

4 , 4

3 0 1

3 , 9
4 5 0

0 , 7 6
1 1 2

1 ,4 1

1 6 0

0 , 8 4
1 7 0

R o c z n a  p r o d u k c j a  n a  1 r o b o t n i k a  p r o d u k c y j n e g o w  t

w  m s
1 3 8

9 3 8 0

9 0  
1 0 5 9 6  •

4 1

2 0 5 9

4 0

4 5 1 5

1 3

2 6 3 0

P o w i e r z c h n i a  p r o d u k c y j n a  w  m 1 n a  1 r o b o t n i k a  p r o d u k c y j n e g o  

( z m i a n y  o  n a j w i ę k s z e j  i l o ś c i  r o b o t n i k ó w ) 3 1 3 1 , 7 2 1 , 5 1 7 , 6 1 6 , 8

P o w i e r z c h n i a  p r o d u k c y j n a  w  m 2 n a  j e d n o s t k ę  u r z ą d z e ń 9 , 5 7 , 1 8 8 ,1 8 , 4

M o c  z a i n s t a l o w a n a  w  k W  n a  j e d n e g o  r o b o t n i k a  . p r o d u k c y j n e g o 1 0 , 7 1 2 . 9 3 . 9 7 , 3
■ A

5 , 2
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R o z d z i a ł  IX

PROJEKTOWANIE URZĄDZEŃ, WARSZTATÓW I WYDZIAŁÓW
METALIZACJI NATRYSKOWEJ

KLASYFIKACJA URZĄDZEŃ, WARSZTATÓW 
I WYDZIAŁÓW METALIZACJI NATRYSKOWEJ, ICH 

PRZEZNACZENIE I RODZAJE PRAC

Metalizację natryskową różnych rodzajów wykonuje się 
za pomocą przenośnych stanowisk, ruchomych urządzeń 
lub też na stałych urządzeniach warsztatów i wydziałów, 
które można sklasyfikować zgodnie z tablicą 1.

W Związku Radzieckim najbardziej są rozpowszech
nione stałe warsztaty (III klasa), które często są uzupeł
niane urządzeniami przenośnymi I klasy. W razie ko
nieczności wykonywania rozmaitych rodzajów robót w  nie
dużej ilości należy posługiwać się warsztatam i III klasy. 
Przy robotach o dużej pracochłonności i ustalonej ilości 
celowe jest projektować warsztaty IV klasy.

K lasyfikacja u rządzeń  w arsztatom  i w ydziałów  m e ta lizac ji natryskow ej
T a  b  l i c u  1

N a z u i a
S t a n o w i s k a  p r z e 

n o ś n e  m e t a l i z a c j i

U r z ą d z e n i a  r u 

c h o m e  m e t a l i z a c j i
W a r s z t a t y  s t a l e  m e t a l i z a c j i W y d z i a ł y  m e t a l i z a c j i

K l a s a I 111 I I I I V

G r u p a 1 1 1 2 1 2 3

P r z e w a ż a j ą c y  p r o c e s  t e c h n o 

l o g i c z n y
- -

P r z y g o t o w a n i e  

p o w i e r z c h n i  i  m e 

t a l i z a c j a  r ę c z n a

P r z y g o t o w a n i e  

p o w i e r z c h n i  i  m e 

t a l i z a c j a  n a  t o k a r 

k a c h

P r z y g o t o w a n i e  

p o w i e r z c h n i  i  m e 

t a l i z a c j a  r ę c z n a

P i z y g o t o w a n i e  

p o w i e r z c h n i  i  m e 

t a l i z a c j a  n a  t o k a r 

k a c h

P r a c a  w  b ę b 

n a c h  l u b  n a  a u t o 

m a t a c h

R o d z a j  p r o d u k c j i J e d n o s t k o w a J e d n o s t k o w a  i  m a l o s c r y j n a S e r y j n a  i  m a s o w a

Klasę i grupę urządzeń do metalizacji określa się bio
rąc pod uwagę ich przeznaczenie oraz rodzaj przewidy
wanych prac. Zestawienie podstawowych rodzajów robót 
wykonywanych za pomocą metalizacji natryskowej oraz 
zalecanych typów urządzeń do ich wykonania podaje ta 
blica 2.

Z estaw ien ie rodza jów  p rac  w ykonyw anych za p o m o cą

P r z e z n a c z e n i e

m e t a l i z a c j i

R o d z a j  p r z e p r o w a d z o n y c h  p r a c

Z a l e c a n y  r o d z a j  

s t a n o w i s k a  w g  

k l a s y f i k a c j i  

( t a b l i c a  1 )

K l a s a G r u p a

O c h r o n a  p r z e d  

. k o r o z j ą

1 . P r a c e  z w i ą z a n e  z  p o w l e k a n i e m  o c h 

r o n n y m  p r z y  m o n t a ż u  i  b u d o w a c h  

j a k  r ó w n i e ż  w  w a r u n k a c h  p o l o w y c h  

( m e t a l i z a c j a  k o n s t r u k c j i  m o s t o w y c h ,  

m a s z t ó w  i  i n n y c h  k o n s t r u k c j i  m e 

t a l o w y c h ,  z b i o r n i k ó w  g a z u ,  r e z e r 

w u a r ó w ,  m e t a l o w y c h  k a d ł u b ó w  

s t a t k ó w  r z e c z n y c h  i  i n n e )

2 .  M e t a l i z a c j a  d r o b n y c h  w y r o b ó w  ( o d 

l e w ó w ,  m o d e l i ,  c z ę ś c i  m a s z y n  i  i n 

n y c h )  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  s e -  

r y j n e j

f ( i  i  : ; ;

I .  I I .

I I I .  I V . I .  .

PROGRAM PRODUKCJI URZĄDZEŃ, WARSZTATÓW 
I WYDZIAŁÓW METALIZACJI NATRYSKOWEJ

Przy projektowaniu urządzeń I i II klasy przeznaczo
nych do prac jednostkowych program produkcyjny 
przyjm uje się umownie.

T a b l i c a  2

m eta lizac ji natryskow ej o raz  za lecan e  typy urządzeń

P r z e z n a c z e n i e

m e t a l i z a c j i
R o d z a j  p r z e p r o w a d z a n y c h  p r a c

Z a l e c a n y  r o d z a j  

s t a n o w i s k a  w g  

k l a s y f i k a c j i  

( t a b l i c a  1 )

K l a s a G r u p a

O c h r o n a  p r z e d  

k o r o z j ą

3 .  C y n k o w a n i e  d r o b n y c h  w y r o b ó w  

m e t a l o w y c h  ( k l a m e r ,  n a k ł a d e k ,  ś r u b  

n a k r ę t e k ,  g w o ź d z i  i  t e m u  p o d o b 

n y c h )  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  w i e l -  

k o s e r y j n e j  i  m a s o w e j I V 3

R e g e n e r a c j a  z u 

ż y t y c h  . c z ę ś c i  

m a s z y n  i  u r z ą 

d z e ń

1 .  N a k ł a d a n i e  w a r s t w  s t a l o w y c h  n a  

c z ę ś c i  o  d u ż y c h  r o z m i a r a c h  w  m i e j 

s c u  i c h  p r a c y  ( c z o p y  w i e l k i c h  w a 

l ó w ,  w r z e c i o n ,  t r z p i e n i  t ł o k ó w  i  i n n e ; I .  I I -
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T a b l i c a  2  ( c .  d . )

P r z e z n a c z e n i e

m e t a l i z a c j i
R o d z a j  p r z e p r o w a d z a n y c h  p r a c

Z a l e c a n y  r o d z a j  

s t a n o w i s k a  w g  

k l a s y f i k a c j i  

( t a b l i c a  I )

K l a s a G r u p a

R e g e n e r a c j a  

z u ż y t y c h  c z ę ś c i  

m a s z y n  

i  u r z ą d z e ń -

2 .  R e g e n e r a c j a  z u ż y t y c h  c z ę ś c i  m a 

s z y n  o  k s z t a ł c i e  o b r o t o w y m  —  n i e 

d u ż y c h  i ś r e d n i c h  w y m i a r ó w  ( c z ę ś 

c i  s i l n i k ó w  s a m o c h o d o w y c h ,  c z o 

p ó w  w a ł ó w ,  t u l e j e k  ł o ż y s k ,  a  t a k ż e  

g n i a z d  z a w o r o w y c h  i t p . )  w  w a r u n 

k a c h  p r o d u k c j i  j e d n o s t k o w e j  i  i n u l o -  

s e r y j n e j I I I 2

3 .  J a k  w y ż e j  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  

s e r y j n e j I V 2

N a p r a w a  w a d  

o d l e w ó w  ( z a 

s k l e p i e n i e  p ę 

c h e r z y ,  u s u w a 

n i e  p o r o w a t o ś c i  

i n i e s z c z e l n o ś c i )

1 .  U s z c z e l n i e n i e  p o r o w a t y c h  ś c i a n e k  

w i e l k i c h  o d l e w ó w  ( t u r b i n ,  d m u 

c h a w ,  s i l n i k ó w  o k r ę t o w y c h  i t p . )  

w  m i e j s c w  i c h  p r a c y

2 .  Z a s k l e p i e n i e  g ł ę b o k i c h  p ę c h e r z y  

w  w i e l k i c h  c z ę ś c i a c h  n a  i c h  

m i e j s c u  p r a c y

I .  I I  

I .  I I

-

3 .  U s z c z e l n i e n i e  s z w ó w  s p a w a l n i 

c z y c h  w  m i e j s c u  p r a c y  c z ę ś c i I .  I I -

4 .  Z a s k l e p i e n i e  p ę k n i ę ć  i  u s u n i ę c i e  

s z c z e l i n  w  b l o k a c h  c y l i n d r ó w  s i l n i 

k ó w  s a m o c h o d o w y c h ,  c i ą g n i k ó w  

i t p .  b e z  i c h  w y m o n t o w a n i a I .  I I
V

5 .  N a p r a w a  w a d  o d l e w ó w  c z ę ś c i  m a 

ł y c h  i  ś r e d n i c h  w y m i a r ó w  ( z a s k l e 

p i a n i e  o t w o r ó w ,  u s u w a n i e  p o r o w a 

t o ś c i )  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  

j t d n o s t k o w e j  i  m a ł o s e r y j n e j I I I I

6 .  J a k  w y ż e j  p r z y  p r o d u k c j i  w i e l k o -  

s e r y j n e j I V 1

P o d w y ż s z e n i e  

o g n i o -  

o d p o m o ś c  i 

s t a l i  p r z e z  a l u 

m i n i o w a n i e

1 .  M e t a l i z a c j a  a l u m i n i u m  m a ł y c h  

i  ś r e d n i e j  w i e l k o ś c i  c z ę ś c i  ( o s ł o n  

t e r m o p a r ,  a r m a t u r y  p i e c ó w  d o  o b 

r ó b k i  c i e p l n e j .  o s ł o n  t y g l i  e l e k t r y c z 

n y c h ,  s k r z y n e k  d o  c e m e n t a c j i  i t p . )  

w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  j e d n o s t k o 

w e j  i  m a ł o s e r y j n e j I I I 1

2 .  J a k  w y ż e j  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  

w i c l k o s e r y j n e j I V 1

3 .  J a k  w y ż e j  p r z y  a l u m i n i o w a n i u  p o 

j e d y n c z y c h  w i e l k i c h  c z ę ś c i I .  I I -

N a k ł a d a n i e  p o 

w ł o k  d e k o r a c y j 

n y c h  i  i n n y c h

1 .  M e t a l i z a c j a  m e t a l a m i  k o l o r o w y m i  

w y r o b ó w  s t a l o w y c h ,  ż e l i w n y c h ,  

g i p s o w y c h ,  d r e w n i a n y c h ,  z  m a s  

p l a s t y c z n y c h ,  s z k ł a *  p a p i e r u  i  i n 

n y c h  m a t e r i a ł ó w  w  . w a r u n k a c h  

p r o d u k c j i  m a ł o s e r y j n e j I I I 1

2 .  J a k  w y ż e j  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  

w i e l k o s e r y j n e j I V 1

3 .  N i e w i e l k i e  p r a c e  m e t a l i z a c y j n e  

p r z e p r o w a d z a n e  w  r ó ż n y c h  c e l a c h I I I 1

R o b o t y  r ó ż n e R ó ż n e  p r a c e  n i e w i e l k i e g o  z a k r e s u I I I 1 ,2

Określenie program u stałych warsztatów III klasy 
przeprowadza się na podstawie przybliżonych wskaźników. 
Przy projektowaniu wydziałów IV klasy program pro
dukcyjny oblicza się według konkretnych obiektów pro
dukowanych.

Program  pracy warsztatów metalizacji natryskowej 
przyjęto wyrażać:

a. w metrach kwadratowych powierzchni metalizowa
nej umownej grubości warstwy (0,1 mm),

b. w kilogramach m etalu niezbędnego dla danej ilości 
części,

c. w kilogramach drobnych części obrabianych w bęb
nach.

Program  produkcyjny sporządza się rozbijając na gru
py części podlegające metalizacji zależnie od rodzaju n a
tryskiwanego m etalu (stal, cynk, aluminium itd.), od wiel
kości wyrobów (drobne, średnie, duże) i od ich kształ
tów (płaskie, obrotowe).

Ilość m etalu zużywanego do natrysku każdej ze 
wskazanych grup określa się na podstawie obliczenia po
wierzchni podlegających metalizacji z uwzględnieniem róż
nicy w gęstości m etalu wyjściowego i natryskanego ( ta 
blica 3) i s tra t m etalu przy natrysku (tablica 4 i 5) 
(rys. 1).

S traty  m etalu przy natryskiwaniu wyrobów o niewiel
kich wymiarach i skomplikowanych kształtach określa się 
doświadczalnie.

W tablicach 3, 4 i 5 podane są średnie wartości gę
stości i średnie wielkości stra t metalu, które zmieniają się 
w zależności od stanu powierzchni, tem peratury wyrobu, 
technologii natrysku itp.

Ilość wykorzystanego m etalu przy natryskiwaniu stali 
na czopy wałów za pomocą gazowych pistoletów natrys-

T a b l i c a  3

G ęstość ujjjjściouj}jch i n a try skom gc h m eta li [

M e t a l

G ę s t o ś ć

w y j ś c i o w e g o

m e t a l u

G ę t o ś ć  n a k t r y s k a n e g o  m e 

t a l u  p r z y

m e t a l i z a c j i

e l e k t r y c z n e j

m e t a l i z a c j i

g a z o w e j

C y n a 7 , 2 8 - 7 . 3 _ 6 , 8 2

O ł ó w 1 1 , 3 6 1 0 , 7 3 1 0 , 5 7

C y n k 6 , 9 2 - 7 , 2 6 , 2 6 , 5

A l u m i n i u m 2 , 5 4 - 2 , 6 7 - 2 , 5 5

M o s i ą d z 8 , 3 0 - 8 , 6 7 * 7 , 7 7 , 1 0

B r ą z 8 , 7 6 - 8 , 1 0

M i e d ź 8 , 6 5 - 8 , 9 3 -  ■ 8 , 7 9

Ż e l a z o 7 , 8 6  . 6 , 5 - 7 , 0 7 , 3 8

T a b l i c a  4

Straty m e ta lu  przy m eta lizo m an iu  w ielk ich  
p łask ich  pow ierzchn i

M e t a l

S t r a t y  m e t a l u  p r z y  m e t a l i z a c j i

p i s t o l e t a m i

e l e k t r y c z n y m i

L R  [ 1 0 ]

p i s t o l e t a m i  

g a z o w y m i  

C M — 1 ( 5 ]

p i s t o l e t a m i  

g a z o w y m i  

, , M o g u ! "  [ 1 5 ]

O ł ó w - 4 0 4 0

C y n a - 3 6 3 5

K a d m — 3 4 3 0

C y n k 3 8 2 3 3 5

B r ą z - 1 2 1 9

M i e d ź - 1 3 1 7

M o s i ą d z 3 6 1 0 2 2

A l u m i n i u m 2 1 1 3 1 5

S t a l 2 5 1 0 1 8
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J a k  u i y ż e j  

. P o t r z e b n e  p r z y  

p r a c y  p i s t o l e t a 

m i  g a z o i u y m l

T a b l i c a  5

Straty m eta lu  przy m e ta lizac ji e lek trycznej sta lą  części 
o kształcie  c ia l ob ro tow ych

Ś r e d n i c a  c z ę ś c i  w  m m 1 0 0 6 8 5 4 ‘ 3 0 1 6

S t r a t y  u i  % 3 2 4 5 5 9 6 5 7 8

L — długość czopa (z dodatkiem na wybieg) w ca
lach ang.,

8 — grubość powłoki w  calach ang.,
K — współczynnik wykorzystania określony z w ykre

su rys. 1.

WYPOSAŻENIE

N a z u i a  u r z ą d z e n i a
T«p

C h a r a k t e r y s t y k a
U i n a g i

Z b i o r n i k  p i a s k u

P i a s k o u m i c a  i  z w i ą z a n y  z  n i ą  z b i o r 

n i k  p i a s k u

S e p a r a t o r  o l e j u  i  w o d y  

P i s t o l e t  d o  m e t a l i z a c j i  

T r a n s f o r m a t o r  r e d u k u j ą c y

T a b l i c a  r o z d z i e l c z a  t r a n s f o r m a t o 

r a  z  p r z y r z ą d a m i  

B u t l e  g a z o w e

D o w o l n y  

T y p u  z a s y s a j ą 

c e g o

m b o — n

D o w o l n e g o  t y p u  

M o c  3  k W ,  n a 

p i ę c i e  p o  s t r o 

n i e  n i s k i e g o  n a 

p i ę c i a  

2 0 - f - 3 5 V

{T l e n o w e ,  

A c e t y l e n o w e

Î T l e n o w e ,  

A c e t y l e n o w e

D o  6  a t  n

Mogą być zastą- 
.pionc przez do
wolny typ pias
kownicy

K o n i e c z n y  p r z y

m e t a l i z a c j i

e l e k t r y c z n e j

M e t a l
Z u ż y c i e  m e t a l u  w  k g / m 2  p r z y  0  =  0 , 1

R e d u k t o r y  c i ś n i e ń  d o  b u t l i

Z a w ó r  r e d u k c y j n y  p o w i e t r z n y ^  

W ę ż e  g u m o w e ,  o k u l a r y  o c h r o n 

n e  i  n a r z ę d z i a  o b s ł u g u j ą c e g o

Wyposażenie stanowiska I  klasy dobiera się według 
kowych podana jest na wykresie rys. 1 [15]1). Zużycie typowego kompletu podanego w tablicy 7. 
metalu do pokrycia 1 m 2 płaskiej powierzchni podane j e s t ,
W  t a b l i c y  6 .  T a b l i c a !

LK—2

O ł ó w

C y n k

A l u m i n i u m

M o s i ą d z

B r ą z

S t a ł

Urządzenia I  klasy są przewidziane do pracy w miej
scu znajdowania się przedmiotu przeznaczonego do me
talizacji, jeżeli jest tam  doprowadzone powietrze sprężo
ne. Urządzenie przenośne tego rodzaju podane jest sche
matycznie na rys. 2.

W celu uwzględnienia wybiegów2) przy obliczeniu ilo
ści m etalu niezbędnego do metalizacji natryskowej czopów 
wałów, obliczeniową ich długość przyjm uje się większą od 
nominalnej; przy długości czopa l — 50 mm o 0,8 / i odpo
wiednio: przy 100 mm — 0,4 /, 200 mm — 0,3 I, 300 mm — 
0,2 l.

Do określenia zużycia dru tu  stalowego przy metalizo
waniu czopów różnych średnic firm a Mogul (USA) sto
suje wzór [15]:

^  ' d - L - h
.  1,1 K

gdzie:
G — ciężar d ru tu  zużywanego do metalizacji w  fun

tach ang., 
d — średnica czopa w calach ang.,

!) L ic zb y  u ję te  [ ] o z n a c z a ją  k o le jn y  n u m e r  sp isu  z a łą 
czonej l i te ra tu ry .

2) P o w ie rz c h n ia  o b e jm o w a n a  sto ż k ie m  n a try s k u  po  o b u  
s tro n a c h  m e ta lizo w an eg o  czo p a  po za  je g o  n o m in a ln ą  d łu g o 
śc ią .

R ys. 2. S c h e m a t s ta n o w isk a  p rzen o śn e g o  e le k tro m e ta liz a c ji:  
1 — s e p a ra to r  o le ju  i  w o d y , 2 — z b io rn ik  n a  p ia s e k , 3 — p i
s to le t  do  p ia sk o w a n ia , 4 — ta b lic a  ro zd z ie lcza , 5 — tra n s 

fo rm a to r , 6 — p is to le t  e le k try c z n y  do m e ta liz a c ji.

W ykaz u rządzeń  stanounska przenośnego  
do m e ta lizac ji

R ys. l .  W y k res  w y k o rz y s ta n ia  m e ta lu  p rz y  n a try s k iw a n iu  
s ta lą  czopów  i w a łó w  p is to le ta m i gazo w y m i (w ed łu g  d a 

n y c h  M e ta lliz in g  Co of A m erica).

P rzykładow e użycie m e ta lu  (straty w liczone) przy 
pok ryw an iu  w ie lk ich  pow ierzchn i p łask ich
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Ruchome urządzenia I I  klasy składają się z takiego 
samego wyposażenia co I klasy, uzupełnione są sprężarką 
powietrzną i umieszczone na samochodzie ciężarowym lub 
na przyczepie. Przy projektowaniu takich urządzeń n a
leży zwracać uwagę na obrysia poszczególnych elementów, 
aby móc rozmieścić je  racjonalnie na ograniczonej po
wierzchni, aby rozwiązać doprowadzenie prądu i u rzą
dzenie wentylacji.

Przy projektowaniu stałych warsztatów III klasy i w y
działów IV klasy z założonym programem produkcyj
nym należy obliczyć ilość potrzebnych urządzeń do przy
gotowania powierzchni, do właściwej metalizacji oraz do 
obróbki i wykończenia powierzchni. W przypadku tym 
obliczenia przeprowadza się na podstawie uprzednio opra
cowanych procesów technologicznych.

Wyposażenie do wstępnego przygotowania powierzchni. 
Zasadniczym sposobem przygotowania powierzchni do m e
talizacji natryskowej w  warsztatach pierwszej grupy III 
i IV klasy jest piaskowanie. W zależności od wielkości 
produkcji, od względów technologicznych i wymiarów 
części, piaskowanie w ykonuje się w  zamkniętych komo
rach albo w niewielkich piaskownicach.

Czas trw ania piaskowania w bębnach w zależności od 
stanu powierzchni części wynosi około 15 -r- 20 m inut na 
jedno załadowanie, tj. 15 -t- 25 kg części.

Przy dużej ilości przedmiotów do piaskowania sto
suje się urządzenia, których zestawienie podaje tabli
ca 8.

Przygotowanie powierzchni części o kształtach obro
towych w w arsztatach drugiej grupy III i IV klasy prze
prowadza się przez toczenie na tokarkach ze śrubą pocią
gową dowolnych typów, odpowiadających wymiarom czę
ści.1) Obliczenia ilości tokarek dokonuje się według za
sad przyjętych dla obróbki wiórowej tego typu.

Przygotowanie powierzchni metodą elektryczną polega 
na tworzeniu na powierzchni części drobniutkich lejków 
i kropelek m etalu stapianego przez łuk  elektryczny pow
stający między powierzchnią oczyszczaną a elektrodą lub 
pękiem elektrod. Urządzenia stosowane do tego celu są 
patentowanymi zespołami [16, 17] składającymi się
z transform atora i specjalnych uchwytów. Stosuje się 
je  powszechnie w Stanach Zjednoczonych zarówno do 
przygotowania płaszczyzn, jak  powierzchni obrotowych. 
W zależności od konstrukcji uchwytu (z podmuchem po-

Tabl i ca  8
Z estaw ien ie zasad n iczy ch  u rządzeń  oddzia łu  p rzego tow an ia  pow ierzchn i części p iaskow an iem

przy  dużych ilo śc iach  części

N a z w a  u r z ą d z e n i a P r z e z n a c z e n i e

S t o s o w a n e

k ł o s y

w  w y d z i a ł a c h  

g r u p y

U w a g i

S u s z a r k a S u s z e n i e  p i a s k u I V i ;  3

S i t o  m e c h a n i c z n e P r z e s i e w a n i e  p i a s k u  w  c e l u  o t r z y m a n i a  ż ą d a n e g o

z i a r n a I V 1 ;  3

U r z ą d z e n i e  d o  o d t ł u s z c z a n i a O c z y s z c z a n i e  c z ę ś c i  z a t l u s z c z o n y c h I V 1 ;  3 P o t r z e b n e  w  p r z y p a d k a c h  s i l n e g o

z a t ł u s z c z c n i a

K o m o r a  d o  p i a s k o w a n i a I z o l a c j a  m i e j s c a  p r a c y  o d  p y i u I V 1 D o  o b r ó b k i  w i e l k i c h  c z ę ś c i  o  d u 

ż e j  p o w i e r z c h n i  o c z y s z c z o n e j

P i a s k o w n i c a J a k  w y ż e j I I I l D o  d r o b n y c h  c z ę ś c i

A p a r a t  d o  p i a s k o w a n i a  t y p u  t ł o  P r z y g o t o w a n i e  p o w i e r z c h n i I V l ;  3 W  r a z i e  k o n i e c z n o ś c i  z a p e w n i e n i a

c z ą c e g o d u ż e j  w y d a j n o ś c i

A p a r a t  d o  p i a s k o w a n i a  t y p u  z a s y  J a k  w y ż e j I I I I D o  n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  c z ę ś c i ,  z  u ż y 

s a j ą c e g o I V l c i e m  p i a s k o w n i c  k o m o r o w y c h

S e p a r a t o r  o l e j u  1 w o d y O c z y s z c z a n i e  s p r ę ż o n e g o  p o w i e t r z a I I I l

B ę b e n M e c h a n i c z n e  m i e s z a n i e  c z ę ś c i  p r z y  o c z y s z c z a n i u D o  p i a s k o w a n i a  d r o b n y c h  c z ę ś c i

i  i z o l o w a n i e  ź r ó d ł a  w y t w a r z a n i a  p y ł u I V 3 w  d u ż y c h  i l o ś c i a c h

U r z ą d z e n i a  w e n t y l a c y j n e U s u n i ę c i e  p y ł u  j a k  w y ż e j I V 1 ;  3

I I I 1

Do pracy w zamkniętych komorach mogą być stoso
wane piaskownice dowolnego typu. Automatyczne urzą
dzenia do oczyszczania części lanych (stoły obrotowe 
ńp) nie znajdują zastosowania w wydziałach metaliza
cji natryskowej, prócz wydziałów trzeciej grupy IV k la
sy, gdzie stosuje się bębny obrotowe.

Ilość niezbędnych piaskownic określa się z ich w ydaj
ności i z wieklości piaskowanych powierzchni. W edług da
nych z praktyki średnią wydajność piaskownic pracu ją
cych przy ciśnieniu 3,5 4,0 at n z dyszą o średnicy 8 mm
1 przy oczyszczaniu dużych płaskich powierzchni można 
Przyjąć około 4 metrów kwadratowych na godzinę.

Do oczyszczania drobnych wyrobów metalowych (w 
wydziałach IV klasy trzeciej grupy) stosuje się bębny 
obrotowe.

wietrzą lub bez) oraz od stosowanego prądu  (stały lub 
zmienny i jego napięcie), charakter i stopień szorstko
ści powierzchni może być regulowany w szerokich gra
nicach.

Zespoły te  wyróżniają się zaletami zapewniającymi 
największą trwałość wiązania się m etalu natryskiwanego 
z powierzchnią części, możliwością przygotowania powierz
chni bardzo tw ardych (hartowanych, cementowanych itp.) 
nie dających się obrabiać narzędziami do obróbki wióro
wej oraz możliwością przygotowania powierzchni w m iej
scach trudno dostępnych.

r) W  n ie w ie lk ic h  w a rsz ta ta c h  to k a rk i  te  m ogą b y ć  w y k o -  
r z y s ta n e  ró w n ież  do o b ra c a n ia  częśc i p o d czas  p ro c e su  m e 
ta l iz a c ji  n a try sk o w e j.
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Wydajność zespołu odpowiada mniej więcej szybkości 
przygotowania powierzchni przez nacięcie zgrubne gwin
tu  na tokarce.

Wyposażenie do metalizacji natryskowej. Urządzenia 
do metalizacji natryskowej dzielą się na trzy grupy w e
dług zasad ich działania.

2. A p a r a t y  t y g l o w e .  Łatwo topliwy metal do 
natrysku (cyna, ołów) topiony jest w tyglu ogrzewanym 
prądem  elektrycznym. A paraty te stosowane są w rzad
kich przypadkach przy produkcji masowej. Są one nie
wygodne w obsłudze. Zakłady użytkujące wykonują je 
we własnym zakresie.

2. P i s t o l e t y  n a t r y s k o w e  p r a c u j ą 
c e  p r o s z k a m i .  M ateriał natryskiwany, jak  metale 
i inne m ateriały topliwe, np. szkło, masy plastyczne itp. 
stosuje się w stanie sproszkowanym [14], Pistolety te w y
różniają się wysoką wydajnością, lekkością i prostotą kon
strukcji. Konieczne jest stosowanie tlenu i gazu palnego. 
Są szeroko rozpowszechnione i produkowane w Anglii.

3. P i s t o l e t y  n a t r y s k o w e  p r a c u j ą 
c e  d r u t a m i :

a. Gazowe. Konieczne jest użycie tlenu i acetylenu
0 ciśnieniu co najmniej 1 at n. Pistolety te odzna
czają się doskonałością konstrukcji i wysoką w y
dajnością. Zagranicą rozpowszechnione są pistolety 
wysoko-sprawne (do regeneracji zużytych powie
rzchni na obrabiarkach) i uniwersalne (do robót 
ręcznych). Gazowe pistolety natryskowe m ają urzą
dzenia do metalizacji wewnętrznych powierzchni ru r
1 głębokich otworów.

b. Lukowe. P racują na prądzie zmiennym transform o
wanym na napięcie 20 -i- 30 woltów. Stosowane są 
do wszystkich rodzajów metalizacji. Nie są wyposa
żone w urządzenia do metalizacji wewnętrznych po
wierzchni rur. W porównaniu z aparatam i gazowy
mi są mniej wydajne i mniej niezawodne.

W ZSRR stosowane są prawie wyłącznie pistolety łu 
kowe nie wymagające tlenu i acetylenu.

Porównawcze charakterystyki gazowych i elektrycz
nych pistoletów natryskowych do metalizacji produkcji 
radzieckiej podaje tablica 9.

Ilość pistoletów natryskowych potrzebnych do w yko
nania program u produkcyjnego jest określona ilością zu
żywanego do natrysku metalu (oddzielnie dla każdego ro 
dzaju) i wydajnością zastosowanych pistoletów (tablica 9).

Przy obliczaniu ilości zużywanego do natrysku metalu 
(wagowo) należy uwzględniać jego straty  (tablica 4, 5 
i rys. 1), współczynnik jednoczesności oraz współczynnik 
wykorzystania czasu maszynowego pistoletu.

T a b l i c a  9

C harak terystyka poróm nam eza 
pisto letom  gazom ych i e lek trycznych

M a r k a M H r  M — i M A — L O J1 K 3 M — 2

T y p  p i s t o l e t u
G a z o w e  d o  r o b ó t  

u n i w e r s a l n y c h

G a z o w e  

d o  p r a c y  

n a  o b 

r a b i a r 

k a c h

E l c k t r o ł u k o w e  

d o  r o b ó t  

u n i w e r s a l n y c h

C i ę ż a r  k G 1 ,4 1 ,3 2 , 2 1 ,7 1 .1

N a j m i ę k s z a  ś r e d n i c a  s t o s o -

i n a n e g o  d r u t u — m m 1 ,5 1 ,5 2 , 3 1 ,5 1 ,5

C i ś n i e n i e  r o b o c z e  s p r ę ż o n e 

g o  p o w i e t r z a — a t  n 2 , 2 4  2 4 2 6 , 0 4 , 0 - f - 5 . C

Z u ż y c i e  s p r ę ż o n e g o  p o w i e 

t r z a  —  m 3/ m i n  

C i ś n i e n i e  - r o b o c z e  t l e n u  —

0 , 5 1 , 0 0 , 7 1 , 2 —7—1 ,5 0 , 8

a t  n 0 , 8 —r - 1 .7 1 ,1 1 ,1 —

J a k  w y ż e j  a c e t y l e n u 0 , 8 - r - l , 6 1 ,0 1 ,0 — -

Z u ż y c i e  t l e n u  —  m 3/ g o d z 0 , 8 - r - l , 2 0 , 7 1 ,0 - -

J a k  w y ż e j  a c e t y l e n u 0 , 7 - r - l , 1 0 , 6 7 0 , 9 - -

Z a p o t r z e b o w a n a  m o c  e l e k 

t r y c z n a  — k W - - - 3 , 0 - f - 3 , 5 3 , 0 —z—3 .5

R o b o c z e  n a p i ę c i e  p r ą d u  V - — - 2 0  - t- 3 5 2 0 - f - 3 5

W y d a j n o ś ć  r o z t o p i o n e g o  

m e t a l u  k g / g o d z  p r z y  p r a c y :

c y n k i e m 2 , 5 7 , 2 5 , 0 3 , 0 4 , 2

a l u m i n i u m 0 , 6 0 , 9 1 .1 0 , 8 1 ,2

m o s i ą d z e m 1 ,2 1 , 7 1 , 8 1 ,9 3 , 0

s t a ą 0 , 9 1 ,0 2 , 3 1 ,2 3 ,5

W s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a 

n i a  c z a s u  p r a c y  m a s z y n y 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 8 0 , 9

W skutek szybkiego zużywania się niektórych części 
pistoletów natryskowych, do ich obliczonej ilości dodaje 
się przy projektowaniu pistolety zapasowe w  ilości 1 szt. 
na każde 2 -ł- 3 pistoletów elektrycznych i 1 szt. na 
4 -r- 5 pistoletów gazowych.

P o m o c n i c z e  w y p o s a ż e n i e  s t a n o 
w i s k  p r a c y .  Obliczona ilość pistoletów natryskowych 
określa ilość miejsc pracy, których wyposażenie podaje 
tablica 10.

T a b l i c a  10

N o m en k la tu ra  u rząd zeń

N a z w a  u r z ą d z e n i a P r z e z n a c z e n i e

U ż y w a  s i ę  n a  s t a n o w i s k a c h  p o 

d a n y c h  w  t a b l i c y  1 U w a g i

k l a s a g r u p a

S e p a r a t o r  o l e j u  i  w o d y O c z y s z c z a n i e  s p r ę ż o n e g o  p o w i e t r z a I I I  i  I V 2 ;  2 ;  3 -

K a b i n a  l u b  s t ó ł  d o  m e t a l i z a c j i  

S t a n o w i s k o  b ę b n ó w

I z o l a c j a  ź r ó d ł a  p o w s t a n i a  p y ł u

M e c h a n i c z n e  m i e s z a n i e  c z ę ś c i  p o d c z a s  p r o c e s u

J I I  i  I V 1 W y p o s a ż a  s i ę  w  w e n t y l a c j ę  w y 

w i e w n ą

m e t a l i z a c j i I V 3 J a k  w y ż e j

T o k a r k a

B u t l e  g a z o w e  z  z a w o r a m i  r e d u k c y j 

O b r a c a n i e  c z ę ś c i  p o d c z a s  m c t a P z a c j ł I I I — I V 2 J a k  w y ż e j

P o t r z e b n e  p r z y  p r a c y  p i s t o l e t a m i

n y m i

T r a n s f o r m a t o r  r e d u k u j ą c y  m o c y

Z a s i l a n i e  p i s t o l e t ó w  g a z e m I I I - I V 1 ; 2 ;  3 g a z o w y m i

3  k W  z  t a b l i c ą  r o z d z i e l c z ą  

S z p u l e  n a  s t o j a k u  d o  d r u t u ,  w ę ż e  

g u m o w e  i  i n n e  u r z ą d z e n i a

Z a s i l a n i e  p i s t o l e t u  p r ą d e m  o  n a p i ę c i u  2 0  — 3 5 V I I I  - I V 1 ;  2 :  3 K o n i e c z n y  p r z y  e l e k t r o - m e t a l i z a c j i

p o m o c n i c z e - - —
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Tablica 10 podaje wyposażenie typowe, które w w a
runkach wydziału IV klasy nie zawsze się nadaje i może 
zajść konieczność konstruowania wyposażenia specjalnego.

Ilość bębnów do cynkowania drobnych części w wy
działach trzeciej grupy IV klasy określa się z wydajności 
wynoszącej 15 -i- 25 m inut na 1 załadowanie bębna, tj. 
15 -4- 20 kg części (przy grubości powłoki około
0,05 -i- 0,08 mm).

W y p o s a ż e n i e  d o  o b r ó b k i  i w y k o ń c z e 
n i a  p o w ł o k .  Do obróbki powierzchni powłok nakłada
nych przy regeneracji zużytych części, kształtów obroto
wych używa się normalne obrabiarki do metali. Czas 
maszynowy do obróbki powłok stalowych określa się 
z warunków skrawania (tablica 11).

T a b l i c a  11

W arunki sk raw an ia  przy  o b ró b ce  pow łok  
m etalizow anych  zw anych sta lą  [2]

W s k a ź n i k i
O b r ó b k a  n a  

t o k a r c e
S z l i f o w a n i e

S z y b k o ś ć  s k r a w a n i a  w  m / m i n  p r z y  

o b r ó b c e :  

p o w ł o k  n i e w y s o k i e j  t w a r d o ś c i ,  

p o w ł o k  t w a r d y c h  

P o s u w  w  m i n / o b r ó t  

G ł ę b o k o ś ć  s k r a w a n i a  m m  

I l o ś ć  o b r o t ó w  c z ę ś c i  o b r / m i n

1 5 - f - 1 8 l  

8 - f - 1 0 j  

0 , 1 5 - i - 0 , 2 5  

0 , 2 - H > ,  5

N

2 5 - f - 3 0

5 . - 7 7 1 0  

0 , 0 1 5 - ^ - 0 , 0 3  

1 0 - f - 1 5

Obróbkę toczeniem' powłok z miękkich metali w yko
nuje się według przyjętych dla nich norm  skrawania.

Wykończenie powłok do celów dekoracyjnych w yko
nuje się przez czyszczenie powierzchni za pomocą tarczo
wych szczotek stalowych oraz szlifowaniem i polerowaniem 
na normalnie stosowanych urządzeniach do tych operacji.

ZAŁOGA•
Skład załogi wydziału metalizacji natryskowej w  od

niesieniu do zasadniczych czynności piaskowania i natrys
kiwania określa się według zaprojektowanej ilości miejsc 
pracy. Ilość robotników pomocniczych można przyjąć 
z obliczenia: 1 robotnik pomocniczy na 1 - r  2 komór do 
piaskowania lub 3 -r- 4 piaskownic, lub też na
3 -4- 4 stanowisk do metalizacji. W wydziałach z dużą 
ilością jednocześnie pracujących pistoletów do metalizacji 
natryskowej przewiduje się zatrudnienie ustawiacza apa
ratury. Ilość robotników pozostałych zawodów określa się 
według łącznej pracochłonności robót i funduszu czasu 
pracy robotników.

ZUŻYCIE MATERIAŁÓW

Przy metalizacji używa się następujących materiałów: 
piasku (kwarcowego lub stalowego) do piaskownic, d rutu  
metalowego przeznaczonego do natrysku oraz tlenu i ace
tylenu (do zasilania pistoletów gazowych).

Z u ż y c i e  p i a s k u  zależy od konstrukcji piaskow
nicy, ciśnienia powietrza, średnicy otworu dyszy i innych 
czynników.

W piaskownicach tłoczących pracujących przy ciśnie
niu powietrza 3,5 4,5 a t n, z dyszą o średnicy 8 mm,
zużycie piasku na 1 dyszę wynosi 0,15 -i- 0,3 m 3 na godzinę,

przy czym straty piasku w skutek ścierania się i porywania 
wynoszą 10 -4- 20% [4],

W piaskownicach typu zasysającego zużycie piasku przy 
ciśnieniu powietrza 4,5 -i- 6,0 at n  wynosi 0,05 m:i na go
dzinę.

Wielokrotność użycia piasku krzemowego przyjm uje się 
około 3 -i- 4 razy, przy stratach na rozkurz 5 - 4 - 8  %  przy 
każdorazowym użyciu.

Przy obliczaniu zużycia piasku ze złóż piaskowych 
należy uwzględniać straty przy przesiewaniu oraz straty 
na ciężarze przy suszeniu, które określa się doświadczal
nie.

Z u ż y c i e  d r . u  t u  do metalizacji zależy od w y
miarów i kształtów części metalizowanych, które decydują 
o wielkości procentowych strat bezzwrotnych m etalu przy 
natryskiwaniu.

Orientacyjne zużycie dru tu  podano w tablicy 6.
Z u ż y c i e  g a z u  przy pracy gazowymi pistoletami 

natryskowymi podano w tablicy 9.
i

ENERGETYKA URZĄDZEŃ I WYDZIAŁÓW 
METALIZACJI NATRYSKOWEJ

Wielkość i moc kompresorowni określa się z sumarycz
nej ilości powietrza sprężonego zużywanego do zasilania 
piaskownic i pistoletów natryskowych. Wskaźniki zużycia 
sprężonego powietrza oraz konieczne ciśnienie podane są 
w  tablicy 12.

Energię elektryczną prócz sprężarek zużywają łu 
kowe pistolety natryskowe do metalizacji (mocy około 
3,0 -4- 3,5 kW  na każdy aparat), napędy obrabiarek oraz 
silniki urządzeń wentylacyjnych i wyciągowych.

T a b l i c a  1 2

N orm jj zużycia i c iśn ien ia  sp rężonego  poin ie trza

N a z w a  u r z ą d z e n i a

Z u ż y c i e  p o w i e t 

r z a  n a  1 a p a r a t  

m / m i n

C i ś n i e n i e  

r o b o c z e  

a t  n

P i s t o l e t  d o  p i a s k o w a n i a  t y p u  z a s y s a j ą 

c e g o 0 , 8 - 1 , 2 4 , 5 - 6 , 0

A p a r a t  d o  p i a s k o w a n i a  t y p u  t ł o c z ą 

c e g o 3 , 0 3 , 0 - 4 , 5

P i s t o l e t  ł u k o w y ,  e l e k t r y c z n y ,  t y p u

J 1 K - 2 1 , 2  — i , 5 6 , 0

J a k  w y ż e j  t y p u  3 M — 2 0 , 8 *• 0 1 tn o

P i s t o l e t  g a z o w y :

M H 0 , 5 2 , 5

T M — 1 1 , 0 4 , 5

M A - 4 0 0 , 7 4 , 5

Nawiewno-wywiewna wentylacja jest jednym z na j
ważniejszych elementów wyposażenia warsztatów m eta
lizacji natryskowej, gdzie ze względów zdrowotnych ko
nieczne jest wyciąganie dużych ilości powietrza z jedno
czesnym uzupełnieniem ilości ciepła traconego na skutek 
wentylacji w zimnej porze roku. Wydajność wentylatorów 
i niezbędną dla nich moc określa się z objętości powietrza 
usuwanego z miejsc tworzenia się kurzu.

Objętość wysysanego powietrza należy przyjmować:
a. dla piaskownic i komór do metalizacji według roz

działu XVI, tablica 30 oraz według danych Instytutu 
im. Obucha [11],

b. dla okapów wyciągowych przy urządzeniach do m e
talizacji — wychodząc z szybkości przepływu powietrza 
w dolnym ich przekroju — 3,0 -4- 4,0 m/sek.
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POWIERZCHNIE, ICH ROZPLANOWANIE za obszarem pomieszczeń produkcyjnych. Do chwytania
I ROZMIESZCZENIE URZĄDZEŃ kurzu tworzącego się przy piaskowaniu urządzenia wenty

lacyjne zaopatruje się zwykle w pyłochłony. W wydzia- 
Przy projektowaniu urządzeń i wydziałów metalizacji łsch  metalizacji gazowej generatory acetylenowe wysokie- 

praktycznie ustalono, że najmniejsza powierzchnia dla 
umieszczenia wyposażenia nieprzewoźnego o 2 stanowis
kach pracy wynosi 40 -f- 60 m 2.

W Związku Radzieckim najbardziej są rozpowszeehnio- 
w arsztaty III klasy zaopatrzone w wyposażenie pierw -

■ 4500 ■

R ys. 3. P rz y k ła d o w e  ro zp lan o w an ie  u rz ą d z e ń  w y d z ia łu  m e ta liz a c ji  z d w o m a s ta n o w isk a m i p ra c y . I  — O ddzia ł m e ta lizac ji 
(56 m 2); I I  — b iu ro  k ie ro w n ik a ; I I I  — o d d z ia ł o c zy szczan iap ia sk iem ; IV  — o d d z ia ł sp rę ż a re k  (31,5 m 2); 1 — sp rę ż a r
k a  T - l o  c iśn ie n iu  =  7 a t  n , w y d a jn o ść  5 m 3 /m in ; 2 — s iln ik  e le k try c z n y  36 kW  do sp rę ż a rk i;  3 — o sło n a  p asa ; 4 — ch łod
n ica  sp rężo n e g o  p o w ie trz a ; 5 — z b io rn ik  n a  o lej do s p rę ż a rk i;  6 — z b io rn ik  sp rężo n e g o  p o w ie trz a  o c iśn ie n iu  7 a t  n, 
p o jem n o śc i =  2,5 m l; 7 — s e p a ra to r  o le ju  i  w o d y ; 8 — k o m o ra  do p ia sk o w a n ia ; 9 — k a b in a  do m e ta liz a c ji;  10 — to k a rk a ; 
11 — tra n s fo rm a to r  do e le k tro m e ta liz a c ji;  12 — ta b lic a  ro z d z ie lc z a  s i ln ik a  e le k try c z n e g o ; 13 — ta b lic a  ro zd z ie lcza  tra n s 
fo rm a to ra ;  14 — ta b lic a  ro zd z ie lcza  s iln ik a  e le k try c z n e g o ; 15 — p o s tu m e n ty  do n a rz ę d z i; 16 — stó ł ś lu sa rsk i;  17 — im a
d ło  ró w n o leg łe ; 18 — z b io rn ik  h a  p ia se k ; 19 — s to ja k , 20 — sz a fy  do n a rz ę d z i i d ru k ó w ; 21 — sz a fa  do o le jó w  sm arn y ch ; 
22 — w e n ty la to r  „S iro c c o “ (ssący) n r  4, ty p  W, n  =  950 o b r /m in ; 23 — w e n ty la to r  UATH N r  6, n  =  1450 o b r /m in ; 24 — 
s iln ik  e le k try c z n y  2,2 kW , n  — 950 o b r /m in  w e n ty la to ra ;  25 — g rz e jn ik  S =  4; 26 — s iln ik  e le k try c z n y  to k a rsk i, 3,5 kW ;

27 — siln ik  e le k try c z n y  w e n ty la to ra , 0,3 kW , n  =  1450 o b r jm in ; 28 — f i lt r .

szej i drugiej grupy, zapewniające możność wykonywania 
różnych prac. Przykład rozplanowania urządzeń w takim 
warsztacie podany jest na rys. 3 [9], W arsztat o ogólnej 
powierzchni 87,5 m 2 składa się z dwóch oddziałów: m eta
lizacji (56 m 2) i stacji sprężarek (31,5 m2).

Przy projektowaniu specjalnych "wydziałów IV klasy i 
rozplanowaniu ich wyposażenia należy uwzględniać konie
czność wyodrębnienia urządzeń do metalizacji od piasko
wnic, które powinny być w  oddzielnym pomieszczeniu 
położonym w  bezpośrednim sąsiedztwie pomieszczeń do 
przygotowania powierzchni i do ich metalizacji. Poza tym 
należy zapewnić w nich jednakową, właściwą tem pera
turę w porze zimowej. W celu zmniejszenia hałasu celo
we jest umieszczenie zespołów wentylacji wyciągowej po-

go ciśnienia należy umieszczać w  oddzielnych pomieszcze
niach.

Nie istnieją specjalne wytyczne rozplanowania powie
rzchni i urządzeń wydziałów metalizacji natryskowej, 
o usytuowaniu ich decyduje cykl technologiczny całego 
zakładu.

NIEKTÓRE DANE O KOSZTACH METALIZACJI 
NATRYSKOWEJ

Przybliżony koszt metalizacji natryskowej może byc 
określony wstępną kalkulacją na podstawie wskaźników 
podanych w  tablicach 3, 4, 6, 9 i  12.
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Orientacyjny koszt powlekania metalem drogą m etali
zacji natryskowej obliczony dla optymalnych warunków 
pracy podany jest w tablicach 13 i 14.

T a b l i c a  1 3

Koszt (u; rub lach) m e ta lizac ji 1 m 2 w ielk ich  
pow ierzchn i p łask ich  o grubości pow łok i 0,1 m m

M e t a l

T y p  p i s t o l e t u

ł u k o u i y  e l e k 

t r y c z n y  J 1 K

g a z o w y

T M - l

g a z o i u y  

M A — 4 0

C y n k 7 , 3 5 6 , 0 7 5 , 0 6

A l u m i n i u m 6 , 9 3 5 , 4 3 4 , 8 8

M o s i ą d z 1 1 , 2 6 7 , 8 2 8 , 8 8

S t a l 1 1 ,7 3 1 1 , 4 5 7 , 0 1

Opłacalność metalizacji przy remoncie części samocho
dowych podaje tablica 15 [12],

T a b l i c a  1 4

Koszt (w rub lach ) m eta lizac ji s ta lą  czopów  w alów  
o długości L =  100 m m  i g rubości pow łoki o =  2,5 m m

Ś i e d n i c a  c z o p a  

n i m

T y p  p i s t o l e t u

ł u k o u i y  e l e k 

t r y c z n y  J 1 K

g a r o w y

T M - 1

g a z o u i y  

M A — 4 0

2 5 5 , 1 9 6 , 5 7 3 , 1 9

5 0 7 , 4 9 9 , 4 8 4 , 6 2

7 5 9 , 9 6 1 2 , 6 5 6 , 2 0

1 0 0 1 2 ,7 1 1 6 , 0 5 7 , 8 6

1 2 5 1 5 , 3 0 1 9 , 3 5 9 , 4 7

1 5 0 1 8 , 0 0 2 2 , 7 9 1 1 , 1 2

1 7 5 . 2 0 , 1 6 2 5 , 5 6 1 2 , 4 0

2 0 0 2 2 , 8 1 2 8 , 9 0 1 4 , 1 9

Koszt robót związanych z usunięciem wad porowatości 
w lanych częściach silników i uzyskane przy tym oszczęd
ności podane są w tablicy 16 [6].

T a b l i c a  1 5

Koszt reg en erac ji zużytych części sa m o ch o d u  3 H C  — z m e to d ą  m eta lizac ji

N a z w a  c z ę ś c i M i e j s c e  r e g e n e r o w a n e  c z ę ś c i

K o s z t  r e g e n e r a 

c j i  ( m a t e r i a ł ,  r o 

b o c i z n a ,  k o s z t y  

n a k ł a d o w e )  w  r u 

b l a c h

C e n a  s p r z e d a ż n a  

n o w e j  c z ę ś c i  

w  r u b l a c h

S t o s u n e k  k o s z 

t ó w  r e g e n e r o 

w a n e j  c z ę ś c i  d o  

k o s z t u  n o w e j  

u i  %

W a ł  w y k o r b i o n y 7  c z o p ó w  g ł ó w n y c h  i  6  c z o p ó w  k o r b o w y c h 8 3 , 2 8 1 0 5 , 0 0 7 9 , 3

W a ł  r o z r z ą d c z y

W a ł  n a p ę d u  p o m p y  w o d n e j

4  c z o p y  o p o r o w e

C z o p y :  t u l e j e k  k o r p u s u ,  k ó ł k a  w e n t y l a t o r a ,  k o ł n i e 

1 1 , 7 0 3 8 , 0 0 3 0 , 0

r z a  p o m p y  w o d n e j 9 , 4 0 8 , 8 0 1 0 7 , 0

W a l  w e n t y l a t o r a  

L u n e t k a  p ó ł o s i

C z o p y  p r z e d n i e g o  i  t y l n e g o  ł o ż y s k a  w a ł e c z k o w e g o  

C z o p y  z e w n ę t r z n e g o  i  w e w n ę t r z n e g o  ł o ż y s k a  w a 

3 , 7 5 5 , 5 0 6 8 , 0

1
ł e c z k o w e g o 9 , 4 5 5 0 , 0 0 1 8 ,9

K u l a k  z w r o t n y J u k  w y ż e j 4 , 4 8 2 6 , 0 0 1 7 ,4

R o t o r  p r ą d n i c y C z o p  k o l e k t o r a 1 , 4 8 1 6 , 5 0 9 , 0

R o t o r  r o z r u s z n i k a C z o p  r o t o r u  i  k o l e k t o r a 3 , 0 7 1 7 , 7 5 1 7 , 2

T a b l i c a  1 6

Koszt napraw y  w ad od lew ów  m eta lizac ją  
Z akłady budow y sam o ch o d ó w  im . M oło tow a w  G orki

N azw a, części
Ciężar

kG

Koszt 

odlew u w r u b -  

blach

Koszt napraw y w rub

lach

O szczędność na  jednej 

części w  rublach

z uprzednim  
elektrycznym  
zaspaw aniem

bez uprzedniego 
zaspaw ania

z uprzednim  
elektrycznym 
zaspaw aniem

bezv uprzedniego 
zaspaw ania

Blok cylindrowy 9 1 , 7 1 7 7 , 5 0 6 , 3 0 4 , 2 0 1 7 1 , 2 0 1 7 3 , 3 0

Głow ica bloku 1 7 , 8 3 0 , 6 0 4 , 1 0 3 , 0 2 6 , 5 0 2 7 , 5 0

Korpus pom py w odnej 2 , 2 1 5 , 9 0 2 , 0 0 1 ,0 1 3 , 9 0 1 4 , 9 0

Rura w ydechow a 1 0 8 1 , 2 0 2 , 0 0 1 , 0 0 7 9 , 2 0 8 0 , 2 0

Rura ssącd 3 , 7 '  4 0 1 , 3 0 1 , 0 0 3 , 0 0 3 , 4 0

Korpus filtru olejow ego 3 , 5 7 . 3 0 1 , 8 0 0 , 9 0 5 , 5 0 6 , 4 0

Osłona sprzęgła 2 1 .3* 2 7 , 6 0 5 , 2 0 1 , 9 0 2 2 , 4 0 2 5 , 6 0

Osłona koła rozpędow ego 1 0 ,9 7 , 9 0 2 , 5 0 1 , 9 0 5 , 4 0 5 , 9 0

O słona skrzynki biegów 1 6 , 6 1 1 , 7 0 2 , 6 0 1 , 9 0 9 , 1 0 9 , 7 0
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R o z d z i a ł  X

PROJEKTOWANIE NARZĘDZIOWNI

KLASYFIKACJA NARZĘDZIOWNI I PODSTAWOWE 
DANE DO ICH PROJEKTOWANIA 

Organizacja gospodarki narzędziowni

Układ i istota projektu narzędziowni zależy od tech
nologicznych i organizacyjnych właściwości obsługiwa
nej produkcji, jak  również od ogólnej organizacji gospo
darki narzędziowej zakładu. W tablicy 1 podane są pod
stawowe organizacyjne części gospodarki narzędziowej za
kładu, w związku z wypełnianymi przez nie czynnościa

mi, w  stosunku do każdego typu narzędzi. Tam również 
są wskazane: organiazcja produkcji oraz miejsce narzę
dziowni w  gospodarce narzędziowej zakładu.

Organizacja produkcji narzędziowej jest określona cię
żarem jednostkowym poszczególnych typów narzędzi. P ro
dukcja tłoczników i modeli metalowych w zakładach 
z dużymi wydziałami pomocniczymi może być wydzie
lona w wydziały specjalne. Przy dużej produkćji u rzą
dzeń może być przewidziany oddzielny wydział u rzą
dzeń [1 1 ].

T a b l i c a  1

O rgan izacja  gospodark i narzędziow ej zak ładu

W y d z i a ł y  i  k o m ó r k i  g o s p o d a r k i  n a r z ę d z i o w e j  z a k ł a d u  

d l a  s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  f u n k c j i

n a r z ę d z i a

W y k o n a n i e

R e m o n t

k a p i t a l 

n y

R e g e n e r a c j a

O g ó l n o f a b r y c z -  

n e  p r z e c h o w y 

w a n i e

W y d z i a ł o w e  p r z e 

c h o w y w a n i e  i  o b 

r ó t  n a r z ę d z i a m i  •

R e m o n t  b i e ż ą 

c y  i  p r z y s t o s o 

w a n i e

O s t r z e n i e
K o n t r o l a  e k s p l o a 

t a c j i

N a r z ę d z i a

t n ą c e

O d d z i a ł  n a r z ę 

d z i  t n ą c y c h  n a -  

r z ę d z i o w n i
'

O d d z i a ł  r e g e n e 

r a c j i  n a r z ę d z i  

n a r z ę d z i o w n i

C e n t r a l n y  m a 

g a z y n  n a r z ę 

d z i o w y

P o d r ę c z n y  m a g a z y n  

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

S e k c j a  b i e ż ą c e 

g o  r e m o n t u  n a 

r z ę d z i  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

1 .  O d d z i a ł  

o s t r z e n i a  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u 

j ą c e g o

2 .  W  p r z y p a d k u  

m a ł y c h  w y d z i a 

ł ó w  u ż y t k u j ą 

c y c h  o g ó l n o -  

f a b r y c z n y  o d 

d z i a ł  o s t r z e 

n i a

1 .  P u n k t y  k o n t r o l i  

t e c h n i c z n e j  w  o d 

d z i a l e  o s t r z e n i a  

w  s e k c j i  b i e ż ą c e g o  

r e m o n t u  w y d z i a ł u  

h ż y l k u j ą c c g o

2 .  P u n k t y  k o n t r o l i  

t e c h n i c z n e j  w  o g ó l -  

n o f a b r y c z n y m  o d 

d z i a l e  o s t r z e n i a  i  w  

s e k c j i  b i e ż ą c e g o  

r e m o n t u  n a r z ę d z i  

w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą -

N a r z ę d z i a

m i e r n i c z e

O d d z i a ł  n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h  n a r z ę 

d z i o w n i

C e n t r a l n y  m a 

g a z y n  n a r z ę 

d z i o w y

P o d r ę c z n y  m a g a z y n  

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

S e k c j a  b i e ż ą c e 

g o  r e m o n t u  n a -  

u ę d z i  w y d z i a ł u  

u ż y ł  k u j ą c e g o  -

P u n k t  k o n t r o l n o -  

s p r a w d z a j ą c y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

N a r z ę d z i a

p o m o c n i 

c z e

O d d z i a ł  n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h  n a r z ę 

d z i o w n i

C e n t r a l n y  m a 

g a z y n  n a r z ę 

d z i o w y

P o d r ę c z n y  m a g a z y n  

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

S e k c j a  b i e ż ą c e 

g o  r e m o n t u  n a -  

r z ę d z '  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  s e k c j i  r e 

m o n t u  b i e ż ą c e g o  

n a r z ę d z i  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

U r z ą d z e n i a O d d z i a ł  u r z ą d z e ń  n a r z ę d z i o w n i

«

1 . M a g a z y n  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u 

j ą c e g o

2 .  P r z y  u ^ ę k -  

s z e f  i l o ś c i  u r z ą 

d z e ń  z a p a s o 

w y c h  c e n t r a l n y

m a g a z y n  n a 

r z ę d z i o w y

M a g a z y n  u r z ą d z e ń  

w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą 

c e g o

S e k c j a  r e m o n 

t u  b i e ż ą c e g o  

u r z ą d z e ń  o r a z  

s e k c j a  p r z y g o 

t o w a n i a  u r z ą 

d z e ń  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

P u n k t y  k o n t r o l i  

t e c h n i c z n e j  w  s e k c j i  

b i e ż ą c e g o  r e m o n t u  

n a r z ę d z i  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

21 — B u d o w a m a sz y n
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T a b l i c a  1 ( c .  d . )

W y d z i a ł y  i  k o m ó r k i  g o s p a d a r k i  n a r z ę d z i o w e j  z a k ł a d u  

d l a  s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  f u n k c j i

R o d z a j

n a r z ę d z i a
W y k o n a n i e

R e m o n t

k a p i t a l 

n y

R e g e n e r a c j a

O g ó l n o f a b r y c z -  

n e  p r z e c h o w y 

w a n i e

W y d z i a ł o w e  p r z e 

c h o w y w a n i e  i  o b r ó t  

n a r z ę d z i a m i

R e m o n t  b i e ż ą c y  

i  p r z y s t o s o 

w a n i e

O s t r z e n i e
K o n t r o l a  e k s p l o a 

t a c j i

T ł o c z n i k i  

i  m a t r y c e  

k u ź n i c z e

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e '  p r z y  r o c z n y m  z a 

k r e s i e  p r o d u k c j i :  a .  d o  4 0  —  5 0  t y s .  m a -  

s z y n o g o d z i n  —  o d d z i a ł  t ł o c z n i k ó w  i  m a 

t r y c  k u ź n i c z y c h  n a r z ę d z i o w n i ,  b .  p o 

n a d  4 0 - f - 5 0  t y s .  m a s z y n o g o d z i n  — w y d z i a ł  

t ł o c z n i k ó w  i  m a t r y c  k u ź n i c z y c h

M a g a z y n  t ł o c z n i k ó w  i  m a t r y c  k u ź 

n i c z y c h  w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

S e k c j a  r e m o n t u  

b i e ż ą c e g o  t ł o c z 

n i k ó w  i  m a t r y c  

w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m ^  .

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m

T ł o c z n i k i  

d o  t ł o c z e 

n i a  n a  z i m 

n o

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e  p r z y  r o c z n y m  z a k r e -  

N s i e  p r o d u k c j i :  a .  d o  4 0 - ^ - 5 0  t y s .  m a s z y n o 

g o d z i n — o d d z i a ł  t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  

n a  z i m n o  n a r z ę d z i o w n i ,  b .  p o w y ż e j  4 0 - f -  

5 0  t y s .  m a s z y n o g o d z i n  w y d z i a ł  t ł o c z n i 

k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o

1 .  M a g a z y n  t ł o c z n i k ó w  d o  » ł o c z e n i a  

n a  z i m n o  w y d z i a  u  u ż y t k u j ą c e g o

2 .  P r z y  m a ł y c h  w y m i a r a c h  i d u ż y c h  

i l o ś c i a c h  t ł o c z n i k ó w  z a p a s o w y c h  —  

c e n t r a l n y  m a g a z y n  n a r z ę d z i o w y

S e k c j a  r e m o n 

t u  b i e ż ą c e g o  

t ł o c z n i k ó w  w  

w y d z i a l e  u ż y t 

k u j ą c y m

S e k c j a  o s t r z e 

n i a  n  a r z ę d z l  

w y d z i a ł u  u ż y t 

k u j ą c e g o

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m

M o d e l e  m e 

t a l o w e

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e  p r z y  r o c z n y m  z a k r e s i e  

p r o d u k c j i :  a .  d o  J  - f - 1 0  t y s .  m a s z y n o 

g o d z i n  —  o d d z i a ł  m o d e l i  m e t a l o w y c h  n a 

r z ę d z i o w n i ,  b .  p o n a d  7  - f -  1 0  t y s .  m a 

s z y n o g o d z i n — w y d z i a ł  m o d e l i  ( p a t r z  t a b l .  

2 2 ) .

M a g a z y n  m o d e 

l i  w  w y d z i a l e  -  

m o d e l a r s k i m

M a g a z y n  m o d e l i  w y 

d z i a ł u  o d l e w n i c z e 

g o

S e k c j a  r e m o n t u  

b i e ż ą c e g o  m o 

d e l i ,  f o r m  d o  

p r a s ,  f o r m  m e t a 

l o w y c h  d o  o d l e 

w ó w  i  s k r z y n e k  

w y d z i a ł u  o d l e w 

n i c z e g o

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m

M o d e l e

d r e w n i a n e

W y d z i a ł  m o d e l a r s k i M a g a z y n  m o d e 

l i  w  w y d z i a l e  

m o d e l a r s k i m

M a g a z y n  m o d e l i  w y 

d z i a ł u  o d l e w n i c z e 

g o

S e k c j a  r e m o n 

t u  b i e ż ą c e g o  

m o d e l i ,  f o r m  

d o  p r a s ,  f o r m  

m e t a l o w y c h  d o  

o d l e w ó w  i  

s k r z y n e k  w y 

d z i a ł u  o d l e w n i -

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m

F o r m y  d o  

p r a s  i  f o r 

m y  m e t a l o 

w e  d o  

o d l e w ó w

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e  p r z y  r o c z n y m  z a k r e 

s i e  p r o d u k c j i :  a .  d o  2 0  t y s .  m a s z y n o g o 

d z i n  —  o d d z i a ł  f o r m  d o  p r a s  w y d z i a ł u  

m o d e l a r s k i e g o  . l u b  s e k c j a  f o r m  d o  p r a s  

n a r z ę d z i o w n i ,  b .  p o n a d  2 0  t y s .  m a s z y n o 

g o d z i n  —  s e k c j a  f o r m  d o  p r a s  o d d z i a ł u  

o d l e w ó w  p o d  c i ś n i e n i e m  —  w y d z i a ł u  o d 

l e w n i c z e g o  ( p a t r z  t a b l .  2 3 )

M a g a z y n  f o r m  d o  p r a s  i  f o r m  m e t a l o 

w y c h  d o  o d l e w ó w

S c k c j a  r e m o n 

t u  b i e ż ą c e g o  

m o d e l i ,  f o r m  

d o  p r a s ,  f o r m  

m e t a l o w y c h  d o  

o d l e w ó w  i  s k r z y 

n e k  w y d z i a ł u  

o d l e w n i c z e g o

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  w y d z i a l e  

u ż y t k u j ą c y m

S k r z y n k i

f o r m i e r s k i e

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e  p r z y  r o c z n y m  z a k r e 

s i e  p r o d u k c j i  a .  d o  2 - J - 3  t y s .  m a s z y n o g o 

d z i n  —  w y d z i a ł  ‘ r e m o n t o w o  -  m e c h a n i c z 

n y  z a k ł a d ó w ,  b .  p o n a d  2 - f - 3  t y s .  m a s z y 

n o g o d z i n  —  o d d z i a ł  w y d z i a ł u  m o d e l a r 

s k i e g o

M a g a z y n  s k r z y n e k  w y d z i a ł u  u ż y t k u 

j ą c e g o

S e k c » a  r e m o n *  

t u  b i e ż ą c e g o  

m o d e l i ,  f o r m  

d o  p r a s ,  f o r m  

m e t a l o w y c h  d o  

o d l e w ó w  i 

s k r z y n e k  w y 

d z i a ł u  o d l e w 

n i c z e g o

Z a ł o g a  p r o d u k c y j n a  

w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą 

c e g o

N a r z ę d z i a O d d z i a ł  r e m o n t u  n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z  C e n t r a l n y  m a  P o d r ę c z n y  m a g a z y n O d d z i a ł  r e m o n  - Z a ł o g a  p r o d u k c y j n a

p n e u m a 

t y c z n e

n y c h  n a r z ę d z i o w n i 1)  l u b  o d d z i a ł  r e g e 

n e r a c j i  n a r z ę d z i  n a r z ę d z i o w n i

g a z y n  n a r z ę  

d z i o w y

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

t u  n a r z ę d z i  

p n e u m a t y c z n y c h  

l u b  o d d z i a ł  r e 

g e n e r a c j i  n a r z ę 

d z i  n a r z ę d z i o w n i

w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą 

c e g o

N a r z ę d z i a

k o t l a r s k i e

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  m i e j s c o w y c h  

o r a z  o r i e n t a c y j n i e  p r z y  r o c z n y m  z a k r e s i e  

p r o d u k c j i :  a .  d o  5 0  - f -  6 0  t y s .  m a s z y n o 

g o d z i n  —  s e k c j a  o d d z i a ł u  n a r z ę d z i  p o 

m o c n i c z y c h ,  b .  p o n a d  5 0 - f - 6 0  t y s .  m a 

C e n t r a l n y  m a 

g a z y n  n a r z ę 

d z i o w y

P o d r ę c z n y  m a g a z y n  

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e g o

O d d z i a ł  n a r z ę 

d z i  p o m o c n i 

c z y c h  n a r z ę 

d z i o w n i .  S e k 

c j a  r e m o n t u  b i e 

P u n k t  k o n t r o l i  t e c h 

n i c z n e j  w  s e k c j i  r e 

m o n t u  b i e ż ą c e g o  

n a r z ę d z i  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

s z y n o g o d z i n  —  o d d z i a ł  n a r z ę d z i  k o t 

l a r s k i c h  n a r z ę d z i o w n i

ż ą c e g o  n a r z ę d z i  

w y d z i a ł u  u ż y t 

k u j ą c e g o

N a r z ę d z i a

ś ł u s a r s k o -

m o n t a i o w e

—  O d d z i a ł  r e g e n e r a c j i  n a 

r z ę d z i  n a r z ę d z i o w n i

C e n t r a l n y  m a 

g a z y n  n a r z ą 

d z a m y

P o d r ę c z n y  m a g a z y n  

n a r z ę d z i o w y  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e 

g o

S e k c j a  r e m o n 

t u  b i e ż ą c e g o  n i  

r z ą d z i  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

Z a ł o g a  p r o d u k c y j n a  

w y d z i a ł u  u ż y t k u 

j ą c e g o

x ) W y k o n y w a n e  s ą  j e d y n i e  c z ę ś c i  n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z n y c h .
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T a b l i c a  1 (c. d.)

R o d z a j

n a r z ę d z i a

W y d z i a ł y  i  k o m ó r k i  g o s p o d a r k i  n a r z ę d z i o w e j  z a k ł a d u  

d l a  s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  f u n k c j i

W y k o n a n i e

R e m o n t

k a p i t a l 

n y

R e g e n e r a c j a

O g ó l n o f a b r y c z -  

n e  p r z e c h o w y 

w a n i e

W y d z i a ł o w e  p r z e 

c h o w y w a n i e  i  o b r ó t  

n a r z ę d z i a m i

R e m o n t  b i e ż ą c y  

i  p r z y s t o s o 

w a n i e

O s t r z e n i e
K o n t r o l a  e k s p l o a 

t a c j i

N a r z ę d z i a _ _ W a r s z t a t  r e  C e n t r a l n y  m a  P o d r ę c z n y  m a g a z y n W a r s z t a t  r e g e  Z a ł o g a  p r o d u k c y j n a

ś c i e r n e g e n e r a c j i  n a 

r z ę d z i  ś c i e r n y c h

g a z y n  n a r z ę 

d z i o w y  l u b  ( p r z y  

d u ż y m  z a k r e s i e  

s t o s o w a n i a  n a 

r z ę d z i  ś c i e r 

n y c h )  c e n t r a l 

n y  m a g a z y n  n a 

r z ę d z i  ś c i e r n y c h

n a r z ę d z i o w y  l u b  

( p r z y  d u ż y m  z a k r e 

s i e  s t o s o w a n i a  n a 

r z ę d z i  ś c i e r n y c h )  

m a g a z y n  n a r z ę d z i  

ś c i e r n y c h  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

n e r a c j i  n a r z ę 

d z i  ś c i e r n y c h

w y d z i a ł u  u ż y t k u j ą 

c e g o

Klasyfikacja narzędziowni (tablica 2) jest oparta na 
zasadzie następujących cech:

a. przeznaczenia narzędziowni ze względu na zakres 
wykonywania rem ontu kapitalnego i regeneracji różne
go rodzaju narzędzi,

b. wielkości narzędziowni określanej przybliżoną li
czebnością jej parku maszynowego (według zasadniczych 
obrabiarek).

Według pierwszej cechy określa się klasę i dokładne 
nazwy wydziałów.

I klasa. Narzędziownia wykonująca narzędzia wszel
kich typów, z wyjątkiem  kupnych, jak  również wykonu
jąca rem ont kapitalny i regenerację narzędzi własnej 
produkcji i kupnych.

II klasa. Narzędziownia (niekom pletna), w zakres k tó 
rej wchodzi wykonywanie narzędzi wszelkich typów z w y
jątkiem kupnych oraz stosowanych w dużych ilościach 
przez projektowany zakład (tłoczniki, modele), rem ont 
kapitalny i regeneracja narzędzi własnej produkcji.

HI klasa. W ydział matryc i tłoczników kuźniczych. 
Wydział ten jest przeznaczony do wykonywania rem ontu 
kapitalnego) i regeneracji m atryc i tłoczników kuźni
czych.

IV klasa. W ydział tłoczników do tłoczenia na zimno. 
W zakres wydziału tego wchodzi wykonywanie, remont 
kapitalny i regeneracja tłoczników do tłoczenia na zim
no.

V klasa. W ydział modelarski przeznaczony do wykony
wania, rem ontu kapitalnego i regeneracji modeli (m eta
lowych i drewnianych), jak  również form do pras i form 
metalowych do odlewów.

Według drugiej cechy wszystkie narzędziownie dzieli 
się na grupy w każdej klasie. Narzędziownie każdej g ru 
py posiadają szereg wspólnych właściwości, a mianowi
cie: charakterystykę zasadniczego wyposażenia, w arunki 
rozplanowania powierzchni, analogiczne lub też pokrewne 
wskaźniki techniczno-ekonomiczne.

Organizacja narzędziowni jest określona charakterem  
zasadniczej produkcji zakładów i zapotrzebowaniem na 
każdy oddzielny typ narzędzia.

W tablicy 3 podana jest organizacja produkcji narzę
dziowni I, III, IV i V klasy. Narzędziownia II klasy może 
się składać ze wszystkich oddziałów wykazanych w I k la
sie z wyjątkiem tych, które są wydzielane w wydziały 
samodzielne III, IV i V klasy.

W skład każdej narzędziowni wchodzą oddziały za
sadnicze, oddziały pomocnicze, pomieszczenia usługowe 
i socjalne.

Pierwsze dzieli się według zasady ich tworzenia na 
„przedmiotowe“ i „technologiczne“. Oddziały przedmio
towe są przeznaczone do wykonywania rem ontu kapital
nego i regeneracji poszczególnych rodzajów narzędzi. 
W yjątek stanowią: a. oddział noży i pozostałych narzędzi 
tnących, w  którym  następuje tylko wykonywanie no
wych narzędzi, b. oddział regeneracji narzędzi, w którym 
dokonuje się regeneracji narzędzi tnących, ślusarsko-m on- 
tażowych i drobnych pomocniczych. Oddziały technolo
giczne są przeznaczone do wykonywania poszczególnych 
operacji technologicznych.

Oddziały pomocnicze, pomieszczenia usługowe i so
cjalne są projektowane odpowiednio do wymiarów i w ła
ściwości zasadniczych oddziałów narzędziowni.

Tablice 4, 5 i 6 są poświęcone organizacji wydziałów
I—IV klas; wskazują one celowość łączenia oddziałów 
w  zależności od ich rozmiarów.

Celowość wydzielenia w narzędziowni oddziału mode
larskiego (V klasa), jak również samodzielnych oddzia
łów tłoczników i modeli (I klasa), ustala się przy pro
jektowaniu, w  zależności od właściwości zasadniczej p ro
dukcji [ 1, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 16, 17],

Metody projektowania. Istnieją dwie m etody projek
towania narzędziowni: wstępna i szczegółowa.

M e t o d a  w s t ę p n a ,  zwykle stosowana przy 
projektowaniu narzędziowni o obszernym asortymencie, 
posiada dwie odmiany: wagową i wskaźnikową [1 ],

M e t o d a '  w a g o w a  umożliwia określenie ilości 
wyposażenia narzędziowni przez obliczenia wagowo jej 
programu:

a. według ilości obsługiwanego wyposażenia zasadni
czych oddziałów (narzędzia skrawające, miernicze i po
mocnicze, przyrządy),

b. według wagi rocznej produkcji oddziałów przygo
towawczych (tłoczniki, modele, formy do pras, kokile, n a 
rzędzia dla oddziałów konstrukcji metalowych) [3, 14, 15]..

M e t o d a  w s k a ź n i k o  w a daje możność prze
prowadzenia obliczenia wyposażenia narzędziowni bezpo
średnio według wskaźników uzależniających ilość obra
biarek produkcyjnych narzędziowni od:

a. ilości obsługiwanego wyposażenia zasadniczych wy
działów zakładów,

21*



T a b l i c a  2
K lasyfikacja  n a rzęd z io u m i

N a z w a  w y d z i a ł u N a r z ę d z i o w y N a r z ę d z i o w y  * )
T ł o c z n i k ó w  1 m a t r y c  

k u ź n i c z y c h

T ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  

n a  z i m n o
M o d e l a r s k i

K l a s a I II III I V V

G r u p a 1 2 1 2 1 2 1 |  2 1

P r z e z n a c z e n i e W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i r e g e n e 

r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h ,  m i e r n i c z y c h ,

W y k o n a n i e ,  r c m o n i  k a p i t a l n y  i  r e g e n e 

r a c j a  n a r z ę d z i  w s z e l k i e g o  r o d z a j u ,  

z  w y j ą t k i e m  s t o s o w a n y c h  w  d u ż y c h  

i l o ś c i a c h ,  k t ó r y c h  w y r ó b  o d b y w a  s i ę  

w  s p e c j a l n i e  w y d z i e l o n y m  w y d z i a l e  

( t ł o c z n i k i ,  m o d e l e )

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e 

r a c j a  t ł o c z n i k ó w  m a t r y c  k u ź n i c z y c h  

( d o  t ł o c z e n i a  n a  g o r ą c o )

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e 

r a c j a  t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l 

n y  i  r e g e n e r a c j a  m o d e l i  

m e t a l o w y c h ,  j a k  r ó w n i e ż  

f o r m  d o  p r a s ,  f o r m  m e t a 

l o w y c h  d o  o d l e w ó w  i  s k r z y 

n e k  f o r m i e r s k i c h  2 )

m o d e l i ,  f o r m  d o  p r a s  i  F o r m  m e t a l o 

w y c h  d o  o d l e w ó w

P r z y p u s z c z a l n e  w y p o 

s a ż e n i e  n o r z ę d z l o w n i

D o  1 0 0  

o b r a b i a r e k

P o n a d  1 0 0  

o b r a b i a r e k

D o  1 0 0  

o b r a b i a r e k

P o n a d  1 0 0  

o b r a b i a r e k

O d  1 0  d o  2 0  

o b r a b i a r e k

P o n a d  2 0  

o b r a b i a r e k

O d  1 0  d o  2 0  

o b r a b i a r e k

P o n a d  2 0  

o b r a b i a r e k

O d  1 2  d o  5 0  

o b r a b i a r e k

U s y t u o w a n i e

o d d z i a ł u

D o  1 0 0  o b r a b i a r e k  —  p r z e w a ż n i e  w  j e d n y m  b u d y n k u  z  w y d z i a ł e m  r e m o n t o w o -  m e c h a 

n i c z n y m  l u b  z  w y d z i a ł e m  m e c h a n i c z n y m  z a s a d n i c z e j  p r o d u k c j i  

P o n a d  1 0 0  o b r a b i a r e k  —  p r z e w a ż n i e  w  o d d z i e l n y m  b u d y n k u

W  z a l e ż n o ś c i  o d  

w a r u n k ó w  f a 

b r y c z n y c h :

a .  w  b u d y n k u  n a 

r z ę d z i o w o ! ,

b .  w  b u d y n k u  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c c -  

g °

P r z e w a ż n i e  w  b u 

d y n k u  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

W  z a l e ż n o ś c i  o d  

w a r u n k ó w  f a 

b r y c z n y c h :

a .  w  b u d y n k u  n a -  

r z ę d z i o w n i ,

b .  w  b u d y n k u  w y 

d z i a ł u  u ż y t k u j ą c e 

g o

P r z e w a ż n i e  w  b u 

d y n k u  w y d z i a ł u  

u ż y t k u j ą c e g o

W  z a l e ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  

f a b r y c z n y c h

T y p  z a s a d n i c z e j  

p r o d u k c j i  f a b r y k i
W s z y s t k i e  t y p y  p r o d u k c j i S e r y j n y  i  m a s o w y S e r y j n y  i  m a s o w y S e r y j n y  i  m a s o w y W s z y s t k i e  t y p y  p r o d u k c j i

C h a r a k t e r y s t y c z n e  

d z i e d z i n y  b u d o w y  

m a s z y n

F a b r y k i  w y p o s a ż e n i a  m e t a l u r g i c z n e g o ,  

b u d o w y  m a s z y n  k u ź n i c z y c h  i  p r a s ,  

b u d o w y  o b r a b i a r e k ,  b u d o w y  s i l n i k ó w  

D i e s l a ,  b u d o w y  k o m p r e s o r ó w ,  c z ę ś c i  

s a m o c h o d o w o - c i ą g n i k o w y c h  i  i n n y c h

F a b r y k i  z  d u ż y m i  w y d z i a ł a m i  p o m o c n i 

c z y m i :  b u d o w y  s a m o c h o d ó w ,  c i ą g n i k ó w ,  

c z o ł g ó w  i t p .  o r a z  z a k ł a d y  ł o ż y s k ,  a m u 

n i c j i ,  w y p o s a ż e n i a  a r t y l e r y j s k i e g o ,  b u 

d o w y  p a r o w o z ó w  i  w a g o n ó w .  Z a k ł a d y  

b u d o w y  m a s z y n  n i e  p o s i a d a j ą c e  w y 

d z i a ł ó w  p o m o c n i c z y c h ,  a  o t r z y m u j ą c e  

o d k u w k i  i  o d l e w y  z  z e w n ą t r z  ( b u d o w y  

o b r a b i a r e k ,  s i l n i k ó w ,  a g r e g a t ó w  i t p . )

Z a k ł a d y  z  r o z b u d o w a n y m i  w y d z i a ł a m i  

k u ź n i c z y m i :  s a m o c h o d o w e ,  s i l n i k o w e ,  

p a r o w o z o w e ,  b u d o w y  w a g o n ó w  i t d .  

o r a z  s p e c j a l n e  f a b r y k i  —  k u ź n i e ,  n p .  

o d k u w e k  s a m o c h o d o w o - c i ą g n i k o w y c h

F a b r y k i  z  r o z b u d o w a n y m i  w y d z i a ł a m i  

t ł o c z e n i a  n a  z i m n o ,  n p .  b u d o w y  s a m o 

c h o d ó w  i  c i ą g n i k ó w ,  u z b r o j e n i a  s t r z e l e c 

k i e g o  i t p .  o r a z  s p e c j a l n e  f a b r y k i  t ł o c z e 

n i a  n a  z i m n o ,  n p .  k a r o s e r i i  s a m o c h o d o 

w y c h  i  i n n e

F a b r y k i  z  r o z b u d o w a n y m i  

o d l e w n i a m i ,  n p .  b u d o w y  

s a m o c h o d ó w  i  c i ą g n i k ó w ,  

a m u n i c j i  l a n e j  i t p .  o r a z  

s p e c j a l n e  o d l e w n i e  d o  o d 

l e w ó w  s a m o c h o d o w y c h ,  s i l 

n i k o w y c h *  o b r a b i a r k o w y c h  

i  i n n y c h .

* )  N i e k o m p l e t n y .

4 )  P o ł ą c z e n i e  p r o d u k c j i  m o d e l i  m e t a l o w y c h  i  d r e w n i a n y c h  s t o s u j e  s i ę  u ;  p o s z c z e g ó l n y c h z a k ł a d a c h  Z S R R  o r a z  U S A .  W s k a z ó w k i  d o  p r o j e k t o w a n i a  w y d z i a ł ó w  m o d e l i  d r e w n i a n y c h  s ą  p o d a n e  w  r o z d z i a l e  V I  „ P r o j e k t o w a n i e

w y d z i a ł ó w  o b r ó b k i  " d r e w n a . "

l i i i

_ _
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T a b l i c a  3

P rz ek ła d o w a  o rg a n iz a c ja  p ro d u k c ji n a rz ęd z io w n i

K l a s y f i 

k a c j a

o d d z i a 

łów

0  ddzia- 
ły pom o
cnicze

W y d z i a ł  I  k l a 

s y  ( p o n a d  2 0 0  

o b r a b i a r e k )

1 .  N o ż y

2 .  P o z o s t a ł y c h  

n a r z ę d z i  t n ą 

c y c h

3 .  N a r z ę d z i  

m i e r n i c z y c h

4 .  N a r z ę d z i  p o -  

m o c n  c z y c h

5 .  P r z y r z ą d ó w

6. Tłoczników  
kuźniczych

7 .  T ł o c z n i k ó w  

d o  t ł o c z e n i a  

n a  z i m n o

8 .  M o d e l i  m e 

t a l o w y c h  1 )

9  Z n o r m a l i z o 

w a n y c h  c z ę 

ś c i

1 0 .  R e g e n e r a c j i  

n a r z ę d z i

1 1 .  R e m o n t u  n a 

r z ę d z i  p n e u 

m a t y c z n y c h

1 2 .  N a r z ę d z i  k o 

t l a r s k i c h 2 )

1 .  K r a j a l n i a  

( w r a z  z  m a 

g a z y n e m  

m a t e r i a ł ó w 3)

2 .  K u ź n i a  3 )

3 .  S p a w a l n i -  

c i y 3 )

4 .  O b r ó b k i  

c i e p l n e j

5 .  M e t a l i z a c j i

W y d z i a ł  I I I  k l a 
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W y d z i a ł  I V  k l a 
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g a z y n e m  

m a t e r i a 

ł ó w )

2 .  O b r ó b k i  

c i e p l n e j  

( w r a z  z  s e k 

c j ą  s p a w a l 

n i c z ą )

1 .  O s T z c n i a  n a 

r z ę d z i  d r u 

g i e j  k a t e g o 

r i i 4 )

2 .  W a r s z t a t  

m e c h a n i k a  
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g o

3 .  L a b o r a t o 

r i u m  p o m i a 

r o w e

4 .  L a b o r a t o 

r i u m  m e t a 

l o g r a f i c z n e

5 .  D o ś w i a d 

c z a l n y

1 . O s t r z e n i a  

n a r z ę d z i  

d r u g i e j  k a 

t e g o r i i

2 .  W z o r n i k ó w

3 .  W a r s z t a t  

m e c h a n i k a  

w y d z i a ł o 

w e g o

1 .  K r a j a l n i a  

( w r a z  z  m a 

g a z y n e m  

m a t e r i a ł ó w )

2 .  O b r ó b k i  c i e p 

l n e j  ( w r a z  

s e k c j ą  s p a 

w a l n i c z ą )

3 .  K u ź n i a

1 .  O s t r z e n i a  n a 

r z ę d z i  d r u 

g i e j  k a t e g o 

r i i

2 .  M o d e l i  d o  

t ł o c z n i k ó w

3 .  W z o r c o w y  

p u n k t  z  s e k 

c j ą  w y k o n y 

w a n i a  w z o r 

n i k ó w

4 .  W a r s z t a t  m e 

c h a n i k a  w y 

d z i a ł o w e g o

W y d z i a ł  V  

k l a s y

1 . M o d e l i  

m e t a l o -  

l o w y c h

2 .  M o d e l i  

d r e w n i a 

n y c h

3 .  F o r m  d o  

p r a s  i  

f o r m  m e 

t a l o w y c h  

d o  o d l e 

w ó w

4 .  S k r z y n e k  

f o r m i e r 

s k i c h

1 .  K r a j a l 

n i a

( w r a z  z  

m a g a z y 

n e m  m a 

t e r i a ł ó w )

2 .  P r z y g o t o 

w a w c z y  

( w r a z  z  

m a g a z y 

n e m  s u 

c h e g o  

d r e w n a )

3 .  M e t a l i z a 

c j i

4 .  O b r ó b k i  

c i e p l n e j  

( f o r m  d o  

p r a s )

1 .  W a r s z t a t  

m e c h a 

n i k a  

w y d z i a 

ł o w e g o

*) W  s k ł a d  o d d z i a ł u  m o g ą  b y ć  w ł ą c z e n i  m o d e l a r z e  w y k o n u j ą c y  m o d e l e  

d r e w n i a n e  s ł u ż ą c e  d o  o d l e w u  m o d e l i  m e t a l o w y c h .

2 )  P r z y  n i e z n a c z n e j  i l o ś c i  n a r z ę d z i  k o t l a r s k i c h ,  z w y k l e  p r o d u k c j ę  i c h  p r z e j 

m u j e  o d d z i a ł  n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h .

3 )  O d d z i a ł y  t a k i e ,  j a k  k r a j a l n i a ,  k u ź n i a  i  s p a w a l n i c z y ,  c z ę s t o  z e  w z g l ę d ó w  

a d m i n i s t r a c y j n y c h ,  ł ą c z y  s i ę  w  j e d e n  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a w c z y .

4 )  W y k o n y w a n i e  n a r z ę d z i  d r u g i e j  k a t e g o r i i  p r z e p r o w a d z a  s i ę  t u  o d p o w i e d 

n i c h  o d d z i a ł a c h  n a r z ę d z i o w n i .

b. wagi rocznej produkcji oddziałów przygotowawczych 
Metody tej zwykle używa się przy ograniczonym zakre
sie produkcji projektowanych wydziałów wszystkich klas.

T a b l i c a  4

Przykładowa organizacja narzędziowni (I  i n  klasy) 
o różnej ilości obrabiarek

Nazwo oddziałów

Ilość zasadniczych obrabiarek narzędziowni
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Przykładowa organizacja wydziału tłoczników kuźniczych 
( m  klasy) o różnej ilości obrabiarek
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T a b l i c a  6

Przykładowa organizacja wydziału tłoczników do tłocze
nia na zimno (IV klasy) o różnej ilości obrabiarek

Nazwa oddziału

ilość zasadniczych obrabiarek 
wydziału
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S z c z e g ó ł o w ą  m e t o d ę  należy stosować 
przy projektowaniu narzędziowni, których program za
wiera ograniczony asortym ent narzędzi1).

Przy projektowaniu warsztatów narzędziowych według 
metody wstępnej założenia do projektowania powinny za
wierać następujące dane wyjściowe: rodzaj produkcji każ
dego z obsługiwanych warsztatów, wymiary i technologię 
wykonywanych w nich wyrobów, ilość wyposażenia każ
dego zasadniczego wydziału zakładów, a dla wydziałów 
przygotowawczych, oprócz tego — roczną produkcję w to 
nach, jak również średni i największy ciężar w kG: od- 
kuwek, części tłoczonych i odlewów.

W części założeń dotyczących wydziałów mechanicz
nych zakładów powinno być brane pod uwagę jedynie ich 
zasadnicze wyposażenie (drobne obrabiarki stołowe, to
czydła, maszyna do mycia itd. do założeń nie są w łą
czane). W stosunku do kuźni i wydziału pras, należy pod
kreślać skład oraz moc wyposażenia zasadniczego (młoty 
tłoczne, maszyny kuźnicze, prasy kolanowe i tłoczne). 
Poza tym  założenia powinny dodatkowo podawać ilość 
odkuwek ze stali o zawartości C ponad 0,55%, przewi
dując zwiększony rozchód tłoczników kuźniczych przy ob
róbce stali o wysokiej twardości.

Przy szczegółowej metodzie projektowania narzędziow
ni punktem  wyjściowym dla projektu jest program  pro
dukcji i rem ontu narzędzi sprowadzony do typowych grup 
narzędzi [2].

Zwykle przyjmowane przy projektowaniu i podane 
w niniejszym rozdziale wielkości narzędziowni uzależnia 
się poza innymi w arunkam i również i od możliwości za
opatrywania zakładów w narzędzia. W m iarę rozwoju

i)  P rzy  szczegółow ym  projek tow an iu  n arzędziow ni, a szcze
g ó ln ie  p rzy  ob liczan iu  w yposażen ia , załogi pracow niczej i  roz
chodu m ateria łów , n a leży  k orzystać dodatkow o ze  w skazó
w e k  „P rojek tow an ie  w yd zia łów  m ech an iczn ych  i m ontażo
w y c h “. M aszinostrojenlje, tom  XTV, rozdział V.

krajowej produkcji narzędzi zakłady będą zwalniane z ko
nieczności produkowania poszczególnych rodzajów narzę
dzi, a  przede wszystkim znormalizowanych.

PROGRAM PRODUKCYJNY NARZĘDZIOWNI

Projektowanie wstępne. Do programu produkcyjnego 
narzędziowni należy włączyć wszystkie narzędzia własne
go wyrobu. Obliczenie program u produkcyjnego przepro
wadza się za pomocą metody wagowej. W tablicy 7 podane 
są współczynniki służące do obliczania programu narzę
dziowni wszystkich klas, wskazujące zapotrzebowanie ro
czne na narzędzia dla wydziałów zasadniczych i  pcjmocni- 
czych zakładów. Narzędzia te m ają służyć do wykonania 
zasadniczej produkcji według założeń programowych, do 
produkcji prototypów nowych wyrobów, jak również do 
modernizacji procesów technologicznych.

W tablicy 7 podane są ciężary netto różnych rodzajów 
nowych narzędzi własnego wyrobu, oprócz ślusarskich, 
w ierteł oraz narzędzi mierniczych (cyrkli drążkowych, 
czujników), które są nabywane na zewnątrz. Górne grani
ce wskaźników podane w tablicy odnoszą się do przypad
ków obróbki części bardziej złożonych i dokładnych, dol
ne zaś do części prostszych pod względem konstrukcyj
nym i technologicznym. Dane tablicy 7 oraz następnych 
tablic odpowiadają pracy wyposażenia wydziałów mecha
nicznych i do obróbki drewna na dwie zmiany [1, 3].

P r a c o c h ł o n n o ś ć  r o c z n e g o  p r o g r a 
m u  narzędziowni wszystkich klas może być określona 
według wskaźników tablicy 8, odnoszących się do narzę
dziowni dużych zakładów, których park maszynowy za
sadniczych wydziałów wynosi około 1000 obrabiarek. W za
leżności od wielkości parku maszynowego zasadniczej pro
dukcji do wskaźników tablicy 8 należy stosować odpo
wiednie współczynniki.

Ilo ść  obrabiarek zasadniczych  
w yd zia łów  zakładów  3000 2000 1500 1000 750 500 250
w spółczynn ik  0,85 0,9 0,95 1,0 1,1 1,25 1,5

Wskaźniki tablicy 8 nie uwzględniają straty  czasu na
cięcie m ateriału, w skutek tego wyposażenie krajalni wy
działów wszystkich klas należy dobierać dodatkowo w ta 
kim składzie, którego wielkość zależy od ogólnej ilości 
zasadniczych obrabiarek wydziału.

Projektowanie szczegółowe. Program  opracowuje się 
według asortym entu typowych przedstawicieli narzędzi. 
Obliczenia program u przeprowadza się na podstawie da
nych o zapotrzebowaniu narzędzi (włączając w  to wpro
wadzenie nowych wyrobów oraz modernizację procesów 
technologicznych), biorąc pod uwagę regenerację i remont 
narzędzi.

WYPOSAŻENIE

Obliczenie ilości potrzebnego wyposażenia technolo
gicznego i określenie jego składu. Obliczenie wyposaże
nia może być wykonane:

a. według wskaźników (wagowa i wskaźnikowa me
toda projektowania),

b. według program u rocznego narzędziowni, stosow
nie do asortym entu typowych przedstawicieli narzędzi.



O rie n ta c y jn e  w sk aźn ik i do o b lic za n ia  rocznego  p ro g ram u  p ro d u k cy jn eg o  n arzęd z io u m i w szy stk ich  klas

W y m i a r y  w y r o b ó w  i  r o d z a j  p r o d u k c j i  z a k ł a d ó w  , O b c i ą ż e n i e  o d 

R o d z a j  p r o d u k c j i
J e d n o s t k a  o b l i c z e -  '  

n i o w a

d  u ż  c ś r e d n i c - d r o b n e
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w i c l k o s e r y j -

n y
m a s o w y

i n d y w i d u a l 

n y

m a ł o s e r y j n y  

i  s e r y j n y
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m a ł o s e r y j n y  

i  s e r y j n y

w i e l k o s e r y j -

n y
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w a g i  p r o d u k c j i  

n a r z ę d z i o w n  i

R o c z n a  p r o d u k c j a n a r z ę d z i o w a ! w  k g  n a  j e d n o s t k ę  o b l i c z e n i o w ą

W y k o n y w a n i e  n a r z ę d z i  t n ą c y c h :

d o  m e t a l i 1 z a s a d n i c z a  o b r a b i a r k a  

d o  m e t a l i  w  w y d z i a ł a c h

z a s a d n i c z e j  p r o d u k c j i 1 0 0 - 1 2 0 1 1 0 - 1 3 0 1 2 0 - 1 4 0 1 3 0 - 1 7 0 7 0 -  9 0 8 0 - 1 0 0 9 0 - 1 1 0 1 0 0 - 1 3 0 6 5 -  8 0 7 0 -  9 0 8 0 - 1 0 0 9 5

d o  d r e w n a 1 z a s a d n i c z a  o b r a b i a r k a

d o  d r e w n a 3 5 -  4 5 4 5 -  5 5 5 5 -  6 5 6 5 -  7 5 3 5 -  4 5 4 5 -  5 5 5 5 -  6 5 6 5 -  7 5 4 5 -  5 5 5 5 -  6 5 6 5 -  7 5 9 5

W y k o n y w a n i e : 1 z a s a d n i c z a  o b r a b i a r k a

n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h d o  m e t a l i  w  w y d z i a ł a c h

z a s a d n i c z e j  p r o d u k c j i 1 8 -  2 0 2 0 -  2 2 2 2 -  2 5 2 4 -  2 7 > 1 3 -  1 5 1 5 -  1 7 1 7 -  1 9 1 8 -  2 0 1 2 -  1 4 1 4 -  1 6 1 5 -  1 7 7 0

n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h j a k  w y ż e j 4 0 -  5 0 5 0 -  6 0 6 0 -  7 0 7 0 -  8 0 3 0 -  4 0 4 0 -  5 0 5 0 -  6 0 6 0 -  7 0 3 0 -  4 0 4 0 -  5 0 5 0 -  6 0 1 2

p r z y r z ą d ó w j a k  w y ż e j 3 5 -  7 5 1 0 0 - 1 5 0 1 8 0 - 2 2 0 2 6 0 - 2 7 0 2 0 -  4 0 6 0 -  9 0 1 0 0 - 1 4 0 1 1 0 - 1 5 0 3 0 -  4 5 5 0 -  7 5 6 0 -  8 0 2

n a r z ę d z i  k o t l a r s k i c h 1 ł w y r o b ó w  n i t o w a n y c h 2 -  3 4 -  6 8 -  1 0 1 2 -  1 4 2 -  3 4 -  6 8 -  1 0 1 2 -  1 4 4 -  6 8 -  1 0 1 2 -  1 4 8 0

m a t r y c  k u ź n i c z y c h  s w o b o d 

n e g o  k u c i a 1 t o d k u w e k 6 -  1 0 6 -  1 0 6 -  1 0 — 1 0 -  1 5 1 0 -  1 5 1 0 -  1 5 — 1 5 -  2 0 1 5 -  2 0 ~ 2 0 0

t ł o c z n i k ó w  k u ź n i c z y c h  d o  g o r ą 

c e g o  t ł o c z e n i a 1 t t ł o c z o n y c h  c z ę ś c i - 1 5 -  2 5 1 2 -  2 3 1 0 -  2 0 2 0 -  3 5 1 8 -  3 5 1 5 -  3 0 4 0 -  5 0 3 5 -  4 5 3 0  -  4 0 2 0 0

t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o 1 t  t ł o c z o n y c h  c z ę ś c i 8 -  1 0 7 -  9 6 -  8 - 1 0 -  1 2 9 -  11 8 -  1 0 1 2 -  1 4 1 1 -  1 3 1 0  -  1 2 4 0

m o d e l i  m e t a l o w y c h I t  o d l e w u  z  m o d e l i  m e 

t a l o w y c h — 0 , 7 -  1 ,1 0 , 6 -  1 , 0 0 , 5 -  0 , 9 0 , 8 -  1 , 2 0 , 7 -  1 ,1 0 , 6 -  1 ,0 0 , 9 -  1 ,3 0 , 8 -  1 ,2 0 , 7 -  1 ,1 *“

f o r m  d o  p r a s  i  f o r m  m e t a l o w y c h i t  o d l e w u  p o d  c i ś n i e 

d o  o d l e w ó w n i e m — ’ - — — 1 2 -  1 8 1 2 -  1 8
' —

1 2 -  1 8 1 2 -  1 8 5 0

r e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h ,  ś l u  1 z a s a d n i c z a  o b r a b i a r k a

s a r s k o  -  m o n t a ż o w y c h  i  d r o b  d o  m e t a l i 6 0 -  7 0 6 5 -  8 0 7 0 -  8 5 8 0 - 1 0 0 4 0 - 5 5 5 0 -  6 0 5 5 -  6 5 6 0 -  8 0 4 0 -  5 0 4 5 -  5 5 5 0 -  6 5 6 5

n y c h  p o m o c u i c z y c h

W y k o n a n i e  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h  d o 1 n a r z ę d z i e  p n e u m a t y c z 

n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z n y c h ’' n e 1 , 3 —  1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 3 - 1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3  —  1 , 7 1 , 3 - 1 , 7 1 , 3  —  1 ,7 9 0

U  w  a  g  a  : O b c i ą ż e n i e  o d d z i a ł u  p o w ł o k  m e t a l o w y c h  o b l i c z a  s i ę  b i o r ą c  z a  p o d s t a w ę  w y m i a r y  p o w i e r z c h n i  ( d c m '~ )  p o d l e g a j ą c e j  c h r o m o w a n i u .
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T a b l i c a  8
O rie n ta c y jn e  w sk aźn ik i p ra c o c h ło n n o śc i rocznego  

p ro g ram u  n a rz ęd z io w n i w szy s tk ich  k las

R o d z a j  p r o d u k c j i

W y k o n y w a n i e  

t n ą c y c h 1) :  

d o  m e t a l u

n a r z ę d z i

d o  d r e w n a  

W y k o n y w a n i e ,  r e m o n t  

k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a :  

n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h  

n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h  

p r z y r z ą d ó w  

n a r z ę d z i  k o t l a r s k i c h  

m a t r y c  k u ź n i c z y ę h  

s w o b o d n e g o  k u c i a  

t ł o c z n i k ó w  k u ź n i c z y c h  

d o  g o r ą c e g o  t ł o c z e n i a  

t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  

n a  z i m n o

m o d e l i  m e t a l o w y c h  

f o r m  d o  p r a s  

f o r m  m e t a l o w y c h  d o  o d 

l e w ó w  

s k r z y n e k  f o r m i e r s k i c h

r e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą 

c y c h ,  ś l u s a r s k o - m o n t a -  

l o u f l j c h  i  d r o b n y c h  p o 

m o c n i c z y c h  

W y k o n y w a n i e  c z ę ś c i  z a 

p a s o w y c h  d o  n a r z ę d z i  

p n e u m a t y c z n y c h  o r a z  

i c h  r e m o n t

J e d n o s t k a

o b l i c z e n i o w a

C h a r a k t e r y s t y k a  

w y r o b ó w  z a k ł a d ó w

duże średnie drobne

m a s z y n o g o d z i n

1 t  n o w y c h  

n a r z ę d z i  

j a k  w y ż e j

1 t  o d l e w u  

o d l e w n i  

1 t  r e g e n e 

r o w a n y c h  

n a r z ę d z i

1 t  c z ę ś c i  

z a p a s o w y c h

1 9 0 0

1 3 0 0

3 8 0 0

1 4 5 0

7 0 0

2000

90
1 8 0

9 0 0

6 0 0

0.1

3 0 0 0

2 5 0 0

1 3 0 0

5 0 0 0

2000

1200
2000

1 5 0

220

i  3 0 0  

1000 
3 0 0 0

1000

0 .1

3 0 0 0  3 0 0 0

3 1 0 0

1 3 0 0

6 2 0 0

2 5 0 0

2200
2000

220

3 2 0

1 9 0 0

1 8 0 0

3 0 0 0

1000

0,1

P r a c o c h ł o n 

n o ś ć  p r a c  

ś l u s a r s k i c h  

w  %  o d  ‘ i -  

l o ś c ł  m a 

s z y n o g o d z i n

10
10

5 0

6 0

4 0

20

2 5

3 5

5 0

200
100

100

100

1 5

Jako zasadę, metodę „a“ stosuje się przy wstępnym 
projektowaniu, zaś metodę „b“ — przy szczegółowym.

P r o j e k t o w a n i e  w s t ę p n e .  W tablicach 
od 9 do 17 i od 19 do 23 podane są wskaźniki służące do 
obliczania potrzebnego zasadniczego wyposażenia oddzia
łów narzędziowni. Przeznaczenie poszczególnych tablic po
dane jest w poniższym wykazie.

K l a s a  w y d z i a ł u N a z w a  o d d z i a ł u
t a b l i c y

I ,  I I  i  V  

I ,  I I  i  V

I I I

I V

I  i  I I

I  i  I I  

I  i  I I  

I ,  I I  i V  

H I

I V

I V

I ,  I I  I I I  i  I V

i, n i v 
I. II i  v

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  z  w y j ą t k i e m  c z ę ś c i  

z n o r m a l i z o w a n y c h  i  k r a j a l n i

K r a j a l n i a  c z ę ś c i  z n o r m a l i z o w a n y c h ,  w a r s z t a t  m e c h a 

n i k a  w y d z i a ł o w e g o ,  o d d z i a ł  d o ś w i a d c z a l n y  

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  z  w y j ą t k i e m  k r a j a l 

n i  i  s e k c j i  r e m o n t u  b i e ż ą c e g o  t ł o c z n i k ó w  

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  z  w y j ą t k i e m  k r a j a l n i  

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  z  w y j ą t k i e m  k r a j a l 

n i  i  o d d z i a ł u  c z ę ś c i  z n o r m a l i z o w a n y c h  

K r a j a l n i a

C z ę ś c i  z n o r m a l i z o w a n y c h

W a r s z t a t  m e c h a n i k a  w y d z i a ł o w e g o

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  i  w a r s z t a t  m e c h a n i k a

w y d z i a ł o w e g o

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  i  w a r s z t a t  m e c h a n i k a

w y d z i a ł o w e g o

O d d z i a ł y  p o m o c n i c z e

W s z y s t k i e  z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  z  w y j ą t k i e m  k r a j a l n i  

i  o d d z i a ł u  c z ę ś c i  z n o r m a l i z o w a n y c h  

M o d e l i  m e t a l o w y c h

F o r m  d o  p r a s  i  f o r m  m e t a l o w y c h  d o  o d l e w ó w

11

1 2

1 3

14

1 5

16

19

20

21

22

2 3

W  t e j  i l o ś c i  n a  w y k o n a n i e  n o ż y  1 5 - —- 4 0 %  o d  z a p o t r z e b o w a n e j  i l o ś c i  

m a s z y n o g o d z i n ,  w  z a l e ż n o ś c i  o d  i l o ś c i  o b r a b i a r e k  u z b r o j o n y c h  n o ż a m i .

M e t o d a  w s k a ź n i k o w a .  W tablicach 9 i 10 
podane są wskaźniki do określania ogólnej ilości obrabia
rek  w wydziałach I, II i V klasy.

T a b l i c a  9

O rie n ta c y jn e  w sk aźn ik i do o b lic z a n ia  ogó lne j i lo śc i z a sa d n icz y ch  o b ra b ia re k  
w  n a rz ę d z io w n ia c h  I, II  i V k lasy  (m etoda w skaźn ikow a)

'  ...... " 7
I l o ś ć  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  w  n a r z ę d z i o w n i  

p r z y  r ó ż n y c h  t y p a c h  p r o d u k c j i  z a k ł a d ó w

R o d z a j  p r o d u k c j i J e d n o s t k a  o b l i c z e n i o w a i n d y w i 

d u a l n y

d r o b n o -  

s e r y j n y  

i s e r y j n y

w i c l k o -  

, s e r y j n y

m a s o w y

W y k o n a n i e  n a r z ę d z i  t n ą c y c h  ł )

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i r e g e n e r a c j a  n a  1 0 0  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  w y d z i a ł ó w  u ż y w a j ą 

4 , 4 4 - 5 , 8 5 , 0 4 - 6 , 2 5 , 5 4 - 7 , 0 6 , 2 4 - 8 , 0

r z ę d z i  m i e r n i c z y c h

J a k  w y ż e j  n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h

c y c h  n a r z ę d z i 1 . 5 4 - 1 , 9

1 . 5 4 - 2 , 0

1 , 9 4 - 2 , 1

2 , 0 4 - 2 , 5

2 , 1 4 - 2 , 5

2 , 2 4 - 3 , 0

2 , 3 4 - 2 . 6

2 , 5 4 - 3 , 5

J a k  w y ż e j  p r z y r z ą d ó w

R e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h ,  ś l u s a r s k o - m o n t a -
■ y  • ; V •

0 . 6 4 - 1 , 2 1 , 6 4 - 2 , 6 2 , 9 4 - 4 , 0 3 , 2  ~ 4 , 5

ż o w y c h  i  d r o b n y c h  p o m o c n i c z y c h 1 , 0 4 - 1 . 4 1 , 2 4 - 1 . 5 1 . 4 4 - 1 , 6 1 , 5 4 - 1 . 9

R a z e m

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a  n a 

- 9 , 0 4 - 1 2 , 3 1 1 , 7 4 - 1 4 , 9 1 4 , 1 4 - 1 8 , 1 1 5 , 7 4 - 2 0 , 5

r z ę d z i  k o t l a r s k i c h 1 0 0 0  t  r o c z n e j  p r o d u k c j i  w y d z i a ł u  k o t l a r s k i e g o 1 .5 2 , 5 4 6

J a k  w y ż e j  m a t r y c  k u ź n i c z y c h  s w o b o d n e g o 1 m ł o t  s w o b o d n e g o  k u c i a 0 , 4 4 - 0 , 6 0 , 4 4 - 0 , 6 0 , 4 4 - 0 , 6 -

k u c i a

J a k  w y ż e j  t ł o c z n i k ó w  k u ź n i c z y c h  d o  t ł o c z e n i a  n a  

g o r ą c o

1 0 0 0  t  r o c z n e j  p r o d u k c j i  o d k u w e k  

J e d n o s t k a  z a s a d n i c z a  w y p o s a ż e n i a  k u ź n i  ( m ł o t  s p a 

d o w y ,  p r a s a  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o ,  p r a s a  k o l a n o w a

0 , 1 4 - 0 , 2 0 , 3 4 - 0 , 5 0 , 6 4 - 0 , 8

i  h y d r a u l i c z n a ) - 1 , 3  4 - 2 , 6 1 , 1 5 4 - 2 , 3 1 , 0  4 - 2 , 0

J a k  w y ż e j  t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o 1 p r a s a  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o - 0 , 4  4 - 0 , 5 0 , 3  4 - 0 , 4 5 0 , 2 5 4 - 0 . 4

J a k  w y ż e j  m o d e l i  m e t a l o w y c h 1 0 0 0  t  r o c z n e j  p r o d u k c j i  o d l e w ó w - 0 , 2 5 4 - 0 , 3 5 0 , 2 5 4 - 0 , 3 5 0 , 2 5 4 - 0 , 3 5

J a k  w y ż e j  f o r m  d o  p r a s 1 0 0  t  r o c z n e j  p r o d u k c j i  o d l e w ó w - 1 , 0  4 - 1 , 5 1 , 0  4 - 1 , 5 1 . 0  4 - 1 , 5

J a k  w y ż e j  f o r m  m e t a l o w y c h  d o  o d l e w ó w J a k  w y ż e j - 0 , 3  4 - 0 , 5 0 , 3  4 - 0 , 5 0 , 3  4 - 0 , 5

W y k o n y w a n i e  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h  d o  n a r z ę d z i  

p n e u m a t y c z n y c h  o r a z  i c h  r e m o n t

1 0 0  n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z n y c h 1 1 1 1

1 )  W l i c z a j ą c  n a r z ę d z i a  t n ą c e  d o  o b r ó b k i  d r e r e n a .  W  z a l e ż n o ś c i  o d  i l o ś c i  o b r a b i a r e k  u z b r o j o n y c h  u j  n o ż e  u j  p a r k u  m a s z y u o i r y m  z a k ł a d ó u j .  1 5 - ^ 4 0 %  o g ó l n e j  i l o ś c i  

w y p o s a ż e n i a  p o t r z e b n e g o  d o  w y k o n y w a n i a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h  n a l e ż y  p r z e z n a c z y ć  d o  w y k o n y w a n i a  n o ż y .
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Dane tablicy 9 zezwalają na określenie ilości zasadni
czego wyposażenia wydziału z wyjątkiem  wyposażenia 
oddziału krajaln i i w arsztatu mechanika wydziałowego.

Wskaźniki tablicy 9 ustalone są w ten  sposób, że 
uwzględniają potrzeby narzędziowe wydziałów zasadni
czych i pomocniczych:

a. do wykonania zasadniczego programu,
b. do produkcji prototypów,
c. do modernizacji procesów technologicznych. 
Wskaźniki podane w tablicy 9 dla narzędzi tnących,

pomiarowych, pomocniczych, przyrządów, jak również dla

regeneracji narzędzi, należy wykorzystywać z uwzględnie
niem współczynników analogicznych do współczynników 
stosowanych do tablicy 8 w zależności od wielkości parku 
obrabiarkowego zasadniczej produkcji.

Większość wskaźników tablicy podana jest w dwu 
wielkościach charakteryzujących górną i dolną granicę 
danego wskaźnika. Wskaźniki górnej granicy odnoszą się 
do narzędzi tnących, pomiarowych, pomocniczych, przy
rządów, jak również do regeneracji narzędzi i odpowia
dają wyrobom zasadniczej produkcji, odznaczającym się 
złożoną budową i dokładnością obróbki. W przypadku 
przeciwnym należy stosować dolne granice wskaźników.

T a b l i c a  1 0

O rien tacy jn e  w sk aźn ik i do o b lic z a n ia  ogó lne j i lo śc i za sad n iczeg o  w y p o sażen ia  o d d z ia łu  k ra ja ln i, c z ęśc i 
zno rm alizow anych  i d o św iad cza ln eg o  o raz  w a rsz ta tu  m e ch a n ik a  w ydzia łow ego  n a rz ęd z io w n i I, II  i V k lasy

O d d z i a ł K l a s a

I l o ś ć  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  n a r z ę d z i o w n i

S p o s ó b  t w o r z e n i a  o d d z i a ł ud o
2 6 - 4 - 3 5 3 6 - 4 - 5 0 5 1 - 7 - 7 5 7 6 - 1 0 0 1 0 1 - 4 -  1 5 0 1 5 1 - r 2 0 0 2 0 1 - 7 - 3 0 0 3 0 1 - 7 - 4 0 0 4 0 1 - 4 - 5 0 0

2 5

K r a j a l n i a 1 ,1 1 . 2 3 4 5 6 7 9 1 2 1 4 1 6 Ł ą c z y  s i ę  z  z e s t a w e m  z a s a d n i 

c z y c h  o b r a b i a r e k  w y d z i a ł u

W a r s z t a t  m e  N i c  w y d z i e l a  s i ę z  w y - 3 4 5 6 9 1 2 1 5 ■ Ł ą c z y  s i ę  z  z e s t a w e m  z a s a d n i 

c h a n i k a  w y d z i a  1 ,1 1 ,V j ą t k i c m  s e k c j i  ś l u s a r s k i e j c z y c h  o b r a b i a r e k  w y d z i a ł u

ł o w e g o

C z ę ś c i  z n o r  N i a  w y d z i e l a  s i ę 6 ł ) 7 1) 9 1 0 1 4 Z e s t a w i a  s i ę  z  i l o ś c i ą  o b r a b i a r e k

m a l i z o w a n y c h I , I I o d d z i a ł u  p r z y r z ą d ó w

D o ś w i a d c z a l n y 1,11 N i e  w y d z i e l a  s ę 7 1 0 1 7 Z e s t a w i a  s i ę  z  i l o ś c i ą  o b r a b i a r e k

o d d z i a ł u  n a r z ę d z i  t n ą c y c h

1)  W ł ą c z a  s i ę  t a  s k ł a d  o d d z i a ł u

Górną granicę wskaźników odnoszących się do tłocz
ników i foremników kuźniczych stosuje się przy tłocze
niu i formowaniu części o średnim ciężarze około 1,5 kG, 
dolną — przy tłoczenu i formowaniu części o średnim cię
żarze około 5 kG. Przy tłoczeniu i formowaniu części ze 
stali o C >  0,55%, wartości wskaźników podane w ta 
blicy należy podwoić. Dla tłoczników do tłoczenia na zim
no, modeli metalowych, form do pras i form metalc(wych 
do odlewów, górne granice wskaźników tablicy należy sto
sować tylko w  przypadkach, gdy wąrsztaty użytkujące n a
rzędzia obrabiają części złożonej budowy i niewielkich

wymiarów. W przypadku przeciwnym zaleca się stosować 
dolne granice wskaźników.

Ogólna ilcść obrabiarek w oddziale krajalni, doświad
czalnym, części znormalizowanych, w warsztacie m echa
nika wydziałowego może być określona w  zależności od 
ilości obrabiarek narzędziowni (tablica 10). W wydzia
łach I i II klasy oddział ostrzenia narzędzi drugiej kate
gorii może być wydzielony ze stanu oddziału narzędzi 
tnących. Ilość obrabiarek oddziału ostrzenia stanowi zwy
kle 3-~4% ogólnej ilości zasadniczego wyposażenia w y
działu.

T  a  b  I  i  c  a  1 1

O rie n ta c y jn e  w sk aźn ik i do o b lic z e n ia  ilo śc i za sa d n icz y ch  o b ra b ia re k  o d d z ia łó w  p ro d u k c y jn y c h
w  n a rz ęd z io w n i I II  k lasy  (m etoda w skaźnikow a)

R o d z a j  p r o d u k c y j i

I l o ś ć  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  n a r z ę d z i o w n i  I I I  k l a s y

n a  j e d e n  m i o t  i o r e m n i k o w y  p r z y  ś r e d n i e j  w a d z e  

b i j a k a  w  t

n a  j e d n ą  m a s z y n ę  k u i n i a r s k ą  p r z y  ś r e d n i m  

w y m i a r z e  w  c a l a c h

0 , 5 - 4 - 0 , 7 5 1 , 0 - 4 - 1 , 5 2 , 0 - 4 - 9 , 0 1 - 4 - 1 , 5 2 - 4 - 4 5 - 4 - 7

W y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a :

a. m a t r y c  m ł o t o w y c h

b .  t ł o c z n i k ó w  o k r a w a j ą c y c h

c .  t ł o c z n i k ó w  d o  s p ę c z a n i a

1 , 3 —4—1 ,6  

0 . 5 - 4 - 0 . 6

1 ,8 - f - l , 0  

0 , 3 4 - 0 , 1

0 , 6 - 4 - 0 , 8  

0 , 2 - 4 - 0 , 2 5

0 , 3 - 4 - 0 , 4 0 , 6 - 4 - 0 , 8 1 , 4 - 4 - 1 , 7

W tablicy 11 podane są wskaźniki służące do określe
nia ogólnej ilości zasadniczych obrabiarek w  wydziałach 
III klasy. Wskaźniki tablicy przewidują wykonywanie, re 
mont kapitalny i regenerację foremników i tłoczników 
w ilości koniecznej zarówno dó wykonania zasadniczego

programu, jak  i produkcji prototypów (prototypy w  ilości 
ok. 20% zapotrzebowania zasadniczego program u). Przy 
kuciu i spęczaniu części ze stali o zawartości C 0,55%, 
wskaźniki podane w tablicy należy podwoić. Górne gra
nice wskaźników podanych w  tablicy należy stoscjwać przy
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obliczaniu kuźni o małoseryjnej produkcji (charaktery
zuje się ona produkcją ok. 20 różnych części na zasadni
czej jednostce wyposażenia kuźni). Dolne granice wskaź
ników odpow iaiają kuźniom c; wielkoseryjnej produkcji.

Do stanu wyposażenia zasadniczego kuźni, do którego 
odnoszą się wskaźniki tablicy zalicza się tylko młoty tłocz

ne, prasy do tłoczenia na zimno, prasy kolanowe i hydra
uliczne.

Do ogólnej ilości zasadniczych obrabiarek wydziału 
III klasy obliczonej na podstawie wskaźników tablicy 
1 1  należy doliczyć wyposażenie oddziału krajalni w ilości 
5-P6%  ogólnej ilości zasadniczych obrabiarek oddziału

T a b l i c a  12

O r ie n ta c y jn e  u is k a ź n ik i do  o b lic z a n ia  o g ó ln e j i lo ś c i  z a sa d n ic z e g o  w y p o s a ż e n ia  n a rz ę d z io u m i
IV  k la sy  (m e to d a  w sk a ź n ik o w a )

R o d z a j  p r o d u k c j i J e d n o s t k a  o b l i c z e n i o w a

W s p ó ł c z y n n i k  s e r y j n o ś c i  z a s a d n i c z e j  p r o 

d u k c j i  ( ś r e d n i a  i l o ś ć  t ł o c z n i k ó w  n a  1 p r a s ę )

d o  5 6 - 7- I O 1 1  —f —1 5 1 6 - 4 - 2 0 2 1 4 - 2 5

W y k o n y w a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a  

t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o

R o ś ć  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  w y d z i a ł u  t ł o c z n i k ó w  w  s t o 

s u n k u  d o  1 0 0  o b s ł u g i w a n y c h  p r a s , 2 7 3 0 3 3 3 5 3 8

R e m o n t  b i e ż ą c y  t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  

z i m n o

I l o ś ć  o b r a b i a r e k  s e k c j i  b i e ż ą c e g o  r e m o n t u  t ł o c z n i k ó w  / i o  

1 0 0  o b s ł u g i w a n y c h  p r a s 1 4 1 5 1 6 1 7 1 9

O g ó l c n i  z a s a d n i c z y c h  o b r a b i a r e k  w  s t o s u n k u  d o  1 0 0  o b 

s ł u g i w a n y c h  p r a s 4 1 4 5 4 9 5 2 5 7

U  t u  a  g  a  . I l o ś ć  o b r a b i a r e k  d o  w y k o n y w a n i a  r e m o n t u  i  r e g e n e r a c j i  t ł o c z n i k ó u j  n a  z i m n o  n a l e ż y  p r z y j m o u i a ć  0 . 5 4 - 0 , 7  uj s t o s u n k u ’ d o  i l o ś c i  p r a s .

tłoczników i foremników kuźniczych, wyposażenie wydzia
łu  rem ontu bieżącego tłoczników w ilości 7 -*■ 9%, w y
posażenie pracowni mechanika warsztatowego w ilości 
3 -b 4% , jak również wyposażenie oddziału ostrzenia na
rzędzi drugiej kategorii w ilości 3 4%  [9, 12, 13, 17].

Ogólna ilość zasadniczych obrabiarek w wydziale tło 
czników do tłoczenia na zimno (IV klasa) jest określana 
według danych tablicy 12. Wskaźniki tablicy są opraco
wane w przewidywaniu wykonywania rem ontu kapital
nego i regeneracji tłoczników o średniej trudności w y
konania, w ilości koniecznej do wypełnienia zasadniczego 
program u i produkcji prototypów (do 20%  zapotrzebo
wania programu zasadniczego). Jeżeli charakterystyką za
sadniczej produkcji zakładu jest stosowanie skomplikowa
nych lub prostych tłoczników, to do wskaźników tablicy 
12  należy wprowadzić odpowiednią poprawkę w wysokoś
ci 10-i-15%, stosując odpowiednio zwiększenie lub zmniej
szenie wskaźników.

Do ilości zasadniczych obrabiarek wydziału, obliczo
nej według danych tablicy 1 2 , konieczne jest doliczenie

T a b l i c a  14
P rz jjk ład o in jj z e s ta m  w y p o s a ż e n ia  o d d z ia łu  k r a ja ln i  
___________ w  n a rz ę d z io w n ia c h  I i  I I  k la sy ____________

N a z w a  w y p o s a ż e n i a I l o ś ć  w y p o s a ż e n i a  o d d z i a ł u  k r a j a l n i  j e d n o s t e k

A .  Z a s a d n i c z e :  

T o k a r k i  c z o ł o w e 1 1 1 1 1 2 2

T o k a r k i  o b c i n a r k i - 1 1 2 2 2 3 4 4 5

P i ł y  r a m o w e - - 1 1 2 2 4 4

O b r a b i a r k i  d o  c e n t r o 

w a n i a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

P i ł y  t a r c z o w e 1 1 1 1 1

P i ł y  t a ś m o w e 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

R a z e m 2 3 4 5 6 7 9 1 2 1 4 1 6

B .  P o m o c n i c z e :  

O s t r z a r k i  s t o ł o w e 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3

wyposażenia oddziału krajalni i w arsztatu mechanika wy
działowego. Ilość wyposażenia tych oddziałów należy 
określać posiłkując się danymi zalecanymi dla wydzia
łów III klasy.

W oddziałach tłoczników do tłoczenia na zimno, z iloś
cią obrabiarek powyżej 40, celowe jest, z obliczonej iloś
ci zasadniczych obrabiarek wydzielić około 10%  wypo
sażenia dla oddziału części znormalizowanych.

Ogólną ilość zasadniczego wyposażenia przy wagowej 
metodzie projektowania można określić dla narzędziowni 
wszystkich klas, na podstawie obliczenia rocznego zapo
trzebowania narzędzi oraz pracochłonności programu, dla 
wykonania każdego typu narzędzi (tablica 7 i 8).

W tablicach 13, 14, 15 i 16 podane są wskaźniki do 
określenia składu wyposażenia według typów obrabiarek. 
P ark  obrabiarkowy zasadniczych oddziałów narzędziowni 
I  i II klasy oblicza się proporcjonalnie według tablicy 13. 
Tam również podane są wskaźniki do obliczenia potrzeb
nej ilości p ły t traserskich, stołów ślusarskich i stołów do 
tłoczników.

W wydziałach I  i II klasy wyposażenie oddziałów kra
jalni, części znormalizowanych i w arsztatu mechanika wy
działowego może być w ybrane jako zestaw, według da
nych tablicy 14, 15, i 16 w zależności od ilości zasadniczych 
obrabiarek wydziału. P ark  obrabiarkowy oddziału do
świadczalnego powinien być ustalony dla każdego ciddziel- 
nego przypadku, przyjm ując za punkt wyjścia produkcyj
ne właściwości zakładów.

W tablicy 17 wskazane są dane do określenia składu 
wyposażenia zasadniczego i dodatkowego oddziałów na
rzędziowni III klasy. W tablicy 18 podane są porównaw
cze dane składu parku obrabiarkowego wydziału tłoczni
ków kuźniczych w  szeregu zakładów ZSRR i innych kra
jów.

Skład wyposażenia narzędziowni (IV klasy) moży byc 
ustalony według tablicy 19 i 20. P ark  obrabiarkowy zasa
dniczych oddziałów narzędziowni oblicza się według ty
pów obrabiarek w proporcjach wskazanych w tablicy 
19. Tam również podane są orientacyjne wskaźniki do ob
liczenia wyposażenia dodatkowego (płyty traserskie, sto
ły  ślusarskie, stoły do tłoczników).



T a b l i c a  13

O r ie n ta c y jn e  tu sk a ź n ik i sk ła d u  w y p o s a ż e n ia  z a sa d n ic z e g o  i d o d a tk o w e g o *  z e s ta w ie n ie  w e d łu g  p o sz c z e g ó ln y c h  ro d z a jó w  p ro d u k c j i  n a rz ę d z io w n i I I I  k la sy

N a z w a

w y p o s a ż e n i a

R o d z a j  p r o d u k c j i

w y k o n a n i e 1) w y k o n a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a R e g e n e r a c j a  

n a r z ę d z i  t n ą 

c y c h  ś l u s a r -  

s k o - m o n t a -  

ż o w y c h  

i  d r o b n y c h  

p o m o c n i 

c z y c h

P r o d u k c j a  

c z ę ś c i  z a p a 

s o w y c h  

d o  n a r z ę d z i  

p n e u m a t y c z 

n y c h  i  i c h  

r e m o n t

P r z e c i ę t n a  

d l a  n a r z ę 

d z i o w n i  I I  

k l a s y
n o ż y

p o z o s t a ł y c h

n a r z ę d z i

t n ą c y c h

ś r e d n i o  n a 

r z ę d z i  

t n ą c y c h 2 )

n a r z ę d z i  p o 

m i a r o w y c h
p r z y r z ą d ó w

n a r z ę d z i  p o 

m o c n i c z y c h

n a r z ę d z i  k o 

t l a r s k i c h

t ł o c z n i k ó w  m i e r n i c z y c h  

i  k u ź n i c z y c h
t ł o c z n i k ó w

m o d e l i

m e t a l o w y c h

f o r m  d o  

p r a s  i  f o r m  

m e t a l o w y c h  

d o  o d l e w ó w
s w o b o d n e 

g o  k u c i a

t ł o c z e n i a  n a  

g o r ą c o

d o  t ł o c z e 

n i a  n a  z i m 

n o

O b r ó b k a  m e t a l i  w  %

T o k a r k i - 2 1 1 9 2 6 3 1 4 4 4 6 1 0 1 6 2 3 2 2 3 0 1 6 7 0 2 6 . 0

R e w o l w e r ó w k i - 4 3 3 — 4 2 — 1 3 - - - - 2 , 3

T o k a r k i  c z o ł o w e - - — — —  N — — — 2 — „ — - - -  * -  '

T o k a r k i  z a t a c z a r k i - 7 6 — — — — — — — — - 2 , 3

W y t a c z a r k i - - - - 1 0 3) - — - 1 3 - 5 - - 2 ,1

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e • - -  , 2 - - 1 5 1 0 2 5 - - - 0 , 4

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e 2 2 - 4 5 1 7 6 3 6 0 1 5 1 3 3 1 2 - - 6 , 8

D ł u t o w n i c e - 1 1 — 1 1 2 — 3 3 - 5 — - 1 ,2

F r e z a r k i  p o z i o m e  i  u n i 

w e r s a l n e 5 2 0 1 7 9 11 1 2 3 0 1 0 3 8 4 0 1 7 3 1 0 1 2 , 5

F r e z a r k i  p i o n o w e 1 2 - 2 t~- — 1 4 2 — 2 5 5 - - - - 1 ,7

F r e z a r k i  k o p i a r k i - - - — - — — — 1 0 3 - 1 0 - - -

D o  n a c i n a n i a  z ę b ó w - - - - 1 - - - - - - - - • - 0 , 2

F r e z a r k i  d o  g w i n t ó w _ 2 2 . _ - - — — -  ' - - - - -  . 0 , 8

W i e r t a r k i  p r o m i e n i o w e - - - - - • - - - 1 5 5 - - - -

W i e r t a r k i  p i o n o w e — 6 5 9 1 4 1 7 6 3 6 1 5 2 2 11 7 —  „ 9 , 7

S z l i f i e r k i  d o  w a ł k ó w - 1 0 7 8 6 6 7 — 1 6 3 5 2 9 2 0 9 , 0

S z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n 2 1 5 8 1 0 4 4 2 2 6 8 - 5 7 - 6 , 6

S z l i f i e r k i  d o  o t w o r ó w - 3 2 3 2 2 _ — — 3 —  ‘ — —  .. — 1 ,9

S z l i f i e r k i  d o  g w i n t ó w - 4 3 2 — — - — _ - - - - - 1 ,5

S z l i f i e r k i  s p e c j a l n e - 4 * )  . 3 - - - - - - - - - - - 1 , 1

S z l i f i e r k i  d o  s p r a w d z i a 

n ó w  s z c z ę k o w y c h - - - . 8 - - - _ - - - - ' - - 1 .1

D o c i c r a c z k i — • T 1 7 — — — — — — — — — 2 . 4

O s t r z a r k i 4 0 5) 1 3 6 ) 1 8 - ~ - - - - - - 3 8 - 1 0 ,4

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 | 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 i 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 | 1 0 0

D o d a t k o w e  w y p o s a ż e n i e  n a  1 o b r a b i a r k ę  ( s z t u k )

Ś l u s a r s k i e  w a r s z t a t y 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 6 0 , 6 1 , 0 1 ,0 0 , 2 1 , 0 0 , 8 l . o 2 , 0 1 ,0 0 , 4 l . o 0 , 6  l

S » o ł y  d o  t ł o c z e n i a - - - - - - - 0 , 5 0 , 4 0 , 5 - - - - -

P ł y t y  t r a s e r s k i e — - - 0 ,1 - - 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 , 3 0 , 2 — — 0 , 0 2

x ) W  I l o ś c i a c h  t y c h  m i e s z c z ą  s i ę  r ó w n i e ż  n a r z ę d z i a  d o  o b r ó b k i  d r e w n a .

2 ) S k ł a d  w y p o s a ż e n i a  w  o d d z i a l e  o s t r z e n i a  n a r z ę d z i  d r u g i e j  k a t e g o r i i  m o ż e  b y ć  o k r e ś l o n y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  w i e l k o ś c i  o b s ł u g i w a n e g o  w y d z i a ł u  i  w a r u n k ó w  w s p ó ł p r a c y  z  o s t r z a r k a m i .

3)  W  t e j  i l o ś c i  w i e r t a r e k  w s p ó ł r z ę d n o ś c i o w y c h  o k o ł o  3 0 %  o g ó l n e j  i l o ś c i  w y t a c z a r e k .

4 )  W  t e j  i l o ś c i - - n i e  w i ę c e j  n i ż  1 s z l i f i e r k a  d o  s z l i f o w a n i a  z ę b ó w  n o ż y  d ł u t o w n i c z y c h  d o  k ó ł  z ę b a t y c h  i  k ó ł  z ę b a t y c h  k o n t r o l n y c h .

5 ) W  t e j  i l o ś c i :  p ó ł a u t o m a t ó w  d o  o s t r z e n i a  n a r z ę d z i  w i e l o k r a w ę d z i o w y c b  —  5 5 % ,  o s t r z a r e k  d o  n o ż y  z e  s p i e k a n y c h  w ę g l i k ó w  — 1 5 % ,  d o c i e r a c z c k  d o  n o ż y  z e  s p i e k a n y c h  w ę g l i k ó w  —  1 5 % ,  o s t r z a r e k  u n i w e r s a l 

n y c h  —  1 5 % .

G)  W  t e j  i l o ś c i :  o s t r z a r e k  u n i w e r s a l n y c h  5 0 - r - 7 0 % ,  o s t r z a r e k  d o  w i e r t e ł  k r ę t y c h  —  p o  j e d n e j  o b r a b ' a r c e  p o t r z e b n y c h  w y m i a r ó w ;  o s t r z a r e k  d o  p r z e c i ą g a c z y  —  j e d n a  o b r a b i a r k a ,  j e ż e l i  w  p r o g r a m i e  s ą  z a m i e s z c z o n e  

p r z  e c i ą g a c z e ;  p ó ł a u t o m a t ó w  d o  o s t r z e n i a  f r e z ó w  ś l i m a k o w y c h — p o  j e d n e j  o b r a b i a r c e  p o t r z e b n y c h  w y m i a r ó w ,  j e ż e l i  w  p r o g r a m i e  s ą  z a m i e s z c z o n e  f r e z y  ś l i m a k o w e  i  f r e z y  d o  w p u s t ó w .
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T a b l i c a  1 5

P rz jjk ła d o u ip  z e s ta iu  w y p o s a ż e n ia  o d d z ia łu  c z ę ś c i  
z n o rm a liz o w a n y c h  w  n a rz ę d z io w n ia c h  I i I I  k la sy

N a z w a  w y p o s a ż e n i a
I l o ś ć  w y p o s a ż e n i a  o d d z i a ł u  c z ę ś c i  z n o r m a 

l i z o w a n y c h  j e d n e i t e k

A .  Z a s a d n i c z e :

O b r a b i a r k i  t o k a r k i  d o  

m e t a l u 1 1 1 I 1

R e w o l w c r ó w k i 2 3 3 4 6

T o k o r k *  a u t o m a t y c z 

n e - 1 1 1

F r e z a r k i  p o z i o m e 1 1 1 1 1

F r e z a r k i  m a ł e  z  r ę c z 

n y m  p o s u w e m 1 1 1 1 2

G w i n c i a r k i  

S z l i f i e r k i  u n i w e r s a l n e

1 1 1 1

1

2

1

R a z e m 6 7 9 1 0 1 4

B .  P o m o c n i c z e :

W i e r t a r k i  s t o ł o w e 1 1 2 2 2

O s t r z a r k i  s t o ł o w e 1 1 2 2 2

4

W tablicy 20 przytoczone są dane pomocne przy w y
borze zestawu wyposażenia w  oddziałach pomocniczych 
narzędziowni IV klasy.

Tablica 21 zawiera wskaźniki służące do wyboru po
mocniczego wyposażenia narzędziowni I, II, III i 
IV klasy.

W tablicach 22 i 23 podane są wskaźniki określające 
według zestawów skład zasadniczego i pomocniczego w y
posażenia oddziału modeli metalowych, form do pras i 
form metalowych do odlewów, narzędziowni I, II  i V klasy.

Skład wyposażenia zestawami podany 'jest w tych ta
blicach dla rozmaitego zakresu prac. Podane obrabiarko- 
godziny zawierają w sobie czas potrzebny na wykonanie,

T a b l i c a  16

P rz y k ła d o w y  z e s ta w  w y p o s a ż e n ia  w a rs z ta tu  
m e c h a n ik a  w y d z ia ło w e g o  w  n a rz ę d z io w n ia c h  

I, I I  i V k la sy

N a z w a  w y p o s a ż e n i a

I l o ś ć  w y p o s a ż e n i a  w a r s z t a t u  

m e c h a n i k a  w y d z i a ł o w e g o  j e d 

n o s t e k

A .  Z a s a d n i c z e :

O b r a b i a r k i  t o k a r k i  d o  m e t a l u 1 2 3 3 5 6 8

F r e z a r k i  u n i w e r s a l n e - 1 1 .1 1 1 9

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e - 1 - - - 1 2 o

W i e r t a r k i  p i o n o w e 1 1 1 1 1 2 2

S z l i f i e r k i  d o  w a ł k ó w - - - 1 1 1 1

<

R a z e m 3 4 5 . 6 9 1 2 12

B .  P o m o c n i c z e :

W i e r t a r k i  s t o ł o w e _ _ 1 1 1 1 1 .

O s t r z a r k l  n a  p o d s t a w a c h 1 1

O s t r z a r k l  s t o ł o w e 1 1 1 1 1 1 1

R a z e m 1 I 2 2 2 3 3

C .  D o d a t k o w e :

S t o ł y  ś l u s a r s k i e '  5 7 8 1 0 1 5 1 8 2 0

P ł y t y  t r a s e r s k i e 1 I 1 1 1 1 1

R a z e m 6 8 9 l i 1 5 1 9 21

T a b l i c «  17

O r ie n ta c y jn e  w s k a ź n ik i s k ła d u  w y p o s a ż e n ia  z a sa d n ic z e g o  (w % ) i d o d a tk o w e g o  (w  sz tu k a c h )
n a rz ę d z io w n i I I I  k la sy

N a z w a

w y p o s a ż e n i a

O d d z i a ł y  i  s e k c j e o

T3
=>
2
a
c

£
o

O d d z i a ł y  i  s e k c j e _ c
~a
N

T5

s

E
o

S i
O

0  3

1  1

«3

3  a

2  so  
ą  a .
N  t/l 
U

u

2  u  
• o  S I
■fź CS
c  3  
o  2

ż  1  

I i
u

=  O 
c  ~~
°  op  £ -

. 2
*£
(3

ra
- a
0
<y ra 
£  N 

*T3

1  i

N a z w a  w y p o s a ż e n i a M
u

o  a

f i

(3

a2  a
0  ćo

1  £  
5  S"

-C
u

3  u  
-O  er 
^  o '
5  s
O  - 2

I I  

1 1  
_  o  
s  o  
c
°  c  
£  &o

a

a
Si

0  a  
E  ' ś

• a

1  i 1
•r.

a j S . 
£  £

o  o  
t :  - o

O  s :
■ s o ut-. o

C
1  " 2

3
c c

O
£  E

o  o O  - -
~  c 2  8

(3 -5
3  a

<>
05

O

A . Z a s a d n i c z e  ( w  % ) :

O b r a b i a r k i  d o  m e t a l i W i e r t a r k i  p i o n o w e 5 10 10 20 - 20 6 ’

T o k a r k i 3 32 15 10 - 50 13

R e w o l w c r ó w k i — 4 — - ;~ — — 1 S z l i f i e r k i  u n i w e r s a l n e — 3 — — — 1

T o k a r k i  c z o ł o w e 4 2 S z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n 3 4 10 30 - 6

W y t a c z a r k i - 3 - - 1 P i ł y  t a r c z o w e -■* - - - 40 - 1

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e 1 6 3 3 - - - 10 P i ł y  t a ś m o w e - - - - 60 - 2

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e 16 25 20 20 ~  . 30 15 R a z e m 100 100 100 100 100 100 100

D ł u t o w n i c e ' - 1 2 - - - 3 B .  D o d a t k o w e  n a  1
F r e z a r k i  p o z i o m e ,  u n i  o b r a b i a r k ę  ( w  s z t . ) :

w e r s a l n e  i  s p e c j a l n e — 6 10 — — — 3

F r e z a r k i  p i o n o w e 3 3 10 15 2 0 - - 2 5 S t o ł y  ś l u s a r s k i e 0 ,5 0 ,4 1,0 1 ,0 — 1/0 1.1
F r e z a r k i - k o p i a r k i 2 9 . ~ 3 ' .  — — - 10 P ł y t y  t r a s e r s k i e 0,1 0,1 0,1 0,1 _ 1,0 o .l
W i e r t a r k i  p r o m i e n i o w e ~ ~ 2 “ * — — 1 S t o ł y  d o  t ł o c z n i k ó w 0 , 5 - 0 , 5 - -

0 ,7

D o d a t k o w o  d o  w y m i e n i o n e g o  w  t a b l i c y  s k ł a d u  w y p o s a ż e n i a  w y d z i a ł u  t w o r z y  s i ę  o d d z i a ł  l u b  s e k c j e  o s t r z e n i a  d r u g i e j  k a t e g o r i i ;  w  j e j  s k ł a d  m o g ą  

w c h o d z i ć  o s t r z a r k l  u n i w e r s a l n e ,  o s t r z a r k l  i  s p e c j a l n e  o b r a b i a r k i  d o  o s t r z e n i a  f r e z ó w  p r o m i e n i o w y c h .
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T  a  b  1 1 c  a  1 8

S k ład  p a rk u  o b ra b ia rk o iu e g o  (uj % ) uj w y d z ia ła c h  tło c z n ik ó w  i  m a try c  k u ź n ic z y c h  (III  k la s a 1)

N a z w a  o b r a b i a r e k

C T 3  

1 9 3 5  r .

3 H C  

1 9 3 9  r . ra3
M T 3  

1 9 4 0  r .

K f l 3 H C  

1 9 4 2  r . F o r d
„ G r e a t  L a 

k e s  F o r g e “

„ D o m i n i o n

F o r g e “

O g ó ł e m  o b r a b i a r e k  ( s z t u k ) 4 2 6 3  v 6 2 3 5 2 3 0 4 8 5 2

W  t e j  i l o ś c i  u j  ( % ) :

T o k a r k i 1 9 , 0 1 7 ,5 1 4 , 0 1 1 , 4 2 0 1 9 , 5 8 , 3 9 , 8

R e w o l w e r ó w k i 1 9 > 0 '  1 7 , 5 1 4 , 0 1 1 , 4 2 0 1 9 , 5 8 , 3 9 , 8

T o k a r k i  c z o ł o w e 2 . 3 - .. — - - — -

K a r u z e l ó w k i 4 , 8 1 .6 2 , 7 2 , 9 4 , 9 1 ,7 - - -

T a c z a r k i —  ■ - 1 ,0 4 , 9 2 , 9 1 .3 — - -

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e 1 2 ,0 . 8 , 0 6 , 3 9 , 7 8 , 5 7 , 8 8 , 3 9 , 7

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e 1 4 ,3 1 7 ,5 2 3 , 4 1 4 , 5 1 1 , 5 2 2 , 0 3 3 , 6 3 0 , 8

D ł u t o w n i c e 2 , 3 1 ,6 2 . 6 3 , 2 2 , 9 3 , 5 — -

F r e z a r k i  p o z i o m e 2 , 3 3 , 2 2 7 , 0 1 ,6 2 2 , 7 - — 5 , 7

F r e z a r k i  p i o n o w e 2 1 , 5 2 5 , 1 2 7 , 0 2 2 , 5 2 2 , 7 2 2 , 0 3 7 , 5 3 8 , 2

F r e z a r k i  k o p i a r k i 1 2 . 0 8 , 0 9 , 4 9 , 7 8 , 5 1 0 , 0 4 . 1 —

W i e r t a r k i  p r o m i e n i o w e 4 . 7 8 , 0 6 , 8 4 , 8 2 9 8 . 2 4 , 1 3 . 8

W i e r t a r k i  p i o n o w e ’ 4 , 7 8 , 0 6 , 8 6 , 4 5 , 7 • 8 . 2 4 , 1 3 , 8

S z l i f i e r k i  u n i w e r s a l n e 4 , 8 3 , 2 6 , 8 3 , 2 1 1 , 5 4 , 0 4 , 1 2 , 0

S z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n 4 , 8 6 , 3 6 , 8 3 . 2 1 1 , 5 4 , 0 4 . 1 2 . 0

S z l i f i e r k i  d o  o t w o r ó w 4 , 8 6 , 8 — 1 1 , 5 4 , 0 4 , 1 2 , 0

R a z e m 1 0 0 ! 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 )  N i e  u w z g l ę d n i a j ą c  o b r a b i a r e k  d o  k r a j a n i a .

T a b l i c a  1 9

O r ie n ta c y jn e  u js k a ź n ik i s k ła d u  z a s a d n ic z e g o  ( u j  % ) i  d o d a tk o w e g o  ( u j  sz tu k a c h ) 
u r z ą d z e n ia  n a rz ę d z io tu n i V k la sy

' Z a s a d n i c z e  o d d z i a ł y  i  s e k c j e

N a z w a  u r z ą d z e n i a
t ł o c z n i 

k ó w  d o  

t ł o c z e n i a  

n a  z i m 

n o

r e m o n t u  

b i e ż ą c e 

g o  t ł o c z 

n i k ó w

c z ę ś c i

z n o r m a 

l i z o w a 

n y c h

k r a j a l -

n i a

W a r s z 

t a t  m e 

c h a n i k a  

w y d z i a 

ł o w e g o

Ś r e d n i o U u m g a

A . Z a s a d n i c z e  ( w  ° / 0 ) :

O b r a b i a r k i  d o  s k r a w a n i a  m e t a l i  

T o k a r k i 2 0 2 4 4 0 5 0 2 2

R e w o l w e r ó w k i 3 — -  ■ — — 2

W y t a c z a r k i 1 - - — - 1 Z a l e c a  s i ę  i n s t a l o w a ć  p r z y

W y t a c z a r k i  p i o n o w e 2 _ 2 0 3

i l o ś c i  o b r a b i a r e k  ^  7 5  

J a k  w y ż e j  ^ 1 5

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e 2 2 5 - - 4 J a k  w y ż e j  ^ 1 5

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e 1 2 1 6 — 3 0 1 2

D ł u t o w u i c e 3 3 “ V , - 2 J a k  w y ż e j  ^ 1 5

F r e z a r k i  p o z i o m e 2 - - ' - - 1 J a k  w y ż e j  ^ 7 5

F r e z a r k i  p i o n o w e 5 6 - - - 4

F r e z a r k i  u n i w e r s a l n e  p o z i o m e 6 1 0 - - - 5

F r e z a r k i  k o p i a r k i 3 . - - - - 3 J a k  w y ż e j  ^ 4 0

W i e r t a r k i  p i o n o w e 1 5 1 5 1 0 — 2 0 1 4

Y \ t e r t a r k i  p r o m i e n i o w e , 5 - - - 3

S z l i f i e r k i  p o d ł u ż n e 1 ' _ - _ - 1 J a k  w y ż e j  ^ 1 0 0

S z F f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n 8 2 0 —  ’ - - 8

S z l i f i e r k i  d o  w a ł k ó w 2 6 5 —  ■ ' ;V’* r 5

S z l i f i e r k i  u n i w e r s a l n e 4 6 5 _ — 5

S z l i f i e r k i  d o  o t w o r ó w 3 — — — - 2 Z a l e c a  s i ę  ł n s t a l o w y ć  p r z y

S z l i f i e r k i  p r o f sl o w e 2 2

i l o ś c i  o b r a b i a r e k  ^ 3 0  

J a k  w y ż e j  ^ 7 5  

J a k  w y ż e j  ^ 1 0 0S z l i f i e r k i  k a r u z e l o w e 1 . - - - - 1

P i ł y  r a m o w e - - 4 0 —  . 2

P i ł y  t a r c z o w e ~ , 6 0 — 3

R a z e m 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

B . D o d a t k o w e  n a  1 z a s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę  ( w  s z t u k a c h ) :  

S t o ł y  ś l u s a r s k i e 0 , 6 1 , 0  ‘ 0 . 2 2 , 0 1 , 0

S t o ł y  m e t a l o w e  d o  t ł o c z n i k ó w 0 , 3 0 , 5 0 , 3 0 , 5 - 0 , 5

P ł y t y  t r a s e r s k i e 0 , 0 6 0 , 1 - - 0 ,1 0 . 1

—
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T a b l i c a

O r ie n ta c y jn e  w s k a ź n ik i sk ła d u  u rz ą d z e n ia  
o d d z ia łó w  p o m o c n ic z y c h  n a rz ę d z io w n i IV  k la sy

20

N a z w a  u r z ą d z e n i a W s k a ź n i k i

O d d z i a ł  m o d e l i  d o  t ł o c z n i k ó w

T o k a r k a  d o  d r e u m a 1 s z t .

F r e z a r k a  d o  d r e u m a 1 »

W i e r t a r k a  d o  d r e u m a 1 , t

P i ł y  t a ś m o w e 1 3  s z t .

S e k c j a  w y k o n y w a n i a  w z o r n i k ó w  p r z y  p u n k c i e k o n t r o l n o - w z o r c o w y i n

W ł e r t a r k a  s t o ł o w a 1 s z t .

P i l n i k a r k a 1 . .

W y c i n a r k a 1 , ,

O s t r z a r k a  s t o ł o w a 1 . .

W  w y d z i a ł a c h  o  i l o ś c i  o b r a b i a r e k  p o n a d  4 0  - r  5 0  

d o  p o w y ż s z y c h  d o d a j e  s i ę :

W y c i n a r k a 1 s z t .

S z l i f i e r k a  d o  p ł a s z c z y z n 1 „

O d d z i a ł  o s t r z e n i a  n a r z ę d z i  d r u g i e j  k a t e g o r i i

O s t r z a r k a  u n i w e r s a l n a

P r o c e n t  o d  i l o ś c i  

z a s a d n i c z y c h  o b r a 

b i a r e k :

1 -7- 2

O s t r z a r k a  d o  n o ż y 1 -7- 2

S z l i f i e r k a  t a ś m o w a 1 - r  2

O s t r z a r k a  s t o ł o w a l i  2

D o p a s o w a n i e  i  p r ó b o w a n i e  t ł o c z n i k ó w

P r a s y  d o  d o p a s o w y w a n i a 2  3

P r a s y  d o  p r z e p r o w a d z a n i a  p r ó b 6 - 7 - 8

T a b l i c a  2 1

O rie n ta c y jn y  sk ła d  u rz ą d z e n ia  p o m o c n ic z e g o  
n a rz ę d z io w n i I, II , I I I  i  IV .k la s y

N a z w a  o d d z i a h l
N a z w a  u r z ą d z e n i a  p o m o 

c n i c z e g o

I l o ś ć  w y p o s a ż e n i a  w  s z t u 

k a c h

N a r z ę d z i o w n i e  I  i  I I  k l a s y

N a r z ę d z i  t n ą c y c h

N a r z ę d z i  m i e r n i 

c z y c h

N a r z ę d z i  p o m o c n i 

c z y c h

P r z y r z ą d ó w

K r a j a l n i a

M a t r y c  m ł o t o 

w y c h  i  t ł o c z n i k ó w  

k u ź n i c z y c h  

W z o r n i k ó w  

W y d z i a ł  j a k o  c a ł o ś ć

S e k c j a  w y k o n y w a n i a  

w z o r n i k ó w  

W a r s z t a t  j a k o  c a ł o ś ć

P r a s a  r ę c z n a  

S z l i f i e r k a  d o  s p r a w d z i a 

n ó w  s z c z ę k o w y c h

P r a s a - w y c l n a r k a  

P i l n i k a r k a  

T a r c z a  p o l e r o w n i c z a  

G r a w e r k a  

P i l n i k a r k a

J a k  w y ż e j

O b c i n a r k a  t y p u  „ R a d l a k "  

N a r z ę d z i o w n ł e  I I I  k l a s y  

W y k a ń c z a r k a  z  g i ę t k i m  

w a ł k i e m

P r a s a - w y c i n a r k a  

P r a s a  r ę c z n a  

P i l n i k a r k a  

O s t r z a r k a  f r e z ó w  

p r o m i e n i o w y c h  

N a r z ę d z i o w n i e  I V  k l a s y  

P r a s a - w y c i n a r k a

P r a s a  r ę c z n a  

P i l n i k a r k a

W y k a ń c z a r k a  z  g i ę t k i m  

w a ł k i e m

1 ( j e ż e l i  w  p r o g r a m i e  j e s t  

p r z e w i d z i a n e  w y k o n y w a 

n i e  s p r a w d z i a n ó w )

1

1

1

1

1

1

1 n a  d w ó c h  ś l u s a r z y  ( 2 0  

- r  3 0  %  i l o ś c i  z a s a d n i 

c z y c h  o b r a b i a r e k )

1

-4-  2 

-r 2

1 - ł -  2  

1 n a  5  ś l u s a r z y

T a b l i c a  2 2

O r ie n ta c y jn y  sk ła d  u r z ą d z e n ia  o d d z ia łu  m o d e li 
m e ta lo w y c h  n a rz ę d z io w n i I, I I  i  V 1) k la s y  (w sz tukach )

N a z w a  w y p o s a ż e n i a

W i e l k o ś ć  r o c z n e g o  p r o g r a m u  o d d z i a ł u  

w  o b r a b i a r k o g o d z i n a c h  ( z a s a d n i c z e g o  

w y p o s a ż e n i a )  d o

7 0 0 0  | 1 5  0 0 0  | 2 5  0 0 0  | 3 5  0 0 0 5 0  0 0 0 7 0  0 0 0

A  Z a ^ d n i c z e :

O b r a b i a r k i  d o  m e t a l i  

T o k a r k i 1 2 2 2 3 '

R e w o l w e r ó w k i - - - 1 1

W y t a c z a r k i - - 1 1 1

F r e z a r k i  u n i w e r s a l n e £
2 3 4 6 8

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e a
s 1 1 * 1 1 2

W i e r t a r k i  p i o n o w e
•o
o 1 2 2 2 3

W i e r t a r k i  p r o m i e n i o w e
3 - 1 1 1

P i ł y  r a m o w e V  c 1 1 1 1 1

P i ł y  t a ś m o w e
m  3  

O - - - 1 1

R a z e m

« Ñ 
?

. C
o  Ü 6 9 1 2 1 6 21

B .  D o d a t k o w e :  

S t o ł y  ś l u s a r s k i e

m  a 

■§ B
• 8  «

1 0 1 6 2 2 2 6 3 8

P ł y t y  t r a s e r s k i e a  'a  
3

2  ' 3 4 6 8

C .  P o m o c n i c z e :

O s t r z a r k i  n a  p o d s t a w a c h

o

ś  14»
6  -  o 1 1 2 2

O s t r z a r k i  s t o ł o w e
• o  3

1 1 1 2 2

W y k a ó c z a r k i  z  g i ę t k i m  

w a ł k i e m

o  o

l i 2 4 6 8 12

W i e r t a r k i  s t o ł o w e 1 ' « 1 1 2 '  2 3

P r a s y  r ę c z n e 3
a

1 1 1 1 1

O s t r z a r k i  u n i w e r s a l n e a
o — — 1 1 1

W a n n y  g a l w a n o t e c h n i c z -  

n c  1 0 0 0 x 8 0 0 x 8 0 0  m m $ 2 3 3 3

W a n n y  d o  m y c i a - 3 5 5 5

P r z e t w o r n i c e  s i l n i k - p r ą d -  

n i c a 1 2 2 2

P r a s y  w y c i n a r k i 1 1 1 1 1

P i l n i k a r k i 1 1 2 3 4

R a z e m 7 1 6 2 5 3 0 3 6

U w a g i :  1 .  O p r ó c z  w s k a z a n e g o  u r z ą d z e n i a  p o m o c n i c z e g o  w  k a ż d y m  z a s a d n i 

c z y m  o d d z i a l e  p r o d u k c y j n y m  n a r z ę d z i o w n i  i  w  w a r s z t a c i e  m e c h a n i 

k a  w y d z i a ł o w e g o  n a l e ż y  u r u c h o m i ć :  w i e r t a r e k  s t o ł o w y c h  1 — 2 ,  

o s t r z a r e k  s t o ł o w y c h  1 - r  2 ,  o s t r z a r e k  n a  p o d s t a w a c h  1 - ^ 2 .

2 .  P o m o c n i c z e  u r z ą d z e n i e  o d d z i a ł ó w  m o d e l i  m e t a l o w y c h ,  f o r m  d o  

p r a s  i  f o r m  m e t a l o w y c h  d o  o d l e w ó w  j a k  r ó w n i e ż  o d d z i a ł u  s k r z y n e k  

f o r m i e r s k i c h  n a r z ę d z i o w n i  I  i  I I  k l a s y  p o d a n e  j e s t  w  t a b l i c y  2 2  i  2 3 .

1 )  D o  z e s t a w u  o d d z i a ł u  n a r z ę d z i o w n i .  V  k l a s y  w c h o d z i  u r z ą d z e n i e  o d d z i a ł u  

k r a j a l n i .

rem ont kapitalny i regenerację narzędzi, w  ilości koniecz
nej do wykonania program u zasadniczego, do produkcji 
prototypów i modernizacji procesów technologicznych pro
dukcji.

W skład wyposażenia oddziału skrzynek formierskich 
wydziału modelarskiego (V klasy) wchodzą obrabiarki 
do metali (strugarka podłużna 1 , w iertarka 1 , frezarka po
zioma 1  i szlifierka do płaszczyzn 1 , ostrzarka i płyt2 

traserska. Przy rocznej pracochłonności mniejszej niz
2-i-3 tysięcy obrabiarkogodzin, wykonanie skrzynek for
mierskich, ich rem ont kapitalny i regenerację przepro
wadza się zwykle w wydziale remontowo-mechanicznym
zakładów.

Dane odnośne do obliczenia wyposażenia oddziału mo
deli drewnianych są wskazane w  rozdziale VI „Projekto
wanie wydziałów do obróbki drew na“.

Otrzymane ilości obrabiarek, jako rezultat obliczenia 
według typów wyposażenia, wyrażone są zwykle w po
staci liczb ułamkowych. Po rozdzieleniu wyposażenia na
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T a b l i c a  2 3

O rie n ta c y jn y  s k ła d  w y p o s a ż e n ia  o d d z ia łu  fo rm  do  
p ras i fo rm  m e ta lo w y c h  do  o d le w ó w  n a rz ę d z io w n i 

I, I I  i V k la s y  (w sz tu k a c h )
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T a b l i c a  2 3  ( c .  d . )

N a z w a  u r z ą d z e n i a

W i e l k o ś ć  r o c z n e g o  p r o g r a m u  o d 

d z i a ł u  w  o b r a b i a r k o g o d z i n a c h  ( w e 
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B .  D o d a t k o w e :  

S t o ł y  ś l u s a r s k i e 5 0 i l 1 3 1 8

P ł y t y  t r a s e r s k i e 1 2 2 2 3

C .  P o m o c n i c z e :

P i e c e  d o  a z o t o w a n i a  n A - 3 2 - 1

O b r ó b k a  c i e p l n a  

f o r m  d o  p r a s  j e s t  w y  i ł 1

P i e c e  d o  n a g r z e w a n ’a  f l H - 1 1 - 2 k o n y w a n a  w  o d d z i a  1 1 1

P i e c e  d o  o d p u s z c z a n i a  n H - 3 1 - 1 l e  o b r ó b k i c i e p l n e j 1 1 1

Z b i o r n i k i  d o  h a r t o w a n i a n a r z ę d z i o w n i 2 2 2

O s t r z a r k i  s t o ł o w e 1 1 1 2 2

O s t r z a r k i  n a  p o d s t a w a c h 1 1 1 1 1

W y k a ń c z a r k i  z  g ł ę t k i m  w a ł k i e m 1 1 2 2 3

W i e r t a r k i  s t o ł o w e 1 1 1 1 1

P i l n i k a r k i 1 1 1 2 2

R a z e m 5 5 11 1 3 1 4

poszczególne oddziały narzędziowni muszą być te u łam 
kowe ilości zaokrąglone do wielkości całkowitych. W ce
lu poprawienia stopnia wykorzystania wyposażenia zale
ca się przewidzieć współpracę poszczególnych oddziałów.

Ogólna ilość obrabiarek ustalona po zaokrągleniu powinna 
się różnić bardzo nieznacznie od ilości obliczeniowej. P rzy
kład obliczenia wyposażenia według metody wagowej i 
wskaźnikowej przedstawiony jest w  tablicach A  i B.
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Wyposażenie podnośno-transportowe. Zaleca się sto
sować następujące wyposażenie podnośno-transportowe:

a. suwnice jednobelkowe i mostowe,
b. przenośniki jednoszynowe na podwieszonych belkach,
c. wózki ręczne,
d. a przy produkcji dużej ilości ciężkich tłoczników 

lub urządzeń (narzędziownie I, II, III i IV klasy) — wózki 
pcdnośne elektryczne ze zdejmowanymi platformami.

ZAŁOGA

Przy projektowaniu wstępnym  obliczenie załogi na- 
rzędziowni wszystkich klas i oddziałów można przepro
wadzić według danych z tablicy 24 (metoda wskaźnikowa) 
Za podstawę obliczenia należy przyjąć ilość zasadniczych 
obrabiarek narzędziowni (włączając w to obrabiarki w ar
sztatu mechanika wydziałowego oddziału krajalni). Pod 
rubryką „inni“ w tablicy są uwzględnieni pracownicy od
działu obróbki cieplnej, spawalniczego, kuźni i pokrycia 
metalami.

Przy projektowaniu szczegółowym  obliczenie załogi 
produkcyjnej może być przeprowadzone na zasadzie da
nych o pracochłonności rocznego program u (tablica 7 i 8).

ZUŻYCIE SUROWCÓW

Projektowanie wstępne (metoda wskaźnikowa). W ta 
blicy 25 podane są przykładowe wskaźniki do określenia 
zużycia surowców w narzędziowniach wszystkich klas.

T a b l i c a  2 4  ( c .  d . )

O r ie n ta c y jn e  w s k a ź n ik i d o  o k re ś la n ia  
n a rz ę d z io w n i w s z y s tk ic h  k la s
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O b s ł u g a  o b r a b i a  I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a 

R o b o t  r e k s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 1 ,7 1 ,7 1 ,5 1

n i c y ś l u s a r z e P r o c e n t  o d  i l o ś c i  o b s ł u g i  o b 
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R a z e m I l o ś ć  p r a c o u m i k ó i n  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 2 , 4 5 2 , 5 2 , 5 3 ,1

R o b o t  O b s ł u g a  o b r a b i a  I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a

n i c y  p o  r e k s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0,2 0,1 0 , 2 0 , 2
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s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 ,2 0 ,2 0 , 5 0 , 4

I n n i J a k  w y ż e j 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0,1

R a z e m I l o ś ć  p r a c o u m i k ó i n  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 , 4 5 0 , 3 5 0 . 7 5 0 , 7

O g ó ł e m O b s ł u g a  o b r a b i a  I l o ś ć  p r a c o u m i k ó i n  n a  1 z a 

r o b o t n i  r e k s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 1 .9 1 ,8 1 .7 1 ,2

k ó w Ś l u s a r z e P r o c e n t  o d  i l o ś c i  o b s ł u g i  o b 

r a b i a r e k 4 0 4 5 7 5 2 0 0

J a k  w y ż e j I l o ś ć  p r a c o u m i k ó i n  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 ,1 0 , 8 1 ,3 2 , 4

I n n i J a k  w y ż e j 0,2 0 , 2 5 0 , 2 5 0 , 2

R a z e m I l o ś ć  p r a c o u m i k ó w  n a  1 z a -

s a n i c z ą  o b r a b i a r k ę 2 , 9 ¿ , 8 5 3 . 2 5 3 . 8

K a t e g o 

r i a  p e r 

s o n e l u

Z a u i ó d J e d n o s t k a  o b l i c z c n i o i n a

I l o ś ć  p r a c o w n i 

k ó w  n a  I z a s a d n i 

c z ą  o b r a b i a r k ę

cz
22

O
c
3
o

- c
c*
d
a

TC

r a
a

22

a>
*3
B

.2
- o
o*
d
a

TC N
a

rz
ę

d
z

io
w

n
ie

 
IV 

k
la

sy tn
C3

22

>
tj
a
3
0

'S
w
d
a

Z

P e r s o n e l P e r s o n e l  i n ż y n i e  P r o c e n t  o d  i l o ś c i  r o b o t n i k ó i o 1 4 1 4 1 4 14

a d m i n l s - r y j n o - t e c h n i c z n y

t r a c y j n o - I l o ś ć  p r a c o u m i k ó i n  n a  1 z a 

t e c h n l c z - s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 , 4 0 , 4 0 , 5 0 ,5

n y  i  u - U r z ę d n i c z y P r o c e n t  o d  i l o ś c i  r o b o t n i k ó w 4 4 4 4

s ł u g o  w y I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 5

M ł o d s z y  p e r s o  P r o c e n t  o d  l i o ś c i  r o b o t n i k ó w 2 2 2 2

n e l  u s ł u g o i n y

I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 . 0 5 0 , 0 5 0 , 0 5 0 ,0 5

R a z e m I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 0 , 5 5 0 , 5 5 0 , 6 5 0 ,7

O g ó l n i e I l o ś ć  p r a c o w n i k ó w  n a  1 z a 

s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę 3 , 4 5 3 , 4 0 3 , 9 0 4 ,5

a  2 4

1 )  T y l k o  d l a  n a r z ę d z i o w n i  z  o d d z i a ł e m  f i r m  d o  p r a s .

U w a g a .  O b l i c z e n i e  z a ł o g i  p r a c o w n i c z e j  o d d z i a ł u  m o d e l i  d r e w n i a n y c h  n a  

r z ę d z i o w n i  p o d a n e  j e s t  w  r o z d z i a l e  „ P r o j e k t o w a n i e  w y d z i a ł ó w  d o  o b r ó b k  

d r e w n a ” .

W przypadku projektowania wstępnego roczne zuży
cie surowców na 1  zasadniczą obrabiarkę narzędziowni 
określa się w zależności od organizacji wydziału oraz wiel
kości jego oddziałów:

a. według pozycji tablicy „średnio bez tłoczników ku
źniczych“ — jeżeli w organizacji narzędziowni nie prze
widziano produkcji tłoczników kuźniczych;

b. według pozycji tablicy „średnio z tłocznikami ku
źniczymi“ — przy ilości obrabiarek przeznaczonych do ich 
produkcji, wynoszącej 10 %  ogólnej ilości zasadniczych 
obrabiarek w narzędziowni.

Przy projektowaniu szczegółowym  roczne zużycie su
rowców określa się na poszczególne oddziały narzędziowni, 
następnie rezultaty podsumowuje się dla wydziału jako 
całości.

Wskaźniki dla narzędzi tnących, pomiarowych, po
mocniczych, dla przyrządów, jak również dla regeneracji 
narzędzi podane są w tablicy 25. Odnoszą się one do na
rzędziowni z ilością obrabiarek około 200-1-250. Przy par
ku  maszynowym 30 -i- 50 obrabiarek wskaźniki tej ta
blicy należy zmniejszyć o 30 -1- 40%, przy parku zaś ma
szynowym 500 -r- 600 jednostek wskaźniki należy po
większyć o 10  -1- 20%.

Zużycie surowców przy projektowaniu według metody 
wagowej (przy projektowaniu szczegółowym) może byc 
określone według danych z tablicy 26.

ENERGETYKA

Przy projektowaniu wstępnym ustalona moc silników 
i pieców oddziałów narzędziowni oraz rozchód powietrza 
sprężonego, pary  i wody mogą być odpowiednio określane 
według danych z tablicy 27 i 28, jak  również według 
wskazówek rozdziału „Projektowanie gospodarki energe
tycznej zakładów“. W tablicy 28 oprócz tego podane są 
wskaźniki rozchodu paliwa dla pieców produkcyjnych na
rzędziowni.
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O r ie n ta c y jn e  w sk a ź n ik i do  o k re ś le n ia  ro c z n e j p ro d u k c j i  n a r z ę d z i  i z u ż y c ia  su ro w c ó w  (w to n a c h ) 
n ą  I z a s a d n ic z ą  o b ra b ia rk ę  n a rz ę d z io w n i w s z y s tk ic h  k la s  (m e to d a  w sk a ź n ik o w a )

T a b l i c a  25

R o d z a j  p r o d u k c j i

R o c z n a  p r o d u k c j a  n a r z ę d z i  

i c i ę ż a r  n e t t o  i n a - 1 z a s a d n i c z ą  

o b r a b i a r k ę  n a r z ę d z i o w n i  u j  t

R o c z n y  c i ę ż a r  w y r o b ó w  p o d 

d a w a n y c h  o b r ó b c e  c i e p l n e j  n a  1 

z a s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę  n a r z ę 

d z i o w n i  w  t

R o c z n e  z u ż y c i e  s u r o w c ó w  n a  1 

z a s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę  n a r z ę d z i o 

w n i  w  t

W y m i a r o w a  c h a r a k t e r y s t y k a  w y r o b ó w  p r o d u k o w a n y c h  w  z a k ł a d a c h

d u ż e  ' ś r e d n i c d r o b n e d u ż e ś r e d n i e d r o b n e d u ż e  • ś r e d n i c d r o b n e

W y k o n y w a n i e  n a r z ę d z i  t n ą c y c h 2 , 0 1 ,5 1 ,2 1 ,9 1 , 4 1 .1 3 , 0 2 , 7 2 ,1

W  t e j  i l o ś c i :  

n .  n o ż y 3 , 7 2 , 8 2 , 3 3 , 5 2 , 7 2 , 2 6 , 8 5 , 0 4 , 2

b .  d o  o b r ó b k i  d r e w n a

c .  i n n y c h  n a r z ę d z i  t n ą c y c h

2 , 8

1 , 4

2 , 8

1 ,1

2 , 8

0 , 9

2 , 7

1 ,3

2 , 7

1 ,0

2 , 7

0 , 8

5 , 0

2 , 5

5 . 0

2 . 0

5 . 0

1 ,6

W y k o n y w a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  

i  r e g e n e r a c j a :

n a r z ę d z i  m i e r n i c z y c h 1 ,0 0 . 8 0 , 6 0 , 7 0 , 6 0 , 4 1 ,5 1 ,2 0 , 9

n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h 2 , 5 1>,8 1 ,5 0 , 3 0 , 2 0 , 2 4 , 5 3 . 2 2 , 7

p r z y r z ą d ó w 5 , 3 3 ,1 1 ,7 0 ,1 0 ,1 0 ,1 6 , 8 4 , 0 2 , 2

n a r z ę d z i  k o t l a r s k i c h 1 .8 1 ,8 1 ,8 1 .4 1 .4 1 , 4 3 . 2 3 , 2 3 , 2

m a t r y c  k u ź n i c z y c h  s w o b o d n e g o  

k u c i a 4 1 2 5 1 7 8 2 5 0 3 4 5 1 3 1 2 1

t ł o c z n i k ó w  k u ź n i c z y c h  d o  k u c i a  

n a  g o r ą c o 2 1 1 7 1 2 4 2 3 4 2 4 2 8 2 3 1 6

t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o 4 ,1 2 , 9 2 , 0 1 ,6 1 .2 0 , 8 6 , 2 4 . 4 3 , 0

m o d e l i  m e t a l o w y c h 6 ,1 3 , 7 2 , 0 - - - 8 , 6 5 , 2 2 , 8

f o r m  d o  p r a s  1 f o r m  m e t a l o w y c h  

d o  o d l e w ó w  N - 1 ,2 1 ,2 - 0 , 6 0 , 6 - 1 , 8

ł

1 ,8

R e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h ,  

ś l u s a r s k o - m o n t c r s k i c l i  i  d r o b 

n y c h  p o m o c n i c z y c h 4 , 9 3 , 7 3 , 0 3 , 2 2 , 4 2 , 0 1 .5 1 ,1 0 , 9

W y k o n y w a n i e  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h  

d o  n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z n y c h  

i  I c h  r e m o n t : 1 . 2 1 ,2 1 ,2 1 ,1 l . l 1 .1 1 . 9 1 ,9 1 ,9

ś r e d n i o  b e z  t ł o c z n i k ó w  i- m a t r y c  

k u ź n i c z y c h 3 , 0 2 , 0 1 ,5 1 , 5 1 ,0 0 , 8 4 , 5 3 , 0 2 , 2

ś r e d n i o  z  t ł o c z n i k a m i  i  m a t r y c a m i

k n ź n l c z y m i  p r z y  i l o ś c i  o b r a 

b i a r e k  p r z e z n a c z o n y c h  d o  i c h  

p r o d u k c j i  w y n o s z ą c e j  1 0 %  

i t o ś c l  o b r a b i a r e k  n a r z ę d z i o w n i 4 , 7 3 , 4 2 , 4 5 , 5 3 , 7 2 , 7 7 , 0 4 , 7 3 , 4

Przy projektowaniu szczegółowym opracowanie zało
żeń. zaopatrzenia w energię elektryczną przeprowadza 
się oddzielnie dla każdego odbiornika. 

Określenie zużycia powietrza sprężonego i wody zwy
kle przeprowadza się tylko dla oddziałów obróbki ciepl
nej i metalizacji.

POWIERZCHNIE, ICH ROZPLANOWANIE 
I ROZMIESZCZENIE URZĄDZEŃ

Rozmieszczenie wydziałów i oddziałów. Narzędziownie 
(I i II klasy) mogą się mieścić:

a. w oddzielnym budynku,

b. w budynku wspólnym z wydziałem mechanicznym 
zakładów,

c. we wspólnym budynku z wydziałem remontowo- 
mechanicznym,

d. w oddzielnym pomieszczeniu, należącym do zespo
łu budynków zakładu. 

W ybór odmiany w  poszczególnych przypadkach za
leży od wielkości i organizacji zakładów, jak  również cd 
właściwości projektowanej narzędziowni. 

Oddziały tłoczników do tłoczenia na gorąco i na zimno 
(III i IV klasa) zazwyczaj umieszcza się w  budynkach 
wydziałów użytkujących.

22 — Budowa maszyn
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T a b l i c a  2 6

O rie n ta c y jn e  w sk a ź n ik i d o  o b lic z a n ia  ro c z n e g o  z u ż y c ia  su ro w c ó w  w  n a r z ę d z io w n ia c h  
w s z y s tk ic h  k la s  (m e to d a  w ag o w a)

• : 1 ' V  ‘ • \  ’ - ■ Z u ż y c i e  s u r o w c ó w  w  %  o d  c i ę ż a r u  b r u t t o
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W y k o n y w a n i e  n a r z ę d z i  t n ą c y c h 180 40 10 1 2 5 24 - - -  ■ 100

W y k o n y w a n i e ,  r e m o n t  k a p i t a l n y  i  r e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  m i e r 

n i c z y c h 150 - - - 50 50 - - - 100

J a k  w y ż e j  n a r z ę d z i  p o m o c n i c z y c h 130 - - 14 80 5 i - 100

J a k  w y ż e j  p r z y r z ą d ó w 130 - - 13 40 45 1 1 100

J a k  w y ż e j  n a r z ę d z i  k o t l a r s k i c h 180 s 12 - 60 23 - 100

J a k  w y ż e j  m a t r y c  k u ź n i c z y c h  d o  s w o b o d n e g o  k u c i a 125 - - - 83 12 - - - 100

J a k  w y ż e j  t ł o c z n i k ó w  k u ź n i c z y c h  d o  k u c i a  n a  g o r ą c o 135 - - ! ® i S l 7 5 18 7 - ;  -  - ' 100

J a k  w y ż e j  t ł o c z n i k ó w  d o  t ł o c z e n i a  n a  z i m n o 150 - “ - 40 10 50 ' - - 100

J a k  w y ż e j  m o d e l i  m e t a l o w y c h 140 - - - ~ 10 65 10 15 100

J a k  w y ż e j  f o r m  d o  p r a s  i  f o r m  m e t a l o w y c h  d o  o d l e w ó w 150 - - - •  . 60 20 20 - - 100

R e g e n e r a c j a  n a r z ę d z i  t n ą c y c h ,  ś l u s a r s k o - m o n t e r s k i c h  i  d r o b 

n y c h  p o m o c n i c z y c h 30 - - 30 70
)  , ,

- - 100

W y k o n y w a n i e  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h  d o  n a r z ę d z i  p n e u m a t y c z n y c h  

i  I c h  r e m o n t 160 — - 34 60 3 3 - 100

T a b l i c a  2 7

O rie n ta c y jn e  w s k a ź n ik i d la  o k re ś le n ia  m o cy  n o m in a ln e j  w  kW  n a  1 z a s a d n ic z ą  o b ra b ia rk ę  
n a rz ę d z io w n i

N a r z ę d z i o w n i e  I  i I I  k l a s y

N a r z ç d z i o w n i e  

I I I  k l a s y

N a r z ç d z i o w n i e  

I V  k l a s y

ł

N a r z ç d z i o w n i e  

V  k l a s y
N a z w a  o d d z i a ł ó w  i  o d b i o r n i k ó w

d o  5 0  o b r a b i a 

r e k

p o n a d  5 0  o b r n -  

b * a r e k

O d d z i a ł y  m e c h a n i c z n e ;  

s i l n i k i

O d d z i a ł y  o b r ó b k i  c i e p l n e j :  

a .  p i e c e  

b  s i l n i k i

O d d z i a ł y  p o k r y w a n i a  m e t a l a m i :  

s i l n i k i

3 . 0  4 *  2 . 5

2 . 5  . 4 -  1 , 2

1 . 5  4 -  0 , 8

3 , 0  4 -  2 , 5

1 ,2  4 -  0 , 0  

0 , 8  4 -  0 , 6

0 , 2  4 -  0 ,1

’ .O  4 - 5 , 0

4 . 0  4 -  3 , 0

3 . 0  4 -  2 [ o

9 . 0  - 4  6 .0

3 . 1  4 -  1 . 5

3 . 0  4 -  2 . 0

3 . 0  4 - 1 . 5 1)

„  f  s i l n i k i  
R a z e m  < ,

[ p i e c e

4 . 5  4 -  3 , 3

2 . 5  4 -  1 , 2

4 . 0  4 -  3 . 2  

1 , 2  4 -  0 . 0

1 0 . 0  4*  7 , 0  

4 . 0  - r  3 , 0

9 . 0  4 -  6 , 0

3 . 0  4 -  1 .5

3 . 0  4 -  2 , 0

3 . 0  ~  1 .5

O g ó ł e m 7 , 0  4 -  4 , 5 ! 5 . 2  -f-  4 . 1 1 1 1 , 0  4 - 1 0 ,0 1 2 , 0  4  7 . 5 6 . 0  4 -  \ 3 . 5

! )  T y l k o  d l a  n a r z ę d i l o u m i  j .  o d d z i a ł a m i  i o r m  d o  p r a s  .

T a b l i c a  2 8

O r ie n ta c y jn e  w s k a ź n ik i do  o k re ś la n ia  z u ż y c ia  p o w ie tr z a  s p rę ż o n e g o , p a ry  i p a l iw a  z u w z g lę d n ie n ie m  
o d d z ia łu  o b ró b k i  c ie p ln e j  i p o k ry w a n ia  m e ta la m i

N  a u r a

J e d n o 

s t k a

m i a r y

R o z c h ó d  n a  g o d z i n ę  n a 1 z a s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę

n a r z ç d z i o w n i e  I ,  I I  i  I V  k l a s y n a r z ę d z i o w n i e  I I I  k l a s y n a r z ę d z i o w n i e  V  k l a s y

ś r e d n i m a k s y m a l n y ś r e d n i m a k s y m a l n y ś r e d n i m a k s y m a l n y

P o w i e t r z e  s p r ę ż o n e m 3

Cł_I0

1 .1  -  1 . 5 6  -  1 0 ,0 7  -  1 2 ,0 - 4 - “ T ,  '

W o d a m 3 0 , 2  -  0 , 4 0 . 4  —  0 , 8 0 ,6  -  1 ,2 1 ,2  -  2 , 4 0 , 2  -  0 , 4 0 , 4  -  0 . 8

P a r a k g 0 , 3 5 -  1 ,1  • 0 , 5  -  1 ,5 1 ,8  -  2 , 5 2 , 5  -  3 . 5
_ __ —r *

P a l i w o  d o  p i e c ó w  p r o d u k c y j n y c h

( p r z e l i c z o n e  n a  p a l i w o  n o m i n a l n e ) k g 0 , 5  -  1 , 0 0 ,8  -  1 . 6 3 , 4  -  5 , 5 4 . 5  -  7 . 5
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T  a  b  l  i  c  a  2 9

O r ie n ta c y jn e  w sk a ź n ik i do  o b lic z a n ia  o g ó ln e j p o w ie rz c h n i  n a rz ę d z io w n i w s z y s tk ic h  k la s

P o w i e r z c h n i a  n a  I z a s a d n i c z ą  o b r a b i a r k ę  w  m 2

N a z w a  o g ó l n y c h  p o w i e r z c h n i  w y d z i a ł u
ń e r z ę d z i o w n i c  

1 k l a s y

n a r ż ę d z i b w n i e  

11 k l a s y

n a r z ę d z i o w n i e  

I I I  k l a s y

n a r z ę d z i o w n i e  

I V  k l a s y

n a r z ę d z i o w n i e  

V  k l a s y

P o w i e r z c h n i a  p r o d u k c y j n a  o d d z i a ł ó w  p r z e d m i o t o w y c h  i k r a j a l -  

h i 1) 1 0 ,5  '.4-, 1 4 , 5 9 . 0  1 1 .5 1 9 , 0  4 -  2 7 , 0 1 6 , 0  2 4 , 0 1 7 . 0  2 2 , 0

P o m i e s z c z e n i a  p o m o c n i c z e ,  p r z e j ś c i o w e ,  r o z d z i e l n i e ,  m a g a z y n y  

i t d . 2 , 0  4  2 , 7 2 , 0  . 4  2 , 7 1 .5  V  2 , 0 1 ,5  4 - 2 , 0 1 , 5  v  2 , 0

M a g a z y n  m a t e r i a ł ó w »  m u g a z y n  s u r o w c ó w 0 , 8  -J- 1 , 2 0 , 8  V  1 ,2 2 , 0  -i-  2 , 5 1 ,0  r  1 , 3 1 ,0  : 1 ,2

M a g a z y n  s u c h e g o  d r e w n a -  • . ■ “  ' '  ■ “ 2 , 0  4- 2 , 2

M a ł a r n i a  $ ! • -  '  '■ - - 0 , 7  4  i o

L a b o r a t o r i u m  p o m i a r o w e 0 , 4  0 , 5 0 , 4  ~  0 , 5 '  - -

K o n t r o l n o - w z o r c o w y  p u n k t  t -  . / . - A  : - • ; - • v , 0 , 5  0 , 7

P r / . e i ś c i a  g ł ó w n e 2 , 5  - r  3 , 5 2 , 5  - r  3 , 5 3 , 0  ~  4 , 0 3 , 0  7  4 , 0 3 , 0  - r '  4 , 5

K a z e m 1 8 , 2  -4- 2 2 , 4 1 4 , 7  -4- 1 9 .4 2 5 , 5  - r  3 5 , 5 2 2 , 0  : 3 2 , 0 2 5 , 2  : 3 2 , 9

O d d z i a ł  o b r ó b k i  c i e p l n e j  ( ł ą c z n i e  z e  s p a w a n i e m ,  l a b o r a t o r i u m ,  

p o m o c n i c z y m i  p o m i e s z c z e n i a m i  i  p r z e j ś c i a m i ) 2 , 7  ~  3 , 0 2 ,7  3 , 0 4 . 0  -4 6  0 3 , 0  4 -  5 , 0 0 , 5  0 : i>

K u ź n i ą 0 , 5  ~  0 . 7 0 , 5  - r  0 , 7 . \  . :  - - -

O d d z i a ł  p o k r y w a n i a  m e t a l a m i 0 , 4  —  0 , 6 0 . 4  0 , 6 - 0 , 7  4 -  1 ,0

K a z e m 3 , 6  - r  4 , 3 3 , 6  ~  4 , 3 4 , 0  4 -  , 6 , 0 3 , 0  - r  5 , 0 1 .2  : 1 ,6

O g ó ł e m 1 9 ,8  -4- 2 6 , 7 1 8 ,3  4 -  2 3 , 7 2 9 , 5  4 - ,  4 1 , 5 2 5 . 0  * r  3 7 , 0 2 6 , 4  4- 3 4 . 5

O g ó ł e m  p o  z a o k r ą g l e n i u 2 0  -f-  2 7 i 8  - r  2 4 2 9  - K  4 1 2 5 .  7 -  3 7 2 6  3 4

*) J a k o  p o w i e r z c h n i ę  p r o d u k c y j n ą  n ą l e ż y  r o z u m i e ć  p o w i e r z c h n i ę  z a j ę t ą  p r z e z  o b r a b i a r k i ,  s t o ł y  ś l u s a r s k i e ,  s t o ł y  m o n t a ż o w e ,  p ł y t y  t r a s e r s k i e  i  p o z o s t a ł e  w y 

p o s a ż e n i e  j a k  r ó w n i e ż  p r z e z  p u n k t y  k o n t r o l n e  i  p r z e j ś c i a  w e w n ę t r z n e  w  w y d z i a l e .

Oddział modelarski (V klasa) lokuje się w oddzielnym 
budynku lub też w budynku wydziału odlewniczego.

Rozplanowanie powierzchni. Oprócz oddziałów produk- 
cyjnych (tablica 3) warsztaty narzędziowe posiadają 
w swym składzie oddziały i sekcje pomocnicze jak rów 
nież pomieszczenia usługowe i socjalne.

O d d z i a ł y  i s e k c j e  p o m o c n i c z e :  laborato
rium pomiarowe, oddział doświadczalny, warsztat mecha
nika wydziałowego, pomieszczenie dla rymarzy, smarowni
ków, oddział ostrzenia narzędzi drugiej kategorii, pod
stacja transformatorowa, magazyny surowców, półfabryka
tów, tłoczników, modeli, centralny magazyn narzędziowy, 
centralny magazyn materiałów ściernych, wypożyczalnie 
narzędzi, magazyny narzędzi regenerowanych, magazyny 
przejściowe, materiałów pomocniczych, części zapasowych 
wyposażenia i inne.

Przy projektowaniu szczegółowym obliczenie powie
rzchni oddziałów i sekcji produkcyjnych i pomocniczych 
narzędziowni może być przeprowadzone według danych 
tablicy 29 -t- 34.

P o m i e s z c z e n i a  u s ł u g o ,  w e  i s o c j a l n e :  
biuro w arsztatow e,' stołówka, szatnia, natryski, ustępy 
i inne.

W zależności od organizacji zakładów, wielkości n a 
rzędziowni, jej usytułowania i charakteru produkcji nie
które oddziały produkcyjne i pomocnicze mogą być zu
pełnie pominięte lub też mogą być połączone z innymi 
oddziałami.

Określenie powierzchni. Po obraniu miejsca narzę
dziowni na terenie zakładu konieczne jest określenie 
orientacyjne ogólnej powierzchni wydziału. W tablicy 29 
podane są.wskaźniki do określenia ogólnej powierzchni na- 
rzędzicfwni wszystkich klas. Przy obliczeniu należy brać 
Pod uwagę ilość zasadniczych obrabiarek wydziału jak 
również ilość obrabiarek warsztatu mechanika wydziało
wego i krajalni,

W tablicy 30 podane są wskaźniki do wstępnych obli
czeń powierzchni produkcyjnych poszczególnych oddzia
łów, w zależności od typowej organizacji narzędziowni

s s *

wszystkich klas. Do szczegółowych obliczeeń powierzchni 
według rzeczywistego składu wyposażenia projektowa
nych oddziałów (obrabiarki, stoły ślusarskie, płyty tra 
serskie, stoły montażowe) mogą być użyte wskaźniki w e
dług tablicy 31.

Następujące sekcje produkcyjne i usługowe zazwy
czaj są umieszczane w oddzielnych pomieszczeniach:

a. sekcja ostrza‘rska oddziału narzędzi tnących,
b. sekcja w iertarek ze stołem współrzędnych do wy

konywania tłoczników i przyrządów,
c. sekcja obrabiarek do szlifowania zębów noży Fello- 

wsa i kontrolnych kół zębatych wraz z koniecznymi do 
tego celu przyrządami pomiarowymi,

d. pomieszczenia pomocnicze warsztatu,
e. centralny magazyn narzędziowy,
f. centralny magazyn materiałów ściernych,
g. zakładowe laboratorium pomiarowe i inne.
Powierzchnie potrzebne dla sekcji wymienionych pod

„a“, „b“ i „c“, zwykle są wydzielane z pomieszczeń pro
dukcyjnych wydziału i mogą być obliczone według danych 
tablicy 30 i 31. Powierzchnie pomieszczeń pomocniczych 
mogą być określone za pomocą wskaźników podanych 
w tablicy 32, 33 i 34.

Obliczenie powierzchni laboratorium pomiarowego za
zwyczaj przeprowadza się w zależności od wielkości i w ła
ściwości produkcyjnych zakładu.

Powierzchnię centralnego magazynu narzędziowego 
można określić wychodząc z założenia: 0,5 0,6 m 2 na
1  zasadniczą obrabiarkę zakładu przy produkcji dużych 
wyrobów, 0,4 -4- 0,5 m- drobnych wyrobów (granicę dol
ną stosuje się przy produkcji jednostkowej, górną zaś — 
przy seryjnej i masowej).

Części składowe powierzchni centralnego magazynu n a
rzędziowego mogą być ustalane według następujących pro
porcji (w °/o): miejsce składowania — 80, powiechrznia 
do rozpakowywania i sortowania narzędzi — 14, punkt 
kontrolny — 3, biuro ewidencji — 3.

Wielkość powierzchni centralnego magazynu m ateria
łów ściernych można określić przyjm ując do obliczenia
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0,2 — 0,3 m 2 na jedną zasadniczą obrabiarkę wydziałów 
produkcyjnych, zaś w arsztatu regeneracji narzędzi ścier
nych — 0,1 m2. Za minimalną powierzchnię w arsztatu 
regeneracji narzędzi ściernych należy uważać 20 m 2.

Przy określeniu powierzchni magazynu modeli m eta
lowych i form dc,: pras zaleca się przyjmować na 1000 

ton rocznej produkcji odlewów z modeli metalowych 
10 m 2 przy produkcji masowej i 15 m 2 -j- przy produkcji 
seryjnej.

Przy obliczaniu powierzchni magazynu modeli drew
nianych można przyjmować 100 m 2 przy produkcji sery j
nej i 150 m 2 przy produkcji jednostkowej, na 1000 t  rocz
nej produkcji odlewów z modeli drewnianych.

Powierzchnię magazynu tłoczników (do tłoczenia na 
gorąco i na zimno) można określić według obliczenia: 
0,1 0,15 m 2 na 1 drobny tłocznik, 0,25 -ż- 0,30 m 2 na
1 średni tłocznik i 0,30 -r- 0,40 m 2 na 1 duży tłocznik, 
które będą przechowywane w  projektowanym magazy
nie.

Rozplanowanie powierzchni. Rozplanowanie powierzch
ni oddziałów produkcyjnych i pomocniczych warsztatu
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oraz rozstawienie w nich wyposażenia powirino w  zupełno
ści odpowiadać w arunkom  płynności produkcji. Zasady 
rozmieszczenia wyposażenia w oddziałach narzędziowni 
wszystkich klas są takie same, jalcie stosuje się przy pro
jektow aniu zasadniczych wydziałów pokrewnego typu 
(mechanicznych, kuźni, obróbki cieplnej, pokrywania me
talam i i innych).

Pożądane jest, aby następujące oddziały i sekcje wy
działu umieszczać w bezpośredniej bliskości jeden od 
drugiego: a. skład materiałów i oddziały krajalni, kuź
n i,' spawalniczy oraż oddział części znormalizowanych,
b. oddział narzędzi mierniczych i oddział (sekcję) pokry
wania metalami. Zaleca się umieszczać możliwie najbli
żej oddziału (wydziału) obróbki cieplnej, oddziały noży 
i pozostałych narzędzi tnących, przed innymi przedmioto
wymi oddziałami. ,

Biorąc pod uwagę specyficzne właściwości wykonywa
nia i eksploatacji tłoczników (to znaczy ich ciężar, wie
lokrotny przewóz do rem ontu i  regeneracji), przy pro
jektowaniu warsztatów III i IV klasy konieczne jest, w 
miarę możności, zapewnienie jak  najkrótszych dróg trans
portowych wewnątrz wydziału oraz między wydziałami. 
Należy też zwrócić uwagę na bezpośrednie przekazywanie 
tłoczników kuźniczych z urządzeń transportowych ńarzę- 
dziowni na urządzenia transportowe w arsztatu użytkują
cego.

T a b l i c o  3 0
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W celu jak najlepszego zapewnienia naturalnego oświe
tlenia i odpowiedniej wentylacji zaleca się następujące 
oddziały i sekcje rozplanowywać przy zewnętrznych ścia
nach budynku: oddziały produkcji precyzyjnej, włączając 
w to produkcję sprawdzianów, obróbki cieplnej, spawal
nicze, kuźnicze, pokrywania metalami jak również sekcje 
ostrzarek i piaskownic.

Zaleca się stosowanie następującego rozstawienia ko
lumn:' w narzędziowniach I, II i V klasy — 12 X 6 cm, 
w narzędziowniach III i IV klasy — 12 X 6, 15 X 6, 
18 X  6 m1). Wydział powinien mieć przejście przelotowe
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podłużne, a przy większych szerokościach — również 
i w kierunku poprzecznym.

Należy przyjmować wysokość naw (do dolnego pasa 
wiązarów) w budynkach jednopiętrowych dla oddziałów 
mechanicznych 4,5 -j- 5,5 m, a dla oddziałów obróbki
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cieplnej, spawalniczych i kuźni — 6 6,5 m. Wysokość
naw powinna odpowiadać wymiarom typowych przekro
jów budynków przemysłowych. W ymiary i wysokość naw, 

1 w których projektowane są wydziały i oddziały tłocz
ników kuźniczych do tłoczenia na zimno, określa się 
w zależności od wymiarów projektowanego dla nich w y
posażenia technologicznego i podnośno-transportowego.

W ewnątrz wydziału odgrodzenia magazynów i innych 
oddziałów wydzielanych z powierzchni produkcyjnej zwy
kle wykonuje się za pomocą lekkich przegródek szklo
nych lub siatkowych. Na rys. 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7 przedsta
wione są przykłady rozplanowania narzędziowni i roz
mieszczenia urządzeń. ■
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Na rys. 1. podane jest rozplanowanie narzędziowni za
kładów budowy samochodów (programem produkcji nie 
jest objęte wykonywanie tłoczników i modeli). W arsztat 
mieści się w oddzielnym budynku. Jego park  maszynowy 
zawiera około 600 obrabiarek. Powierzchni wydziału wraz 
z centralnym magazynem narzędziowym, magazynem su
rowców oraz oddziałami obróbki cieplnej i kuźni wy
nosi 15 500 m 2.

Specjalne właściwości tego rozplanowania są następu
jące:

a. oddział narzędzi tnących rozbito na pięć grup w ten 
sposób rozplanowanych, że poczynając od krajalni ciężar 
gotowej produkcji stopniowo zmniejsza się, wychodząc od 
ciężaru brutto  m ateriału (noże, frezy, narzędzia do ob
róbki otworów, narzędzia gwintowe oraz narzędzia zło
żone) ;

b. w bezpośredniej bliskości punktów przyjmowania 
i odbioru oddziału obróbki cieplnej umieszczone są prze
chodnie magazyny oddziału narzędzi tnących, co zezwala 
na zorganizowanie przekazywania narzędzi z jednego od-
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Rys. 1. R o z p lan o w an ie  n a rzęd z io w n i zak ład ó w  b u d o w y  sam o ch o d ó w  (600 -1- 700 o b ra b ia re k ) :  1 — o d d z ia ł p rzy g o to 
w aw czy , a  w  n im : 2 — k u ź n ia ; 3 — w y tra w ia ln ia ; 4 — se k c ja  sp a w a n ia  s ty k o w e g o ; 5 — se k c ja  ś ru to w a n ia ; 6 — sek 
c ja  k ra ja n ia ;  7 se k c ja  części z n o rm a lizo w an y ch ; 8 — m ag azy n  p rz e jśc io w y ; 9 — se k c ja  k o m p le to w a n ia ; 10 — w y p o 
ży cza ln ia  n a rzęd z i; 11 — m ag a z y n  części zn o rm alizo w an y ch ; 12 — b iu ro  o d d z ia łu  p rzy g o to w aw czeg o ; 13 — m ag azy n  
su ro w có w ; 14 — p o m ieszczen ie  do a n a liz y  sp e k tra ln e j:  15 — o d d z ia ł o b ró b k i c ie p ln e j, a  w  n im : 16 — se k c ja  n aw ęg la - 

-n ia; 17 — se k c ja  p ia sk o w n ic ; 18 — se k c ja  sp a w a n ia  lu k o w eg o ; 19 — s e k c ja  m ied z io w an ia ; 20 — se k c ja  cy jan o w a- 
n ia : 21 — se k c ja  p iro m e tró w  i ta b lic  ro zd z ie lczy ch ; 22 — m ag azy n  zd aw czo -o d b io rczy ; 23 — se k c ja  k o n tro li  i p ro s to 
w a n ia ; 24 — o d d z ia ł m e ta liz a c ji, a  w  n im : 25 — sz lif ie rn ia ; 26 — m ag azy n  a r ty k u łó w  ch em iczn y ch ; 27 — oddział 
p rz y rz ą d ó w , a  w  n im : 28 — se k c ja  w y ta c z a re k ; 29 — m ag azy n  p rz e jśc io w y ; 30 — w y p o ży cz a ln ia  n a rz ę d z i; 31 — od
dz ia ł n a rz ę d z i tn ą c y c h , a  w  n im : 32 — se k c ja  n a rz ę d z isk o m p lik o w a n y c h ; 33 — se k c ja  n a rz ę d z i do g w in to w an ia ; 34
— se k c ja  n a rzęd z i do  o tw o ró w ; 35 — se k c ja  frez ó w : 36 — se k c ja  noży ; 37 — se k c ja  sz lifo w an ia  zębów  no ży  Fellow sa 
i k o n tro ln y c h  k ó ł zęb a ty ch ; 38 — m a g azy n y  p rze jśc io w e ; 39 — w y p o ży cz a ln ia  n a rzęd z i; 40 — se k c ja  k o n tro li  o s ta te cz 
n e j; 41—  b iu ro  o d d z ia łu ; 42 — oddzia ł n a rz ę d z i p o m ia ro w y ch , a w  n im : 43 — m ag a z y n  p rz e jśc io w y ; 44 — w ypoży
cza ln ia  n a rzęd z i; 45 — o d d z ia ł d o św iad cza ln y , a w  n im : 6— m ag azy n  p rze jśc io w y : 47 — w y p o ży cz a ln ja  n a rz ę d z i; 48 — 
o d d z ia ł ń a rzęd z t p o m o cn iczy ch , a  w  n im : 49 — w y p o ży cz a ln ia  n a rzęd z i; 50 — se k c ja  k o n tro li  o s ta te c z n e j;  51 — m a 
gazy n  p rze jśc io w y ; 52 — o d d z ia ł r e g e n e ra c ji  n a rz ę d z i, a  w  n im : 53 — w y p o ży cz a ln ia  n a rz ę d z i; 54 — m a g a z y n  p rz e j
śc io w y ; 55 — se k c ja  k o n tro li  o s ta te c z n e j;  56 — se k c ja  se g re g a c ji  n a rz ę d z i re g e n e ro w a n y c h ; 57 — se k c ja  e le k tro c h e 
m icznego  o d lu to w y w a n ia  p ły te k ;  58 — o d d z ia ł re m o n tu  n a rzęd z i p n e u m a ty c z n y c h , a  w  n im : 59 — m ag a z y n  p rz e jśc io 
w y ; 60 — o d d z ia ł m e c h a n ik a  w ydzia łow ego , a  w  n im : 61 — w y p o ży cz a ln ia  n a rzęd z i; 62 — m ag azy n  p rze jśc io w y ; 
63 — m ag azy n  części zap aso w y ch  o b ra b ia re k ;  64 — se k c ja  re m o n tu  e le k try c z n e g o ; 65 — p o m ieszczen ie  d la  d y żu r
neg o  e le k tro m o n te ra ;  66 — pom ieszczen ie  d la  d y ż u rn y c h  ry m a rz y  i sm a ro w n ik ó w : 67 — m ag a z y n  m a te r ia łó w  śc ie r
n y ch ; 68 — la b o ra to r iu m  k o n tro li  i p o m ia ró w  a  w  n im : 69 — s e k c ja  b a d a ń  p ro d u k c y jn y c h ; 70 — g a b in e t;  71 — sekcja  

: k o n tro li  w y m ia ró w  o sta te c z n y c h ; 72 — se k c ja  p rzy jm o w an ia  i p rz y g o to w a n ia  zam ó w ień ; 73 — se k c ja  d o k ła d n y c h  po 
m ia ró w : 74 — c iem n ia ; 75 — c e n tra ln y  m ag azy n  n a rzęd z io w y , a  w  n im : 76 — se k c ja  o d b io ru  i ro z p a k o w y w a n ia  n a 
rzędzi; 77 — se k c ja  se g re g a c ji n a rz ę d z i; 78 — se k c ja  w y d a w a n ia  n a rz ę d z i; 79 — s to la rn ia : 80 — m ag a z y n  em u lsji; 
31 — m ag azy n  sm a ró w ; 82 — p o d s ta c ja  tr a n s fo rm a to ro w a ; 83 — sz a tn ie , u m y w a ln ie , u s tę p y , n a try s k i;  84 — am b u la 

to r iu m ; 85 — p o m ieszczen ie  d la  in te n d e n ta  b u d y n k u .
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Rys. 2. R o z p la n o w an ie  n a rzęd z lo w n i w y tw ó rn i m o to c y k li:  I  — o d d z ia ł p rzy g o to w aw czy , a  w  n im : I I  — k u ź n ia ; I II  
—se k c ja  sp a w a ln icza ; IV  — k r a ja ln ia ;  V — se k c ja  w y k o n y w a n ia  części zn o rm a liz o w a n y c h ; VI — se k c ja  k o m p le 
to w an ia ; V II — m ag azy n  s ta li; V III — o d d z ia ł o b ró b k i c ie p ln e j, a  w  n im : IX  — se k c ja  n a w ę g la n ia ; X  se k c ja  c y ja -  
n o w an ia ; X I — se k c ja  se g re g a c ji i p rz e c h o w y w a n ia  so li; X I I ’ — se k c ja  n e u tra l iz a c ji ;  X III  — se k c ja  o d b io ru ; 
X IV  — se k c ja  p o p ra w e k ; k o n tro li  i w y d a w a n ia ; XV — se k c ja  p ia sk o w n ic ; X V I — o d d z ia ł n a rz ę d z i tn ą c y c h ; 
a w  n im : X V II — se k c ja  w y k o n y w a n ia  noży ; X V III — se k c ja  o s trz e n ia ; X IX  — m ag azy n  p rz e jśc io w y ; X X  — se k c ja  
sz lifo w an ia  no ży  zębów  F e llo w sa  i  k o n tro ln y c h  k ó ł z ę b a ty c h ; X X I — o d d z ia ł p rz y rz ą d ó w  i n a rz ę d z i p o m o cn i
czych , a w  n im : X X II — m ag a z y n  p rze jśc io w y ; X X III  — se k c ja  w ie r ta rk o - ro z ta c z a re k ;  X X IV  o d d z ia ł re g e 
n e ra c ji  n a rz ę d z i, a  w  n im : X X V  — m ag azy n  p rz e jśc io w y ; X X V I — o d d z ia ł n a rz ę d z i m ie rn ic z y c h , a w  n im : 
X X V II — m a g a z y n  p rz e jśc io w y ; X X V III — se k c ja  sp raw d z ia n ó w ; X X IX  — se k c ja  m e ta liz a c ji;  XDCX — o ddzia ł 
t ło czn ik ó w  k u ź n iczy ch , a  w  n im : X X X I m ag azy n  p rze jśc io w y ; X X X II — o d d z ia ł m e c h a n ik a  w ydzia łow ego; 
a w n im : X X X III — p o m ieszczen ie  ry m a rz y  i sm a ro w n ik ó w ; X X X IV  — s e k c ja  re m o n tu  e le k try c z n e g o ; X X X V  — 
m ag azy n  części zap aso w y ch  o b ra b ia re k ;  X X X V I — m ag azy n  m a te r ia łó w  p o m o cn iczy ch ; X X X V II — w y p o ży cz a l
n ia  n a rzęd z i; X X X V III — la b o ra to r iu m  k o n tro li  i p o m ia ró w , a w  n im : 'X X X IX  — se k c ja  o d b io ru ; X L  — p o m ie 
szczen ie  d o k ła d n y c h  p o m ia ró w ; X L I — tra n s fo rm a to ro w n ia ; X L II — n a try sk i ,  sz a tn ie , u s tę p y ; X LI1I — są sied n i 
w ydzia ł re m o n to w o -m e c h a n ic z n y : 1 — to k a rk i;  2 — rew o lw e ró w k a ; 3 — f re z a rk i  poziom e i u n iw e rsa ln e ; 4 — f r e 
z a rk i p io n o w e; 5 — s tru g a rk i  p o p rzeczn e ; 6 — s t ru g a rk a  p o d łu żn a ; 7 — w ie r ta rk o - ro z ta c z a rk a ;  8 — w ie r ta rk i  p io 
now e; 8a — w ie r ta rk i  s to łow e; 9 — w ie r ta rk i  p ro m ie n io w e ; 10 — sz lif ie rk i do w a łk ó w  i u n iw e rsa ln e ; 11 — sz lif ie r
k i do p łaszczy zn ; 12 — sz lif ie rk i do o tw o ró w ; 13 — sz lif ie rk i sp e c ja ln e ; 14 — o s trz a rk i  u n iw e rsa ln e ; 15 — o s trz a r -  
k i do p rzec iąg aczy ; 16 — o s trz a rk i  do noży ; 17 — sz lif ie rk i taśm o w e; 18 — g ra w e rk a ;  19 — p iln ik a rk a ;  20 — p r a 
sy  ręczn e ; 21 — d łu to w n ica ; 22 — w y k a ń c z a rk i z g ię tk im  w ałem ; 23 — to k a rk i  — z a ta c z a rk i;  24 — sz lif ie rk i do 
sp raw d zian ó w ; 25 — o s trz a rk i  do  w ie r te ł;  26 — d o c ie raczk i; 27 — p iła  ta rc z o w a ; 28 — p iła  ram o w a; 29 — c e n tró w - 
k a ; 30 — m ło ty  k u źn icze ; 31 — p iece  k u źn icze ; 32 — p iec  do p o d g rzew an ia ; 33 — sp a w a rk i e le k try c z n e ; 34 — p r a 
sa do p ły t;  35 — p iece  k o m o ro w e ; 36 — p ie c e -w a n n y ; 37 — p iece  szy b o w e do p rzec iąg aczy ; 38 — w a n n y ; 39 — z b io r
n ik i do h a r to w a n ia ; 40 — p iask o w n ice ; 41 — m aszy n a  do m y cia ; 42 — p ra sy  do p ro s to w a n ia ; 43 — p iec  e le k 
try c z n y  do o d p u sz czan ia ; 44 — w a n n y  o le jo w e; 45 — p ły ta  do o d p u sz czan ia ; 46 — p rz e tw o rn ic e  e le k try c z n e ; 47 — 
w an n a  do o d tłu szc zan ia ; 48— w a n n y  do c h ro m o w an ia ; 49 — w a n n y  do m y c ia ; 50 — sz a fa  su sz a rk a ; 51 — p ły ty ; 52 — 
sto ły  do k o n tro li;  53 — k o w ad ło ; 54 — o g n isk o  k o w a lsk ie : 55 — s to ja k ;  56 — ta b lic a ; 57 — z b io rn ik  do z lew an ia  

, Olejów ze zb io rn iczk ó w  h a rto w n ic z y c h .
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działu do drugiego przez okna umieszczone we wspólnej 
ścianie;

c. w celu wygodniejszego dokonywania wszystkich 
operacji regeneracji narzędzi, centralny magazyn narzę
dziowy, oddział regeneracji, magazyn materiałów, oraz m a
gazyn regenerowanych narzędzi, ulokowane są obok sie
bie.

Ostrzarki i szlifierki instaluje się w przedmiotowych' 
oddziałach wydziału. Z organizacyjnego punktu  widzenia 
tego rodzaju rozwiązanie rozmieszczenia wyposażenia na
leży, uznać za całkowicie prawidłowe, pod warunkiem  na
leżytego obciążenia obrabiarek. Na piętrze pomieszczeń so
cjalnych mieszczą się biura adm inistracyjne oraz biuro 
techniczne narzędziowni. 1
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R ys. 3. N a rzęd z io w n ia  w y tw ó rn i 
m o to c y k li ( ro zp lan o w an a  w e 
w sp ó ln y m  b u d y n k u  z w ydziałem  
re m o n to w o -m e c h a n ic z n y m ): I —
o d d zia ł m e c h a n ic z n y ; I I  — oddział 
o b ró b k i c ie p ln e j; I I I  — k u źn ia ; IV 
— o d d z ia ł tło czn ik ó w ; V  — pom ie
szczen ia  p o m o cn icze  narzęd z io w n i; 
V I — c e n tra ln y  m ag a z y n  n arzę 
dziow y; V II — c e n tra ln e  la b o ra 
to r iu m  p o m ia ro w e ; V III  — oddział- 
c h ro m o w an ia ; IX  — pom ieszcze
n ia  so c ja ln e ; X  — m a g a z y n  stali, 
k r a ja ln ia  i p o m iesz czen ia  pom oc-- 
n icze ; X I — w y d z ia ł rem on tow o- 
m ech an iczn y ; X II — pom ieszczen ia  
pom ocn icze  w y d z ia łu  rem o n to w e
go; X III  — w y  dz ia ł • d o św iad cza ln y .

Na rys. 2 i 3 podano rozpla
nowanie i rozmieszczenie urzą
dzeń narzędziowni (II klasy) 

- wytwórni motocykli. P ark  ma
szynowy wydziału składa się ze 
130 obrabiarek. Wydział o po
wierzchni 3600 m 2 (wraz z cen
tralnym  magazynem narzędzio
wym, centralnym  laboratorium 
pomiarowym, kuźnią i oddzia
łem obróbki cieplnej) umiesz
czony jest we wspólnym budyn
ku z wydziałem remontowo-me
chanicznym i doświadczalnym, 
przy czym kuźnia i oddział ob
róbki cieplnej obsługuje wszyst
kie trzy znajdujące się w tym 
budynku wydziały. Dodatnią ce
chą «naw ianego rozplanowania 
jest umieszczenie obok siebie 
następujących sekcji wydziału:

a. magazynu surowców i kra- 
jalni, części znormalizowa
nych i kuźni,

b. przejściowego magazynu 
narzędzi tnących i stano
wiska odbioru narzędzi do 
oddziału obróbki cieplnej,

c. oddziału pokrywania meta
lami i oddziału narzędzi po
miarowych.

Rys. 4 przedstawia rozplano
wanie narzędziowni zakładów 
wytwórczych części samochodo
wych i ciągnikowych (II klasy;
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na powierzchni 2100 m2, włączając centralny magazyn na
rzędziowy i materiałów ściernych, w arsztat oprawiania 
tarcz ściernych oraz laboratorium  kontrolno-pomiarowe. 
Program warsztatu obejmuje wykonywanie narzędzi, przy
rządów i tłoczników kuźniczych. P ark  obrabiarkowy skła
da sią mniej więcej z 60 jednostek (powierzchnia zezwala 
na jego powiększenie do 80 -i- 90 obrabiarek), Narzędziow- 
nia omawiana, tak  jak i poprzednia, umieszczona jest we 
wspólnym budynku z zakładowymi wydziałami remonto- 
wo-mechanicznym i obróbki cieplnej.

Rys. 5. R o z p lan o w an ie  
w y d z ia łu  tło czn ik ó w  k u ź 
n iczy ch  (III  k lasa ) p rz y  
k u ź n i: 1 — m ło ty  le k k ie ; 
2 — le k k ie  m asz y n y  k u ź n i
cze; 3 — m ło ty  c iężk ie ; 4
— c iężk ie  m aszy n y  k u ź n i
cze; 5 — w y d z ia ł o b ró b k i 
c ie p ln e j;  6 — w a rsz ta t  m e
c h a n ik a  w y d zia ło w eg o ; 7
— w y tra w ia ln ia  8 — w y 
dzia ł tło czn ik ó w  k u ź n i
czych ; 9 — m ag a z y n  tło cz

n ików .

A . 2 ; /

, <  i *
b

9
8

7

Rys. 5 przedstawia rozplanowanie, rys. 6 zaś rozmiesz
czenie urządzeń wydziału tłoczników kuźniczych  (III klasy) 
przy wydziale kuźniczo-tłoczniarskim wytwórni ciągników. 
Wydział, którego park  obrabiarkowy zawiera około 50 jed
nostek, zajmuje powierzchnię 1200 m 2. Nawa o szerokości 

, 24 m obsługiwana jest 5-tonową suwnicą elektryczną. 
W skład wydziału wchodzi magazyn tłoczników kuźni
czych oraż oddział remontowy tłoczników.

Magazyn tłoczników wyposażony jest w linię kolejową 
wąskotorową, służącą do przewozu ciężkich tłoczników do 
kuźni.

Rys. 6. R o z p la n o w an ie  w y d z ia łu  
tło czn ik ó w  k u źn iczy ch  (III  k la 
sa): I  i I I  — o ddzia ł p rz y g o to w a 
w czy  i o b ró b k i c ie p ln e j; I I I  1 IV
— se k c ja  tr a s e r s k a  i ś lu sa rsk a  
tło czn ik ó w  do sp ę czan la ; V i V I
— to  sa m o  m a try c  m ło to w y ch ; 
V II — p u n k t  k o n tro li  te c h n i
czn e j; V III  i IX  — se k c ja  r e 
m o n tu  b ieżącego  tło czn ik ó w , 
p rz e g lą d u  1 ich  ro z b ió rk i; X  — 
m ag a z y n  tło czn ik ó w : I — s t r u 
g a rk i p o d łu żn e ; 2 — s tru g a rk i
p o p rzeczn e ; 3, 4 — f re z a rk i-k o -  
p ia rk i;  5, 6, 7 — f re z a rk i  p io n o 
w e; 8, 9 — to k a rk i  - czo łów ki; 10
— to k a rk i;  I I  — w ie r ta rk i ;  12 — 
d łu to w n ice ; 13 — sz lif ie rk i ' do 
p łaszczyzn ; 14 — p iły  do m e ta lu ; 
15 — p iec  do to p ie n ia  o łow iu ; 16
— p iec  do h a r to w a n ia  i odpuszcza
n ia ; 17 — p iece  e le k try c z n e ; 18
— z b io rn ik i do h a r to w a n ia ; 19 — 
og n isk o  k o w a lsk ie ; 20 — sp a w a r
k a  e le k try c z n a ; 21 — g a z o g e n e ra -  
to r ;  22 — ta b lic a  ro zd z ie lcza

1 p rz e tw o rn ic e  e le k try c z n e .

2 ^
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Rys. 7 przedstawia rozplanowanie wydziału modelar
skiego (V klasy) wytwórni, samochodów. Wydział zajmuje 
oddzielny budynek. W oddziale modeli metalowych, form 
do pras i skrzynek formierskich znajduje się 60 obrabia
rek, w oddziale modeli drewnianych — 33 obrabiarki.
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R ys. 7. W ydzia ł m o d e li m e ta lo w y c h  i d re w n ia n y c h  
(ro zp lan o w an ie ). S tre fa  m o d e li m e ta lo w y c h : I — 
o d c in e k  o b ró b k i m e c h a n ic z n e j m o d e li; I I  o d c in ek  
o b ró b k i sk rz y n e k  fo rm ie rsk ic h ; n i  — o d d z ia ł ś lu 
sa rsk i, łą czn ie  z a) se k c ją  tr a s e r s k ą  i b) se k c ją  
m o n ta ż u ; IV  — se k c ja  sp a w a n ia  i lu to w a n ia ; V — 
o d d z ia ł rem o n to w o  m e c h a n ic z n y  łą c z n ie  z c) m a g a 
z y n em  m a te r ia łó w  re m o n to w y c h  i  części zap aso 
w y ch ; V I — m ag a z y n  p rz e jśc io w y  i m a te r ia ło w y ; 
V II — w y p o ży cz a ln ia  n a rz ę d z i; V III  o d d z ia ł k o n tro 
li te c h n ic z n e j;  IX  — m ag a z y n  m o d e li m e ta lo w y c h  ; 
X  — p o m ieszczen ia  so c ja ln e  n a  d w óch  p ię tra c h . 
S tre fa  m o d e li d re w n ia n y c h : I  — m a g a z y n  suchego  
d re w n a ; II  — o d d z ia ł p rzy g o to w aw czy ; I I I  — se k c ja  
o b ró b k i m e c h a n ic z n e j; IV  — se k c ja  w a rsz ta tó w  ś lu 
sa rsk ic h ; V — se k c ja  s k le ja n ia  p ó łfa b ry k a tó w ; VI — 
m a la rn ia ; V II — o d d z ia ł k o n tro li  te c h n ic z n e j; V III 
m ag a z y n  m o d e li d re w n ia n y c h : d) d ro b n y c h  i e) d u 

żych.

LITERATURA I ŹRÓDŁA

1. BRIUSZKOW  A .: P ro je k ti r o w a n i je  in s tru m ie n ta ln o g o  cho- 
z ia js tw a a w to - tra k to rn y c h  zaw odow , M aszgiz, 1936.

2. SIEM IEŃ CZEN K O  I.: O snow y p ro je k tiro w a n ija  m ie c h a n i-  
czeskich  i in s tru m ie n ta ln y c h  c iechow , O N TI, 1937.

3. G isp rosredm asz , R u k o w o d la szcz ije  m a tie r ia ły  po  p ro je k ti-  
ro w an iju  in s tru m ie n ta ln y c h  c iechow , se r. I I I , w y p . 18. 1939.

4. D IEG TIA RIEW  I.: O p y t u sk o rie n n o j p o d g o to w k l p ro izw o d - 
stw a, K a ta lo g iiz d a t, 1940.

5 W NITOM ASZ, T iez isy  d o k ład o w  n a  in s tru m ie n ta ln o j  k o n - 
fie ren c ii, 1939.

6 W NITOM ASZ, R iezo lu c ii W sieso juzno j in s tru m ie n ta ln o j 
k o n fie rlen c li, 1939.

7. NKSS, T ru d y  W sieso ju zn o j in s tru m ie n ta ln o j  k o n f ie rie n c ii , 
Maszgiz, 1943.

8 BTNNKSS, I n s tru k c ja  po  z a p o łn ie n iju  k a r t  ra sc z io ta  p ro i-  
zw odstw iennoj m o szczn o sti in s tru m ie n ta ln o g o  c iech a  po 
u k ru p n lo n n y m  p o k a z a tie la m , M aszgiz, 1942.

s- P ro je k tn y je  m a tie r ia ły  i o tc z io ty  zaw o d o w  N K SM , N K TM , 
NKSS, N K A P  za  p ie r io d  1939 —  1946.

10. M ICH IEJEW  W. T IC H W IN S K IJ W. i  M A K A R EW IC Z B.: 
W ozstanow len ije  r iezuszczego  in s tru m ie n ta . M aszgiz, 1944.

11. BERM A N  i  K L O P F E R : O rg an izac ija  sz tam pow ogo  ch o z ia j-  
s tw a , izd. N au czn o  — iss led . in - ta  m ie s tn o j p ro m y sz le n -  
n o s tl  N K M P  SSSR, L e n in g ra d  1937.

12. G L IN E R  E .: P ro iz w o d slw o  k u z n ie c z n y c h  sz tam p o w  i o rg a -  
n izacii sz tam p o w o g o  c h o z ia js tw a , M oskw a 1936.

13. W IDERM AN G „ G L IN E R  E .: O p y t ra b o ty  sz tam p o w y ch
c iechow  GAZ.

14 B E JE R  J . :  S k o ro s tn o je  o sw o je n lje  1 m a tie r ia ln a ja  o sn a stk a  
-tiechno log iczesk ich  p rociessow . „W les tn ik  m ie ta łłp ro m y sz - 
le n n o s ti“ n r . 6, 1940.

15. B E JE R  i B IE L A JE W : M a tie ria ły  po  p ła n iro w a n iju  esnow - 
n y c h  e le m ie n to w  p o d g o to w k l p ro izw o d stw a , T ie ch so w ie t 
N K SM , a p r ie l  1941 ( in s tru k c ja ) ..

15 M ie to d ik a  ra sc z io ta  p o tr ie b n o s ti  w  in s tru m ie n tie ,  N o rm a l 
N K T P , u tw . 18/1.1943 g., M aszgiz, 1944.

17. BA ZEN O W  N .: O tcz io t o z ag ran iczn o j k o m a n d iro w k ie .

13 Ł U K JA N O W  I .:  O tczio t o zag ra n ic z n o j k o m a n d iro w k ie  po 
iz u c z e n iju  k u zn ieczn o rsz tam p o w aln o g o  p ro izw o d stw a  n a  
zaw o d ach .
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PROJEKTOWANIE WYDZIAŁÓW REMONTOWYCH

W YJŚCIOW E DANE DO PROJEK TOW A NIA

Zadanie wydziału remontowego. Zadaniem wydziału 
remontowego jest planowe przeprowadzanie rem ontu za- 
pobiegąwczego maszyn do obróbki metali, młotów, pras, 
urządzeń odlewniczych, dźwigowych i transportowych, 
energetycznych (w tym pomp, wentylatorów, sprężarek, 
silników i urządzeń elektrycznych, pieców, przewodów 
rurowych) oraz innych urządzeń fabrycznych.

Skład wydziału remontowego. W skład wydziału re 
montowego wchodzą oddziały zasadnicze i pomocnicze, 
a także pomieszczenia usługowe i socjalne1).

Do o d d z i a ł ó w  z a s a d n i c z y c h  zalicza 
się: oddział demontażowy (rozbiórka i mycie), renowacji 
części (za pomocą napawania, metalizacji, chromowania), 
przygotowania półfabrykatów (przecinanie prętów), ob
róbki cieplnej, obróbki mechanicznej, instalacji rurowych, 
blacharsko-kotlarski, ślusarsko-montażowy, elektryczno- 
remontowy, kuźnia, spawalnia, stacja prób, lakiernia itp.

O d d z i a ł a m i  p o m o c n i c z y  mi nazywamy: 
magazyn surowców, magazyn części zamiennych, wypo
życzalnię narzędzi, ostrzarnię narzędzi, magazyn między- 
operacyjny, ekspedycję itp.

D o  p o m i e s z c z e ń  u s ł u g o w y c h  i s o 
c j a l n y c h  zalicza się: biuro warsztatu, jadalnię, 
ustępy, szatnie itp.

Zestaw oddziałów zasadniczych i pomocniczych, a także 
pomieszczeń usługowych i socjalnych, określa się w  każ
dym przypadku w zależności od wielkości i rodzaju proce
su technologicznego wydziału. Tak np. oddział obróbki 
cieplnej jest potrzebny tylko dla największych wydzia
łów remontowych. We wszystkich innych przypadkach ob
róbka 'cieplna części remontowanych będzie przeprowa
dzana w ogólnofąbrycznym wydziale obróbki cieplnej. 
Stacja prób i lakiernia w  wydziałach remontowych śred
nich i małych mogą być połączone w jeden oddział. Od
dział elektryczno-remontowy (o wielkim programie ro
bót) w dużych zakładach projektuje się jako oddzielny 
wydział.

Zasadniczym punktem  wyjściowym przy projektowa
niu jest ilość prac planowych remontów zapobiegawczych,

t) Ze w zg lęd u  n a  to , że p ro fil  tech n o lo g iczn y  w y d zia łó w  
re m o n to w y c h  je s t  o k re ś lo n y  p rz e d e  w szy stk im  zes taw em  
odd z ia łó w  sk ła d o w y c h , n o m e n k la tu ra  o d d z ia łó w  z a s tę p u je  
tu ta j  k la s y f ik a c ję  w y dzia łów .

określona asortymentem i liczbą urządzeń, a także ilością 
zmian pracy poszczególnych wydziałów zakładu1).

Projektowanie wydziałów remontowych powinno być 
oparte na panującym w danej gałęzi przemysłu systemie 
planowych remontów zapobiegawczych [1, 3, 7, 8]2), prze
widującym:

a. podział urządzeń na grupy według trudności re
montu,

b. wskaźniki określające potrzebną ilość godzin na pra
ce remontowe, odniesione do umownej jednostki remon
towej ( 1  j. r .)»).

c. przyjęty podział planowych remontów zapobiegaw
czych między wydział remontowy a oddziały remonto
we wydziałów produkcyjnych ¡stosowany w praktyce po
dział tych robót przedstawia tablica 1 .

T a b l i c a  1

P o d z ia ł ro b ó t rem on tou j{ jch

W y k o n a w c a  r c m o . i t  u

1  ® o  s w y d z i a ł  r e m o n t o w y o d d z i a ł y  r e m o n t o w e  w y d z i a ł ó w

Ł p r o d u k c y j n j ^ c h

W y k o n a n i e  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h W s z e l k i e  r o d z a j e  r o b ó t  r e m o n t o 

=a i  z a m i e n n y c h .  K a p i t a l n y  r e m o n t w y c h  —  p r z e g l ą d y ,  k o n t r o l e »  b i e 

p o s z c z e g ó l n y c h  r o d z a j ó w  u r z ą  ż ą c e ,  ś r e d n i e ,  a  t a k i e  k a p i t a l n e

§ d z e ń  i' z w y k l e  z e  z d j ę c i e m  z  f u n  r e m o n t y  u r z ą d z e ń  n a  m i e j s c u
oa d a m e n t u  i  p r z e p r o w a d z a n y  c z ę  i c h  u s t a w i e n i a

/ • .
ś c i o w o  n a  m i e j s c u  p r a c y  ( u s t a 

w i e n i a )

P r z y  n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  p i e c ó w - P r z y  w i ę k s z e j  i l o ś c i  p i e c ó w  —

o
o w s z y s t k i e  r o d z a j e  r o b ó t  r e m o n  p r z e g l ą d y ,  k o n t r o l e  i  b i e ż ą c e  r e 

Qu t o w y c h .  P r z y  w i ę k s z e j  i l o ś c i m o n t y

— ś r e d n i c  i  k a p i t a l n e  r e m o n t y

T
i) W m ia rę  ro zw o ju  poszczegó lnych  gałęz i p rzem y słu  m a

szynow ego , dosta rcza ja .cy ch  części zam ie n n y c h , z a k ła d y  bę
dą  w y k o n y w a ć  co raz  m n ie j ty c h  części w e  w łasn y m  zak re 
sie , częs to  tru d n y c h  do w y k o n a n ia  i w o lno  zużyw ających  
się . W zw iązk u  z  ty m  z m n ie jsz ą  się  w y d z ia ły  rem o n to w e 
w  s to su n k u  do d o ty c h c z a s  p ro je k to w a n y c h  i  ̂p rzew idzianych  
w  ta b lic a c h  teg o  ro zd z ia łu .

2) L iczb y  u ję te  [ ] o z n a c z a ją  k o le jn y  n u m e r  załączonego 
sp isu  l i te ra tu ry .

3) o k re ś le n ie  p o ję c ia  cy k lu  rem o n to w eg o  i je d n o s tk i re 
m o n to w e j (1. j . r . j .w r a z  z p rz y k ła d a m i p o d an e  je s t  w  uzupeł
n ie n iu  teg o  ro zd z ia łu . D an e  zo s ta ły  z a c z e rp n ię te  p rzez  tłu 
m acza  ze  „ S p ra w o c z n ik a  p ro je k ta n ta “ A jzen b e rg a .
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PROGRAM WYDZIAŁU
Podstawą do zestawienia program u wydziału jest spe

cyfikacja urządzeń zakładu, z uwzględnieniem typów, 
wymiarów i trudności ich remontu. Obliczenie sumarycz
nej ilości maszynogodzin i roboczogodzin prac rem onto
wych Tr przeprowadza się według wzoru:

E r  • tjr

g d z ie :

r  — trudność rem ontu poszczególnych grup urzą
dzeń wyrażona w jednostkach remontowych;

T a b l i c a  2

Średni cykl rem ontow y u rządzen ia  w yrażony w la tach

N a z w a  u r z ą d z e n i a

Ś r e d n i  c y k l  r c  

m o n t o w y  w  

l a t a c h  p r z y  

p r a c y  n a

I 
z

m
ia

n
ę =0

e
n

s
N

Cl

G .
2
g

co

B ę b n y  d o  o c z y s z c z a n i a  o d l e w ó w ,  p i a s k o w n i c e ,  p i e c e  h a r 

t o w n i c z e 1 .2 0 , 6 0 , 4

M i o t y ,  m ł y n y  k u l o w e ,  m a s z y n y  d o  r o z d r a b n i a n i a ,  t r z e p a k i ,  

w ó z k i  e l e k t r y c z n e  p o d w i e s z o n e ,  w ó z k i  e l e k t r y c z n e  p o d n o -  

ś n c 2 , 4 1 ,2 0 , 8

M a s z y n y  f o r m i e r s k i e ,  p r z e n o ś n i k i  i  e l e w a t o r y  o d l e w n i c z e ,  p i e 

c e  d o ' o b r ó b k i  c i e p l n e j ,  o b r a b i a r k i ,  m a s z y n y  k u ź n i c z e ,  m e 

c h a n i z m y  d ź w i g o w e 3 , 6 1 ,8 1 ,2

S z l i f i e r k i 4 , 8 2 , 4 1 .6

T o k a r k i ,  r e w o l w e r ó w k i ,  a u t o m a t y ,  s t r u g a r k i ,  j J h i t p w n 'C ' ‘ , o l> -  

r a b i a r k i  d o  d r e w n a ,  p r a s y 6 , 0 3 , 0 2 , 0

W i e r t a r k i ,  f r e z a r k i ,  f r e z a r k i  d o  g w i n t ó w 7 ,2 3 , 6 2 , 4

K a r u z c l ó w k i ,  w y t a c z a r k i 8 , 4 4 , 2 2 . 8

O b r a b i a r k i  d o  k ó ł  z ę b a t y c h  i  w y t a c z a r k i  z  n a p ę d e m  h y d r a u l i 

c z n y m 9 , 6 4 , 8 3 , 2

W a l c e ,  p r z e c i ą g a r k i ,  p r a s y  h y d r a u l i c z n e 1 0 ,8 5 , 4 3 . 6

P r e c y z y j n e  o b r a b i a r k i  d o  k ó l  z ę b a t y c h 1 2 , 0 6 , 0 4 , 0

n  — ilość grup urządzeń;
Tc — średni cykl remontowy urządzenia według 

tablicy 2 wyrażony w latach;
— norma czasowa w maszynogodzinach i robo- 

czogodzinach na wszystkie operacje w jednym 
cyklu remontowym odniesiona do jednostki 
trudności remontu (umownej jednostki re 
montowej — 1  j. r.) i przyjęta według p rak 
tycznych danych odpowiedniej gałęzi budo
wy maszyn [8].

Do program u wydziału remontowego należy ponadto 
zaliczyć prace nad modernizacją urządzeń, wykonywane 
przy kapitalnych remontach (rzadziej przy średnich).

Czas potrzebny na te prace może być w przybliżeniu 
przyjęty jako 1 0 % czasu kapitalnych remontów dla u rzą
dzeń starszych od 10 lat i 15% — dla starszych od 20 lat. 
O technicznym wykonaniu modernizacji traktuje rozdział 
„Eksploatacja zakładów budowy maszyn“ 15 tomu pod
ręcznika „Maszinostrojenje“.

WYPOSAŻENIE I ZAŁOGA 
Zasadnicze wyposażenie technologiczne. Przy wstępnym  

projektowaniu ilość wyposażenia zasadniczego wydziału 
remontowego może być przyjęta w określonym stosun
ku  do ilości urządzeń zakładu, obsługiwanych przez w y
dział remontowy.

W tablicy 3 są podane dane charakteryzujące ilość 
maszyn zasadniczych, a także zależną od niej ilość wy
posażenia pomocniczego, zebrane z projektów wydziałów 
remontowych zakładów budowy ciężkich maszyn o ilości 
wyposażeń od 150 do 4000 jednostek [9],

Przy szczegółowym  projektowaniu obliczeniową ilość 
maszyn zasadniczych wydziału remontowego określa się 
dzieląc potrzebną roczną ilość maszynogodzin przez rocz
ną ilość godzin pracy 1 maszyny.

Przeciętny skład parku maszynowego wydziału re- 
montowgeo charakteryzuje się następującymi stosunkami

Ilość  jednostek  u rządzeń  uigdziału  rem onto raego T a b l i c a  4

W s k a ź n i k i
v  < I l o ś ć  j e d n o s t e k  u r z ą d z e ń  w  z a k ł a d z i e

15U 3 0 0 5 00 8 0 0 1 000 1 500 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0

l .  I l o ś ć  z a s a d n i c z e g o  w y p o s a ż e n i a  ( o b r a b i a r e k  d o  m e t a l i )  w y d z i a ł u  r e m o n 

t o w e g o :

a .  %  w  s t o s u n k u  d o  i l o ś c i  w y p o s a ż e n i a  z a k ł a d u 80 6 .7 5 ,8 4 ,7 4 ,4 4 ,0 3 ,5 2 ,7 2 ,5

b .  i l o ś ć  o b r a b i a r e k 12 20 29 38 4 4 60 70 80 100

w  t e j  l i c z b i e :  

t o k a r e k 6 10 15 19 21 31 3 5 39 50

r e w o l w e r ó w e k - . " v— - - 1 1 2 2 2

w y t a c z a r e k - • - - 1 1 1 1 2 2

w i e r t a r e k L 2 3 4 5 6 -  7 8 1 0

f r e z a r e k 1 3 4 5 6 7 8 1 0 14

s t r u g a r e k 2 2 3 4 5 8 8 9 12

d ł u t o w n i c 1 1 1 1 1 1 2 2 2

s z l i f i e r e k  d o  w a ł k ó w 1 1 1 I 1 i 2 3 3

d o  o t w o r ó w “  . - -  ' 1 1 i 1 I I

. ,  d o  p ł a s z c z y z n - 1 I 1 I 1 I 1 I

m a s z y n  d o  n a c i n a n i a  z ę b ó w

’

'  I 1 1 2 3 3 3

2 .  I l o ś ć  p o m o c n i c z e g o  w y p o s a r z e n i a 3 5 6 9 9 9 10 12 12

w  t e j  l i c z b i e :  

m a s z y n  d o  o b c i n a n i a ' • _ 1 1 2 2 2 3 3 3

w i e r t a r e k  s t o ł o w y c h 1 1 1 2 2 2 2 3 3

c c n t r ó w e k - i I 1 1 1 1 1

g w i n c i a r e k - 1 1 I 1 1 1 1 1

a p a r a t ó w  d o  s p a w a n i a  e l e k t r y c z n e g o * 1 1 1 2 2 2 2 3 3

a p a r a t ó w  d o  s p a w a n i a  g a z o w e g o 1 1 1 1 ' A \ \ \ 1 1 1 1
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procentowymi [4] (w % od całkowitego zestawu): tokarki 
i rewolwerówki ■— 48, karuzelówki i czołówki — 3, w y
taczarki — -3, w iertarki kolumnowe — 9, w iertarki p ro
mieniowe — 2, frezarki — 8, strugarki — 9, dłutownice 
— 2, szlifierki — 7, maszyny do nacinania zębów — 5, 
pozostałe (specjalne) — 4. Liczby te zmieniają się w pew
nych granicach w zależności od właściwości i żądanego 
wyposażenia wydziału remontowego.

Wybór wyposażenia technicznego oddziałów kuźnicze
go, spawalniczego, obróbki cieplnej, lakierni i innych 
oddziałów wydziału remontowego określa się według 
wskazówek odpowiednich rozdziałów tego tomu.

Pomocnicze wyposażenie techniczne określa się w e
dług potrzeb wydziału.

Wyposażenie podnośno-transportowe. Jako zasadnicze 
wyposażenie podnośno-transportowe W  w arsztatach re 
montowych stosuje się:

a. suwnice kratownicowe elektryczne o udźwigu 5 
i 10 T, suwnice jednobelkowe 1,2 i 3 T, licząc jedną suw
nicę na 40 -f- 60 m długości nawy;

b. ręczne żurawie obrotowe o udźwigu 0,25; 0,5; 1 i 2 T, 
licząc 1  żuraw na 1  - f  2 stanowisk montażowych;

c. wózki ręczne ze stałą i podnośną platformą, w ilości 
3 -1 -5  sztuk na wydział, a także wózki mechaniczne (elek
tryczne i spalinowe) o różnych charakterystykach, w ilo
ści 1  -r- 2 sztuk na wydział.

Załoga. Ilość robotników różnych zawodów określa się 
według projektowanej potrzebnej liczby robocźogodzin 
dzieląc ją  przez rzeczywistą, roczną ilość godzin pracy 
1  człowieka.

ZUŻYCIE MATERIAŁÓW
Określenie ilości m ate

riałów  potrzebnych dla 
wydziału remontowego 
może być wykonane za 
pomocą wskaźników usta
lonych na podstawie 
praktyki przemysłowej lub 
projektowej. Tablica 4 
zawiera wskaźniki zuży
cia materiałów, stosowane 
przy szczegółowym  pro
jektowaniu wydziałów re 
montowych fabryk budo
wy ciężkich maszyn [41.

Dla obliczenia ilości 
materiałów (żeliwa, s ta 
liwa, odlewów koloro
wych, odkuwek, stali pro
filowej, blach, znormali- 
zozowanych części maszyn 
i stopów łożyskowych) 
należy wskaźniki tabli
cy 4, odniesione do 1000 
j. r. pomnożyć przez pro
gram wydziału wyrażony 
w tysiącach j. r.

Przy wstępnych oblicze
niach można przyjąć zu
życie różnych materiałów 
do celów remontowych 
w ilości 0,26 -r- 0,4 t  na 
każdą ustawioną w za
kładzie jednostkę wypo-

I

I I

Wydział mechaniczno 
[-montażowy

i i

r

— 1 r ~ T ~ '

Wydział remontowy

Oddział półfabrykatów

T

1 ! i !
i ! i 1
Wydział mechaniczno 
! -montażowy !
I i i !

I 1

JLjL X
R ys. 1. R ozm ieszczen ie  w y d z ia 
łu  re m o n to w e g o  w  b u d y n k u  
w y d z ia łu  m e c h a n ic z n o -m o n ta -  

żow ego.

T a b l i c a  i

Z użycie m ateria łó u ) n a  rem o n t u rzą d zeń  
n a  1000 j. r. tu to n a ch

N a z w a  m a t e r i a ł u

Z a k ł a d y

w y r o b ó w  

c i ę ż k i c h  i  

d u ż y c h

w y r o b ó w  

0  ś r e d n i m  

c i ę ż a r z e  i  

w y m i a r a c h

w y r o b ó w  

l e k k i c h ,  i  m a 

ł y c h

O d l e w y  ż e l i u m e 5 2 , 5 4 0 , 0 3 5 , 0

O d l e w y  s t a l i w n e 1 8 , 5 1 3 , 0 1 0 . 0

O d l e w y  z  m e t a l i  k o l o r o w y c h 6 , 0 5 , 0 4 , 0

O d k u w k i 3 1 , 0 2 6 , 0 2 1 , 0

S t a l  p r o f i l o w a 3 5 . 0 3 0 , 0 2 5 , 0

B l a c h o  s t o ł o w a 4 , 0 3 , 5 3 . 0

Z n o r m a l i z o w a n e  c z ę ś c i  m a s z y n 1 ,5 1 ,2 5 1 ,0

S t o p y  ł o ż y s k o w e 1 ,5 1 , 2 5 1 ,0

Ł ą c z n i e 1 5 0 , 0 1 2 0 , 0 1 0 0 ,0

•12y t 2  - p  12 ~ rt2  y t ż 1

sażenia z następującym podziałem procentowym w sto
sunku do całkowitej wagi materiałów: żeliwo — 35, 
staliwo — 10, odlewy kolorowe — 3, odkuwki — 22, stal 
profilowa — 25, blacha stalowa — 3, znormalizowane czę
ści maszyn — 1 , stopy łożyskowe — 1 .

POWIERZCHNIA 
WYDZIAŁU 

I ROZPLANOWANIE 
WYPOSAŻENIA

Wydział remontowy roz- 
planowuje się w zależnoś
ci od wielkości zakładu 
i właściwości jego planu

; \ | 
Oddz/ał mechaniczno-. Ą  i  

l i s ' ______ . Oj i

I

i §
i
I - * :  i

- remontowy j \ 
I

ł

I D

« 2

_ł

Wydział remontowy

- l  1

: ! ! 
łłarzedziownia

L ¡2,

l

X<5 - 1

I
! i
! i

L.
Oddział montażowy

wydziału remontowego

l i
I II

-zr-pfi

Wydział
remontowy'

I I

r

.5

l
.0

iQ r

I
,  J_._
Oddział montażowy

wydziału remontowego

 l  I ----------

Oddział montażowy 
wydziału remontowego

R ys. 2. R ozm ieszczen ie  w y d z ia -  R ys. 3. R ozm ieszczen ie  w ydzia
łu  re m o n to w eg o  w  je d n y m  b u -  lu  re m o n to w eg o  w  osobnym  
d y n k u  razem  z  n a rz ę d z io w n ią . b u d y n k u .
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Rys. 4. W ydzia ł rem o n to w y  o 50-60 sz tu k a c h  w y p o sażen ia  zasadn iczego : 1,2 — s tru g a rk i  p o d łu żn e ; 3 — d łu to w n ica ; 4,5
— w ie r ta rk i  p ro m ie n io w e ; 6 — f re z a rk a  do k ó ł z ę b a ty c h ; 7— s z lif ie rk a  do  w a łk ó w ; 8 — w y ta c z a rk a ;  9,10 — to k a rk i;  11
— k a ru z e ló w k a ; 12,13,14,15,16,17 — to k a rk i;  18,19,20 — fre z a rk i  u n iw e rsa ln e ; 21,22,24,25 — w ie r ta rk i ;  23 — sz lif ie rk a  do w a ł
ków ; 26,27 — s tru g a rk i  p o p rzeczn e ; 28 — 34 — to k a rk i;  35,36— re w o lw e ró w k l; 37,38,39 — f re z a rk i  p io n o w e; 40 — f re z a rk a  
poziom a; 41 — sz lif ie rk a  do p łaszczyzn ; 42 — w ie r ta rk a  sto łow a; 43,44,45 — w ie r ta rk i ;  46 — d łu to w n ic a ; 47,48 —• s t ru g a r 
k i p o p rzeczn e ; 49 — g w in c ia rk a ; 50,51,52,53,54,55 — to k a rk i;  56,57 — p iły  ram o w e; 58 — c e n tró w k a ; 59,60 m ło ty  „B êch é"  230 
i 125 kg ; 61,62 — p iece  g rz e jn e ; 63 — -pod w ó jn e  p a le n is k o ;64 — k o w ad ła ; 65 — p ły ta  p ro s to w n ic z a ; 66 — z b io rn ik  z w o
dą; 67 — z b io rn ik  z  o le jem ; 68 — p ie c  do o b ró b k i c ie p ln e j; 69 — w a rsz ta t  ś lu sa rsk i;  70 — w ie r ta n k a ; 71 — w ie r ta rk a  p ro m ie 
niow a; 72 — w a rs z ta t  ś lu s a rsk i;  73 — n o ży ce  m e ch an iczn e ; 74 — w a lc e  do w y g in a n ia  b lach y ; 75 — p ły ta  tra s e r sk a ;  76 — 
palen isk o ; 77 — p ły ta  p ro s to w n icza ; 78 — p a len isk o ; 79 — w a rs z ta t  ś lu sa rsk i;  80 — g w in c ia rk a ; 81,82 — w a rsz ta ty  do ro 
b ó t in s ta la c ji  ru ro w y c h ; 83,84 — p a le n isk a ; 85 — m aszy n a  d o g ięc ia  r u r ;  86 — w y tw o rn ic a  a c e ty le n o w a ; 87 —  w ie r ta rk a ;  
83,89, 91, 94 — sz lif ie rk i d w u ta rczo w e ; 90 — ^ i e r t a r k a  p ro m ie n io w a  p rz e su w n a ; 92,93,95 — w ie r ta rk i  sto ło w e ; 96,97,98 — 
p ły ty  tra s e rsk ie ;  99,100 — sz lif ie rk i d w u ta rc z o w e ; 101,102 — o s trz a rk i  do n oży ; 103,104 — su w n ic e  k ra to w n ic o w e  5 T:

105, 106 — su w n ic e  je d n o b e lk o w e ; 107,108,109 — ż u ra w ie  p rz y śc ie n n e  o b ro to w e ; 110 — su w n ic e  k ra to w n ic o w e  10 T .
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generalnego według jednej z 
trzech zasadniczych odmian:

1 . w budynku wydziału m e- 
chaniczno-montażowego (głów
nym budynku),

2 . w  jednym budynku razem 
z narzędziownią,

3. w oddzielnym budynku 
[9].

Przykładowe schematy roz
mieszczenia wydziałów przed
stawiają rys. 1, 2, 3.

Wysokość hal wydziału re 
montowego zakładów budowy 
mszyn ciężkich i średnich dla 
różnych odmian rozmieszczenia 
wyposażenia przedstawia tabli
ca 5. Szerokość hal przyjmuje 
się w granicach 12 -i- 15 m, 
z wyjątkiem nawy oddziału 
montażowego, której szerokość 
przyjm uje się często w grani
cach 15 -r- 18 m.

T a b l i c a  5  

W gsokość  h a l  w y d z ia łu  
re m o n to w e g o  z a k ła d ó w  

b u d o w y  m a s z y n

O d m i a n a  u m i e s z c z e n i a  

]  w y d z i a ł u  r e m o n t o w e g o

=b

o '
5

3 ~ -

“ 3
3N

- a
o

W y s o -  

k o ś ć h a l i  

d o  w i ą -  

z a r a  d a 

c h o w e g o  

w  n i

1 . W  b u d y n k u  w y d z i a 

ł u  m e c h a n i c z n o - m o n -  

t a ż o w e g o  ( g ł ó u m y 3 6

b u d y n e k ) 5 7

2 .  W  b u d y n k u  . r a z e m 3 5

z  n a r z ę d z i o w n i ą 5 7

3 .  W  o d d z i e l n y m  

b u d y n k u :

n a w a  o d d z i a ł u  | 3 6

m e c h a n i c z n e g o  J 5 7

n a w a  o d d z i a ł u

m o n t a ż o w e g o 1 0 8

Wielkość powierzchni wydzia
łu  i jego oddziałów może być 
obliczona za pomocą przykłado
wych wskaźników tablicy 6, 
zebranych z wykonanych proje
któw wydziałów remontowych, 
różnych pod względem wiel
kości i rodzaju produkcji (p ro
filu technologicznego) zakładów 
przemysłu maszynowego [9, 4].

Wskaźniki tablicy 6 są odniesione do 1000 j. r. Dla 
określenia potrzebnych powierzchni wydziału rem onto
wego i jego oddziałów należy, po ustaleniu typu zakładu 
według wykonywanej przez niego produkcji, pomnożyć 
odpowiedni wskaźnik tablicy 6 przez wyrażoną w tysią-

R ys. 5. W a rsz ta t rem o n to w y  o 30 sz tu k a c h  w y p o sażen ia  zasad n iczeg o : 1,2,3)4,5,6,13,15,23,%* — 
to k a rk i:  7 — f re z a rk a  do k ó ł z ę b a ty c h ; 8,16 — s tru g a rk i  p o p rzeczn e ; 9 — sz lif ie rk a  do w ał
kó w ; 10 — s tru g a rk a  p o d łu żn a : 11 — f re z a rk a  u n iw e rsa ln a ; 12 — to k a rk a  czo łow a; 17 — 
w ie r ta rk a  p ro m ie n io w a ; 18 — rew o lw e ró w k a ; 19 — w ie r ta rk a  sto ło w a ; 20,21,22,26 — w ie r
ta rk i ;  25 — d łu to w n ic a ; 27 — f re z a rk a  p io n o w a; 28 — f re z a rk a  poziom a; 29 — gw inciarka;. 
30 — c e n tró w k a ; 31 — p iła  ta rc z o w a ; 32 — z b io rn ik  n a f ty ;  33 — z b io rn ik  g o rące j w ody; 
34—stó ł ś lu sa rsk i;  35—g a z o g e n e ra to r  (p rzy  p iecu ); 36—piec  k o m o ro w y ; 37—m ło t „B echć 
230 kg ; 38 — p a le n isk o ; 39 — k o w ad ło ; 40,46 — p ły ty  p ro s to w n icze ; 41,45,53,54,56,57,59,60,61 — 
s to ły  ś lu sa rsk ie ; 42 — g w in c ia rk a ; 43 — p ły ta  do w y le w a n ia  p a n e w e k ; 44,50 — palen isk a ; 
47 — n o ży ce  m e ch an iczn e ; 48,52,58 — w ie r ta rk i ;  49 — p ły ta  t r a s e r sk a ;  51,55 — sz lif ie rk i dw u- 
ta rczo w e ; 63 — p ły ta  tr a s e r sk a ;  67,68 — su w n ic e  je d n o b e lk o w e  5 i 2 T ; 69,70 — suw nice

k ra to w n ic o w e  5 T .

cach j. r. sumaryczną dla danego zakładu ilość godzin ro
bót remontowych (sumaryczny program remontowy za
kładów) .

Powierzchnia pomocnicza wydziału remontowego wy
nosi 15 -i- 25% ogólnej jego powierzchni.
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Obliczone według tablicy 6 powierzchnie wydziału i je 
go oddziałów powinny być koniecznie sprawdzone po roz
planowaniu maszyn.

Przykłady rozplanowania powierzchni i rozmieszcze
nia urządzeń wydziałów remontowych przedstawione są na 
rys. 4 i 5.

Rys. 4 przedstawia wydział remontowy, obliczony na 
50 -r- 60 sztuk wyposażenia zasadniczego. Powierzchnia 

' wydziału (4060 m2) zajęta jest przez następujące oddzia
ły: demontażowy (rozbiórka i mycie), kuźnię, spawalnię, 
mechaniczny, ślusarsko-montażowy, instalacji rurowych 
i inne, a także magazyny i pomieszczenia socjalne. Po
wierzchnię oddziału demontażowego i ślusarsko-m onta- 
żowego przyjęto w oparciu o założenie, że dany wydział 
będzie wykonywać całkowicie wszystkie kapitalne rem on
ty. Powierzchnia oddziału elektryczno-remontowego w y
nosi 500 m 2.

Na rys. 5 przedstawiony jest wydział remontowy o 30 
sztukach wyposażenia zasadniczego, o powierzchni 2300 m2.

Wydział posiada te same oddziały co wydział na 50 - i -  60 
sztuk wyposażenia zasadniczego, a również oddział elek- 
tryczno-remontowy.

WSKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Tablica 7 zawiera wskaźniki techniczno-ekonomiczne 
zebrane z projektów wydziałów remontowych zakładów 
budowy ciężkich i średnich maszyn [9].

POJĘCIE I OKREŚLENIE CYKLU REMONTOWEGO 
ORAZ JEDNOSTKI REMONTOWEJ WEDŁUG 

„SPRAWOCZNIKA PROJEKTANTA“ AJZENBERGA, 
TOM m , 1946 R. I A. WŁADZIEWSKIEGO, K. JAKOB-

SONA „MONTAŻ, EKSPLOATACJA I RIEMONT 
MIETAŁŁORIEŻUSZCZYCH STANKÓW“, 1946.

Cykl remontowy jest to okres czasu między dwoma 
kapitalnymi remontami urządzenia, w czasie którego w y
konuje się określoną ilość remontów średnich, małych

T a b l i c a  6

P o iu ie rz c h n ie  w y d z ia łó w  re m o n to w y c h  w  m 2 n a  1000 j. r.

N a z w a  o d d z i a ł u  i  p o m i e s z c z e n i a

Z a k ł a d y  c i ę ż k i c h  i  d u  

i y c h  w y r o b ó w

Z a k ł a d y  w y r o b ó w  o  ś r e d 

n i m  c i ę ż a r z e  i  w y m i a r a c h

Z a k ł a d y  l e k k i c h  i m a ł y c h  

w y r o b ó w

d o

3 0 0 0

j . r .

o d  3 0 0 0  

d o  7 0 0 0  

j .  r .

p o w y ż e j  

7 0 0 0  

j .  r .

d o  

3 0 0 0  

j .  r .

o d  3 0 0 0  

d o  7 0 0 0  

i. r .

p o w y ż e j  

7 C 0 0  

j .  r .

d o  

3 0 0 0  

j .  r .

o d  3 0 0 0  

d o  7 0 0 0

i .  r -

p o w y ż e j  

7 0 0 0  

j .  r .

D e m o n t a ż 3 5 2 0 2 5 2 5 3 0 2 5 3 0 2 5 2 0

N a p r a w a  c z ę ś c i 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

M a g a z y n  p ó ł f a b r y k a t ó w  i  o d d z i a ł  p r z y g o t o w a w c z y 2 0 2 0 2 0 1 5 1 5 1 5 1 2 1 2  1 1 2

K u ź n i a 3 0 2 5 2 0 2 0 1 5 1 0 1 4 1 3 11

S p a w a l n i a 4 0 3 0 2 5 3 0 2 5 2 0 - - ,  ~

O b r ó b k a  m e c h a n i c z n a 2 5 7 2 3 0 2 1 3 2 0 7 1 9 5 1 8 3 1 7 7 1 6 5 1 4 3

B l a c h a r n i a  i  k o t l a m i a  . . 6 5 6 5 5 5 2 0 1 5 1 0

Ś l u s a r s k o - m o n t a ż o w y 1 4 0 1 3 0 1 2 0 1 1 5 1 1 0 1 0 0 1 0 0 9 0 8 0

S t a c j a  p r ó b - 1 0 1 0 ■ - 1 0 1 0 1 0 1 0

L a k i e r n i a  i  e k s p e d y c j a  ( 2 0 1 5 1 0 1 6 1 3 1 0 1 5 1 2 1 0

M a g a z y n  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h 3 0 2 5 2 2 2 0 1 7 1 5 1 5 1 3 1 0

W y p o ż y c z a l n i a  n a r z ę d z i  z  o s t r z a l n i ą 1 2 12 1 2 12 1 2 1 2 1 2 1 2 , 1 2

S t a c j a  a c e t y l e n o w a 5 3 2 5 3 2
5 3 2

M a g a z y n y  p r z e j ś c i o w e 3 5 3 0 2 5 3 0 2 5 1 8 2 5 2 0 1 5

P o m i e s z c z e n i a  s o c j a l n e 9 0 8 0 7 0 9 0 8 0 7 0 9 0 8 0 7 0

Ł ą c z n i c 7 3 0 6 4 5 5 9 0 6 0 0 5 6 5 5 0 5 5 2 5 4 8 0 4 1 5

T a b l i c a  7

W sk a ź n ik i te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n e  tn p d z ia łó u j re m o n to in y c b

N a z w a  w s k a ź n i k a

W y t w ó r n i a

m a s z y n

c i ę ż k i c h

W y t w ó r n i a

d ź w i g ó w

W y t w ó r n i a

p a r o w o z ó w

W y t w ó r n i a

s i l n i k ó w

D {e s e l ,

W y t w ó r n i a

t u r b i n

W y t w ó r n i a  

■ k o t ł ó w

W y t w ó r n i a

o b r a b i a r e k

W y t w ó r n i a

n a r z ę d z i

W y t w ó r n i a

t r a k t o r ó w

K o c z n u  p r o g r a m  l e m o i i t u  m e c h a 

n i z m ó w  w  j .  r . 1) 5 3 0 0 8 0 0 9 0 0 0 6 0 0 0 3 4 0 0 2 7 0 0 2 0 0 0 i 0 0 0 6 0 0 0

S t o s u n e k  c a ł e g o  w y p o s a ż e n i a  w y 

d z i a ł u  r e m o n t o w e g o  d o  c a ł k o w i 

t e j  i l o ś c i  o b s ł u g i w a n y c h  u r z ą 

d z e ń  w  % 3 , 5 7 . 0 3 , 0 4 , 2 4 , 4 5 , 0 4 , 8 8 , 0 6 , 0

O g ó l n a  p o w i e r z c h n i a  w y d z i a ł u  

r e m o n t o w e g o  n a  1 j e d n o s t k ę  z a 

s a d n i c z e g o  j e g o  w y p o s a ż e n i a  

u i  m 2 5 0 - 6 0 4 0 - 5 0 5 0 - 6 5 4 5 - 5 5 4 0 - 4 5 4 0 - 5 0 4 0 - 5 0 3 0 - 4 5 4 0 - 5 0

u ;  t y m  p o w i e r z c h n i a  p r o d u k c y j n a  

Uj  n i 2 4 0 - 5 0 3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 3 5  —  4 5 3 0 - 3 5 r 3 0 - 4 0 3 0 - 4 0

■

2 5 - 3 5 3 0 - 4 0

Z a i n s t a l o w a n a  r n o c  n a  1 j e d n o s t 

k ę  z a s a d n i c z e g o  w y p o s a ż e n i a  w  

k W 7 - 1 0 5 - 7
.

7 - 1 0 6 - 8 5 - 8 4 - 7 5  — 7 v 4 - 6 7 - 1 0

j )  P r o g r a m  w s z y s t k i c h  9  w y d z i a ł ó w  r e m o n t o w y c h  o b j ę t y c h  p o w y ż s z ą  t a b l i c ą  o b e j m u j e  t a k ż e  r e m o n t y  p i e c ó w  i  r u r o c i ą g ó w  ( w s z y s t k i e  r o b o t y  r e m o n t u  m e 

c h a n i z m ó w ) .
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(bieżących), kontroli i przeglądów. Ilość operacji w cyklu 
jest zależna od przyjętego systemu planowych remontów 
zapobiegawczych.

Jednostka remontowa. Dla określenia pracochłonności 
rem ontu mechanizmów przyjęto umowną jednostkę re 
montową 1  j. r,, odpowiadającą pracochłonności remontu 
prostego mechanizmu.

Całe wyposażenie zakładu dzieli się na grupy według 
trudności remontu. Numer grupy odpowiada ilości jed 
nostek remontowych ( 1  j. r.), określającej pracochłon
ność rem ontu danego mechanizmu (maszyny). Tak np. 
tokarka pociągowa fabryki „Krasnyj proletarij“ 1  f(V—62 
(flH II — 200) o wysokości kłów 200 mm i ich rozstawie
niu 1500 mm należy do dziesiątej grupy trudności re 
montu, tj. pracochłonność jej rem ontu wynosi 10  j. r. (to
karka pociągowa 150 X  1000 — 6 j. r.; tokarka pociągo
wa 500 X  5000 — 17 j. r.; karuzelówka 0  800 — 10  j. r.; 
0  4000 — 25 j. r.; rewolwerówka prętowa 0  30 — 6 j. r.; 
0  115 — 10 j. r.; wytaczarka 0  80 — 16 j. 'r .; 0  180 — 24 
j. r.; w iertarka 0  12  — 2 j. r.; 0  25 — 3 j. r.; 0  50 — 5 
j. r.; w iertarka promieniowa 0  65, r  =  1500 — 10 j. r.; 

. 0  100, r  =  2750 — 12 j. r.; szlifierka do wałków 
0  250 X  450 — 8 j. r.; 0  300 X  1000 — 10  j. r.; frezar
ka uniwersalna 350 X  1500 — 10  j .  r.; strugarka podłuż
na 750 X  1500 — 10  j. r.; 1500 X  5000 — 17 j. r.; s tru -
g a r k a  p o p r z e c z n a  s =  250 — 3 j. r  

f r e z a r k a  o b w i e d n i o w a  m =  7, D =
; S =

750 -
700 — 

10 j.
8 j. r.; 
r .  i t d ) .

I l o ś ć  g o d z i n  n a  j e d e n  

c y k l  r e m o n t o w y

R o d z a j e  r e m o n t ó u j ś l u s a r s 

k i c h

r o b o c z o 

g o d z i n

m a s z y 

n o w y c h

m a s z y n o 

g o d z i n

r a z e m

g o d z i n

%

K a p i t a l n y

ś r e d n i e

B i e ż ą c e

3 5 - 3 6
3 5 - 3 6

8 - 1 8

2 0 - 2 4
8 - 2 4
2 - 1 2

5 5 - 6 0
4 3 - 6 0
1 0 - 3 0

4 6 - 3 2
3 6 - 3 2

8 - 1 6

R a z e m

P r z e g l ą d y  i  k o n t r o l e

7 8 - 9 0
1 2 - 3 6

3 0 - 6 0
30

1 08 -1 5 0
1 2 - 3 6

9 0 - 8 0
1 0 - 2 0

Ł ą c z n i e 9 0 - 1 2 6 3 0 - 6 0 1 2 0-186 1 00 -100

Wyposażenie fabryczne zalicza się w ZSRR do poszcze
gólnych grup według postanowień o planowych remon
tach zapobiegawczych w odpowiednich gałęziach przemy
słu.

Przy projektowaniu pracochłonność kapitalnego re
montu jednej umownej jednostki remontowej — 1  j. r. 
(wliczając wykonanie części zapasowych) przyjm uje się: 

na roboty ślusarskie 36 roboczogodzin,
na roboty maszynowe 24 maszynogodzin.

Pracochłonność wszelkiego rodzaju remontów w  ciągu 
jednego cyklu remontowego, odniesiona do 1  j. r., podana 
jest w tablicy opartej na danych zaczerpniętych z szere
gu gałęzi budowy maszyn. Pracochłonność remontów 1 j. r. 
według „Sprawocznik projektanta“ tom IV.

Przy projektowaniu wstępnym przyjm uje się często 
średnie ilości jednostek remontowych, przypadające na 
poszczególne rodzaje wyposażenia fabrycznego według po
niższego zestawienia.

Rodzaj wyposażenia: Średnia ilość j. r.
Obrabiarki do metali. • 8  - P 1 0

Prasy (na zimno) 9 4- 1 0

Młoty i prasy (na gorąco) 8 4- 15
Urządzenia odlewnicze 3 4- 5
Obrabiarki do drewna 3 -T- 5
Urządzenia podnośno-transportowe 4 -r- 6

„ • inne 3 -5- . 5

Średnio w zakładzie 7 - 4 - 9

Również długość cyklu remontowego przyjm uje się 
przy projektowaniu wstępnym jako średnią według po
niższych danych:

R o d z a j  w y p o s a ż e n i a

ś r e d n i  c y k l  r e m o n t o w y  w y p o s a ż e n i a  

w  l a t a c h  p r z y  p r a c y  n a

1 z m i a n ę 2 z m i a n y 3 z m i a n y

O b r a b i a r k i  d o  m e t a l i  

P r a s y  ( n a  z i m n o )

M ł o t y  i  p r a c y  ( n a  g o r ą c o )  

U r z ą d z e n i a  o d l e w n i c z e  

O d r a b i a r k ł  d o  d r e w n a  

U r z ą d z e n i a  p o d n o ś D O - t r a n s p o r t o -  

w e

6 - 9  
6 - 1 0  
3 -  5 
2 , 4 -  3,6 
6 - 1 0

4 - 6

3 - 4 , 5 .  
3 -  5 
1 ,5 - 2 ,5  
1 ,2 - 1 ,8  
3 - 5

2 - 3

2 - 3  

2 - 3 , 3
1 - 1 , 7  
0 , 8 - 1 .2
2  - 3 ,3

1 ,4 -2
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R o z d z i a ł  XI I

PROJEKTOWANIE ZAKŁADOWYCH LABORATORIÓW

ZADANIA, RODZAJE I PROGRAM PRAC 
LABORATORIÓW ZAKŁADOWYCH

Zadania loboratoriów zakładowych. Laboratoria zakła
dowe powinny być krzewicielami wysokiej ku ltu ry  pro
dukcyjnej oraz zabezpieczać wszechstronną racjonali
zację procesów technologicznych i wysoką jakość wyrobu.

Laboratorium w zakładzie budowy maszyn projektuje 
się w celu wykonania następujących ważniejszych zadań:

1 . odbiór surowców, półfabrykatów, materiałów po
mocniczych i wyrobów gotowych;

2. kontrola i udoskonalenie procesów technologicznych, 
wprowadzanie do produkcji ulepszeń wynikających z prac 
naukowo-badawczych;

3. opracowanie i sprawdzanie metod prób przepro
wadzanych w laboratoriach oddziałowych i przez tech
niczną kontrolę zakładu;

4. bieżące śledzenie pracy i stanu aparatury kontrolno- 
, mierniczej;

5. rozwiązywanie problemów związanych z badaniami 
nad m ateriałam i zastępczymi itp.

Rodzaje zakładowych laboratoriów. W zależności od 
wielkości zakładu i zakresu jego produkcji laboratoria 
zakładowe, dla ułatw ienia dalszego rozpatrywania, mogą 
być podzielone na duże, średnie i małe. Każde laborato
rium zakładowe jest zwykle zespołem, w skład którego 
wchodzi laboratorium  metaloznawcze i technologiczne.

L a b o r a t o r i u m  m e t a l o z n a w c z e  posiada od
dział mechaniczny, chemiczny z sekcją korozji i analizy 
spektralnej, metalograficzny, rentgenowski, magnetyczny.

L a b o r a t o r i u m  t e c h n o l o g i c z n e  posiada od
dział obróbki cieplnej, skrawania, odlewniczy, spawal
niczy itp.

Prócz wymienionych mogą być również organizowane 
laboratoria badań paliw, lakierów, izby pomiarów i inne 
stanowiące bądź część składową laboratoriów zakłado
wych, bądź rozmieszczone przy odpowiednich wydziałach 
i oddziałach produkcyjnych. Schem at organizacyjny la 
boratorium zakładowego zależy od wielkości i techno
logicznej struk tu ry  projektowanego zakładu.

W skład wydziałów produkcyjnych, a przede wszyst
kim odlewniczego i obróbki cieplnej, może wchodzić 1 a- 
b o r a t o r i u m  w y d z i a ł o w e .  W większych zakła
dach laboratoria te w ykonują całkowitą bieżącą kontrolę 
surowców, półfabrykatów, wyrobów gotowych i proce
sów technologicznych danego wydziału.

Program prac (obciążenie) laboratorium. Program  prac 
laboratorium zakładowego jest sum ą następujących trzech 
składowych:

1 . odbiór materiałów,
2 . obsługa procesów technologicznych,
3. prace badawcze.
Jako podstawę do obliczenia ilości prób kontrolnych 

przy odbiorze materiałów należy przyjąć dane ogólne do
tyczące przepływu surowców przez zakład dzieląc je na 
cztery rodzaje:

1 . wyroby walcowane, odkuwki, odlewy metali żelaz
nych i kolorowych,

2 . metale, surówka odlewnicza, żelazo-stopy i metale 
kolorowe,

3. m ateriały formierskie,
4. lakiery, farby, smary, paliwo i inne m ateriały nie

metaliczne.
Przykładowe dane o ilości sztuk poddawanych próbom 

dla dwóch pierwszych grup zestawiono w tablicach 1 i 21).
Przy badaniach ziarnistości piasku formierskiego i 

rdzeniowego pobiera się jedną próbkę, a dla określenia 
zawartości gliny i wilgotności — po 3 próbki z każdego 
wagonu. Przy badaniach lakierów, smarów i ługu posul
fitowego pobiera się po jednej próbie z każdej beczki.

Przy obliczaniu ilości prac laboratorium  chemicznego, 
szczególnie przy określaniu ilości prób stali stopowych 
i metali kolorowych, a także prób warsztatowych wy
konywanych w laboratoriach wydziałowych, należy brać 
pod uwagę możliwość jak najpowszechniejszego stoso
wania ilościowej i jakościowej analizy spektralnej. Przy 
tej metodzie można przeprowadzić analizę kilku pierw ia
stków jednocześnie, bardzo szybko, na bardzo małych 
próbach i bez potrzeby niszczenia przedmiotu.

Schem at i zakres prac laboratorium do obsługi procesów 
technologicznycn zakładu budowy maszyn przedstawio
no w tablicy 3. W tym  zakresie pracy laboratorium  za
kładowego należy przewidzieć szerokie wykorzystanie 
metod prób warsztatowych, a szczególnie analizy spektral
nej i magnetycznej oraz magnetycznego wykrywania wad 
materiału.

Ilość prac badawczych przy projektowaniu labora
torium zakładowego może być założona orienlaćyjnie, ja 
ko procent ogólnej sumy prac dwu pierwszych składo
wych programu. Dla dużego laboratorium  można przy
jąć 20[)/o, dla średniego 10% a dla małego 5%.

Przy dokładnym obliczaniu ilości prac badawczych ko
nieczne jest zestawienie terminowego planu na określony 
czas, co pozwoli na ustalenie potrzebnej ilości personelu, 
urządzeń i powierzchni.

i) P rz y  o p ra c o w y w a n iu  n in ie jsz e g o  ro d z ia łu  a u to r  w y k o 
rz y sta !  m a te r ia ły  z a w a rte  w  k sią żce  k a n d y d a ta  n a u k  te c h 
n ic z n y c h  A. B u n d in a  „S p ra w o c z n ik  p r o je k ta n ta " ,  ro zd z ia ł 
„ C e n tra ln y je  la b o ra to r ia “ ."

23 — B u d o w a m aszy n
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p r ó b  t e c h n o l o g i c z n y c h

S t a l  k o n s t r u k c y j n a  w ę g l o w a 5 - 1 8 1 - 2 _ W i e l k o ś ć  z i a r n a 1 5 % 1 — 3 1 P r ę t y  n a  z g i n a n i e  i  s k r ę c a 

M a k r o s t r u k t u r a 1 - - - n i e  —  3  z  k r ę g u

S t a l  w ę g l o w a  uj a r k u s z a c h 5 - 1 0 2 - 3 _ M i k r o s t r u k t u r a 3 5 % 1 - 3 _ Z g i n a n i e  i  w y d ł u ż e n i e

w e d ł u g  E r i c h s e n a  —  3

S t a l  s t o p o w a 5 - 1 0 1 - 2 io o % ) W i e l k o ś ć  z i a r n a 1

M a k r o s t r u k t u r a 3 5 % 1 - 3 3

H a r t o w n o ś ć 3 -

O d k u w k i  i  c z ę ś c i  t ł o c z o n e :

a .  z e  s t a l i  w ę g l o w e j , d o  1 0 0 0 ' W i e l k o ś ć  z i a r n a 1% 3 % 3 3

s z t . 3 H a r t o w n o ś ć 2 % —

b .  z e  s t a l i  s t o p o i u e j 5 0 0  s z t . 3 io o % M a k r o s t r u k t u r a 2 % -

O d l e w y  z  m e t a l i  ż e l a z n y c h :

a .  ż e l i w n e , 1 0 - 1 8 3 — M i k r o s t r u k t u r a 1 5 % 3 —

b .  s t a l i w n e 1 0 - 1 8 3 - M i k r o s t r u k t u r a 1 5 % 3 3

W y r o b y  w a l c o w a n e  z e  s t o p ó w  k o l o r o w y c h : / P r ę t y  n a  z g i n a n i e  i  s k r ę c a -

I n i e  - 3

a .  m i e d z i a n e . j A r k u s z e  n a  w y d ł u ż e n i e

b .  a l u m i n i o w e ,  > 1 - 2 3 1 0 0 % P r z e ł o m  1 — 2 5 0 - 1 0 0 % 3 3 l w e d ł u g  E r i c h s e n a  — 3

c .  b a b b i t y  J 1

DOBÓR WYPOSAŻENIA LABORATORIUM 
METALOZNAWCZEGO

Laboratorium  wytrzymałościowe. Przy projektowaniu 
laboratorium  wytrzymałościowego i przy wyborze ko
niecznego wyposażenia należy przewidywać nie tylko 
urządzenia do badania próbek m ateriału, ale również sa
mych przedmiotów. Badanie całych przedmiotów daje w y
niki ułatw iające wzajemną współpracę między m etalo
znawcami, konstruktoram i i technologami, konieczną przy 
budowie maszyn.

T a b l i c o  2

I lo ś ć  p ró b e k  p o b ie r a n y c h  do  b a d a n ia  
m e ta l i  i  to p n ik ó w  w  z a le ż n o ś c i  o d  w ie lk o ś c i  p a r t i i
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C
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1 3

M o s i y d z 0 , 5 - 1 , 0 1 3

B a b b i t -  0 , 5 - 1 , 0 1 3

N i k i e l

NOO 1 3

K a d m 0 , 1 - 0 , 2 3

Ilość urządzeń potrzebnych do wyposażenia labora
torium  wytrzymałościowego można obliczyć ze wzoru:

gdzie:
N  — ilość potrzebnych urządzeń;
n  — ilość próbek przewidywanych do sprawdzenia w cią

gu roku;
t — czas jednej próby w godzinach;
F — roczna ilość godzin (fundusz) pracy danej maszyny 

lub przyrządu wyrażona w godzinach.
Ilość próbek zużywanych w  ciągu roku do przepro

wadzenia badań określa się ze wzoru:

gdzie:
G — ciężar w  tonach surowca przerobionego przez zakład; 
g  — średni ciężar w tonach; 
k — ilość próbek w  partii;
l — ilość próbek badanych do obsłużenia procesu techno

logicznego;
r — ilość próbek wyciętych z przedmiotów (lub ilosc 

próbek — przedmiotów) przy badaniu wyrobu go
towego w  całości; 

s  — ilość próbek do prac badawczych;
1,3— współczynnik uwzględniający powtórne badania 
przewidywane na podstawie w arunków  technicznych.

W tablicy 4 wskazano dla przykładu czasy wykonania 
poszczególnych prób przy badaniu właściwości mechani
cznych. Roczną ilość godzin pracy laboratorium  określa 
się na podstawie program u produkcji zakładu założonego 
przy projektowaniu. Specyfikację zasadniczych urządzeń 
laboratorium  wytrzymałościowego zestawiono w  tablicy 5.
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T a b l i c a  3

L a b o ra to ry jn a  ob słu g a  p ro ce só w  te ch n o lo g ic z n y c h  za k ła d u  budow y m aszyn
/

C e l  p r ó b  i n a z w a  p u n k t ó w  k o n t r o l i R o d z a j  w y k o n y w a n y c h  p r ó b N o r m a  p r ó b

K o n t r o l a  i  u z a s a d n i e n i e  p r z y j ę t y c h  w a r u n k ó w  .

O d l e w n i a

t e c h n o l o g i c z n y c h

Ż e l i w i a k  1 p i e c  e l e k t r y c z n y  d o  t o p i e n i a  ż e l i w a  

i  s t a l i

A n a l i z a  c h e m i c z n a  z a w a r t o ś c i  C ,  S i ,  M n ,  S  1 P ,  

b a d a n i e  p r ó b e k  n a  z g i n a n i e  i  t w a r d o ś ć

J e d n a  p r ó b k a  c o  g o d z i n ę  d l a  k a ż d e g o  c z y n n e g o  

ż e l i w i a k a  o r a z  c o  3 0  m i n  d l a  k a ż d e g o  c z y n n e g o  

p i e c a  e l e k t r y c z n e g o

B a d a n i e  m i k r o s t r u k t u r y  i  t w a r d o ś c i  p r ó b e k  o d  R a z  w  c z a s i e  z m i a n y

l a n y c h  r a z e m  z  c z ę ś c i a m i

B a d a n i a  t e c h n o l o g i c z n e ,  o k r e ś l e n i e  r z a d k o p ł y n -  

n o ś c i  i t p .

R a z  n a  t y d z i e ń

O k r e ś l e n i e  m i k r o s t r u k t u r y  p o  p i e r w s z y m  w y - 1 p r ó b k a  z  k a ż d e g o  w s a d u

O k r c ś l c n i c  m i k r o s t r u k t u r y  p o  d r u g i m  s t a d i u m  

w y d z i e l e n i a  g r a f i t u

2  p r ó b k i  z  k a ż d e g o  w s a d u

P i e c e  d o  w y ż a r z a n i a  c i ą g l i w c g o  ż e l i w a

P r ó b y  n a  r o z c i ą g a n i e 2  p r ó b k i  z  k a ż d e g o  w s a d u

P r ó b y  t w a r d o ś c i  i  b a d a n i a  t e c h n o l o g i c z n e 1 0  p r ó b e k  z  k a ż d e g o  w s a d u

P i e c  d o  w y ż a r z a n i a  o d l e w ó w  s t a l o w y c h P r ó b y  m i k r o s t r u k t u r y  i  t w a r d o ś c i 1 p r ó b k a  w  c z a s i e  j e d n e j  z m i a n y  p r a c y

P r z e r ó b k a  m a s y  p r z y  o d l e w a c h  ż e l i w n y c h ,  

k u j n e g o  ż e l i w a ,  o d l e w ó w  s t a l o w y c h

O k r e ś l e n i e  w i l g o t n o ś c i ,  p o r o w a t o ś c i ,  w y t r z y m a 

ł o ś c i  m a s y  f o r m i e r s k i e j  p o  u b i c i u

J e d n a  p r ó b a  c o  g o d z i n ę  z  k a ż d e g o  z b i o r n i k a

O k r e ś l e n i e  w i l g o t n o ś c i  i  w y t r z y m a ł o ś c i  r d z e n i  

w  s t a n i e  s u r o w y m ,  p r z e n i k l i w o ś c i  g a z ó w  i  w y 

t r z y m a ł o ś c i  p r z y  ś c i s k a n i u  i  r o z c i ą g a n i u  r d z e n i  

p o  i c h  p r z e s u s z e n i u

J e d n a  p r ó b a  c o  g o d z i n ę  z  k a ż d e g o  z b i o r n i k a

A n a l i z a  c h e m i c z n a  1 0 0 %  n a  z a w a r t o ś c i  C ,  S i ,  

M n ,  S  i  P  o r a z  w  2 5  %  n a  z a w a r t o ś c i  C r  i  N i

D l a  s z a r e g o  ż e l i w a  t r z y k r o t n i e  w  c z a s i e  j e d n e j  

z m i a n y

O k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  m a k r o  i  m i k r o D l a  k u j n e g o  ż e l i w a  d w u k r o t n i e  w  c z a s i e  j e d n e j  

z m i a n y

P r ó b y  w y t r z y m a ł o ś c i  p r ó b e k  w y c i ę t y c h  z  p r z e d 

m i o t ó w

D l a  o d l e w u  s t a l o w e g o  d w u k r o t n i e  w  c z a s i e  

j e d n e j  z m i a n y

A n a l i z a  c h e m i c z n a  k o l o r o w y c h  s t o p ó w  n a  z a 

w a r t o ś ć  C u ,  A l ,  Z n  i  S n

D l a  k o l o r o w y c h  s t o p ó w  r a z  w  c z a s i e  j e d n e j  

z m i a n y

K o n t r o l a  J a k o ś c i  o b r ó b k i  c i e p l n e j

K u ź n i a  i  t ł o c z n i a

O k r e ś l e n i e  m i k r o s t r u k t u r y  w g  n o r m a l n y c h  w z o r 

c ó w  o r a z  p o m i a r y  t w a r d o ś c i

P o  j e d n e j  c z ę ś c i  z  k a ż d e g o  p i e c a  w  c i ą g u  2  z m i a n  

u w z g l ę d n i a j ą c  p i e c e  d o  n o r m a l i z o w a n i a ,  h a r 

t o w a n i a  i  o d p u s z c z a n i a

O k r e ś l e n i e  p r z y c z y n  b r a k ó w  i  t r u d n o ś c i  p r o 

d u k c y j n y c h -

P e ł n a  a n a l i z a  c h e m i c z n a ,  o k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  

o r a z  s t r u k t u r y  m a k r o  i  m i k r o

T r z y k r o t n i e  w  c z a s i e  j e d n e j  z m i a n y

23*
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T a b l i c a  3  ( c .  d . )

C e l  p r ó b  i n a z w a  p u n k t ó w  k o n t r o l i R o d z a j  w y k o n y w a n y c h  p r ó b N o r m a  p r ó b

B a d a n i a  o b r a b i a l n o ś c t

W y d z i a ł  o b r ó b k i  m e c h a n i c z n e j  

O k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  m a k r o  i m i k r o  o r a z  t w a r 

d o ś c i

D w u k r o t n i e  w  c z a s i e  j e d n e j  z m i a n y

K o n t r o l a  w a r u n k ó w  o b r ó b k i  c i e p l n e j ,  u w z g l ę d 

n i a j c i e  p r a c ę  p i e c ó w  d o :  n o w ę g l a n i a ,  n o r m a l i 

W y d z i a ł  o b r ó b k i  c i e p l n e j  

O k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  m a k r o  i m i k r o P o  j e d n e j  p r ó b c e  r a z  n a  s z e ś ć  d n i  d l a  k a ż d e g o

z o w a n i a , h a r t o  w a n t y ,  o d p u s z c z a n i a ,  c y j a n o w a n i a  

w  w a n n a c h ,  h a r t o w a n i a  w  w a n n a c h  s o l n y c h ,  

o g r z e w a n y c h  e l e k t r y c z n i e

p i e c a  l u b  w a n n y

S t a ł a  w a l k a  z  b r a k a m i

O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i ,  a n a l i z a  ś r o d k ó w  n a w ę g l a -  

j ą c y c b

P o  j e d n e j  p r ó b c e  r a z  n a  s z e ś ć  d n i  d l a  k a ż d e g o  

p i e c a  l u b  w a n n y

S p r a w d z a n i e  z a w a r t o ś c i  z w i ą z k ó w  c y j a n o w y c h J e d n n  p r ó b k a  r a z  w  c i ą g u  z m i a n y  z  k a ż d e j  w a n n y

O k r e ś l e n i e  w i s k o z y  i  z d o l n o ś c i  c h ł o d z ą c e j  o ' e -  

j ó u j  h a r t o w n i c z y c h

J e d n a  p r ó b k a  n a  s z e ś ć  d n i

P o m i a r y  t e m p e r a t u r y  o ś r o d k ó w  h a r t o w n i c z y c h T r z y  r a z y  w  c i ą g u  z m i a n y  w  k a ż d y m  z b i o r n i k u

P o m i a r y  t w a r d o ś c i  p o  o d p u s z c z a n i u W  m i a r ę  p o t r z e b y

A n a l i z a  c h e m i c z n a  z a w a r t o ś c i  C ,  M n ,  C r ,  N i ,  

V ,  M o ,  S  i  P

D w u k r o t n i e  w  c i ą g u  z m i a n y

O k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  m i k r o  i m a k r o J a k  w y ż e j

K o n t r o l a  g o t o w y c h  n a r z ę d z i :  s k r a w a j ą c y c h ,  p o 

m i a r o w y c h ,  u c h w y t ó w ,  t ł o c z n i k ó w  i  i n n y c h

N a r z ę d z i o w n i a

O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i 2 0  p r ó b e k  w  c z a s i e  z m i a n y

O k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  m i k r o  i  m a k r o 5  p r ó b e k  w  c z a s i e  z m i a n y

W y k r y w a n i e  u k r y t y c h  w a d  m a t e r i a ł o w y c h  z a  

p o m o c ą  b a d a ń  m a g n e t y c z n y c h

J a k  w y ż e j

O k r e ś l e n i e  p r z y c z y n  b r a k ó w  i  t r u d n o ś c i  p r o 

d u k c y j n y c h

■ $  '

P e ł n a  a n a l i z a  c h e m i c z n a P i ę c i o k r o t n i e  w  c z a s i e  z m i a n y

B a d a n i a  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n y c h  i  o k r e ś l e n i e  p o 

z o s t a ł o ś c i  a u s t e n i t u

J a k  w y ż e j

W y k r y w a n i e  u k r y t y c h  w a d  m a t e r i a ł o w y c h  z a  

p o m o c ą  b a d a ń  m a g n e t y c z n y c h

J a k  w y ż e j

O k r e ś l e n i e  m a k r o  i  m i k r o - s t r u k t u r y  o r a z  t w a r 

d o ś c i

J a k  w y ż e j

O rie n ta c y jn y  czas m ykonan ia  p ró b  w y trzy m ało śc io w y ch

N a z w a  b a d a n i a U r z ą d z e n i e

C z a s  

j e d n e g o  

b a d a n i a  

w  m i n

N a z w a  b a d a n i a U r z ą d z e n i a

C z a s  

j e d n e g o  

b a d a n i a  

i i ’ m i n

R o z r y w a n i e  z  o k r e ś l e n i e m  g r a n i c y  w y t r z y 

m a ł o ś c i  i  w y d ł u ż e n i a

M a s z y n a  d o  r o z r y w a n i a
1 5

O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i :  

B r i n e l l a »  R o c k w c l l a .  

Y i c k e r s a

P r z y r z ą d  B r i n c l l a ,  R o c k -  

w e i l a ,  Y i c k e r s a

3

0 ,5

3

R o z r y w a n i e  z  o k r e ś l e n i e m  g r a n i c y  p r o p o r 

c j o n a l n o ś c i ,  g r a n i c y  w y t r z y m a ł o ś c i ,  w y d ł u 

P r a s a  G a g a r i n a 3 0
P r ó b a  g ł ę b o k i e g o  c i ą g 

n i e n i a  w g  E r i c h s e n a
P r z y r z ą d  E r i c h s e n a 2

ż e n i a  o r a z  p r z e w ę ż e n i a M a s z y n a  H M  ~  4 A 1 5

1 P r ó b a  n a  s k r ę c a n i e  p r ę  P r z y r z ą d  r ę c z n y 6

t ó w

O k r e ś l e n i e  u d a m o ś c i M ł o t  w a h a d ł o w y 3

P r ó b a  n a  z g i n a n i e  z  p r z e 

g i ę c i e m

P r z y r z ą d  r ę c z n y 5

'  B a d a n i e  s p r ę ż y n  n a  

s p r ę ż y s t o ś ć

P r z y r z ą d  „ T o l e d o ” 3
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T a b l i c a  5

P rz y k ła d o w y  w y k a z  u rz ą d z e ń  la b o r a to r iu m  w y trz y m a ło ś c io w e g o

N a z m a  i c h a r a k t e r y s t y k a  u r z ą d z e ń R o d z a j  b a d u ń

d o ś ć  u r z ą d z e ń  d l a  

l a b o r a t o r i u m R o z m i a r  

u r z ą d z e n i a  

w  m

M o c  n o m i 

n a l n a  

w  k Wd u ż e g o
ś r e d n i e 

g o
m a ł e g o

M a s z y n a  u n i m c r s a l n a  d o  r o z r y w a n i a ,  s i ł a  d o  1 0 0  T  

t y p u  A m s l e r a  z  p u l s a t o r e m

B a d a n i e  p r ó b e k  i  c a ł y c h  p r z e d m i o t ó w  n a  

r o z c i ą g a n i e  i  ś c i s k a n i e ,  z g i n a n i e ,  ś c i n a n i e  

s i ł a m i  s t a t y c z n y m i  i  d y n a m i c z n y m i l ‘ ) 6 , 0  X  1 ,4 5 , 0

M u s z y n a  i m i m e r s a l n a  d o  r o z r y w a n i a ,  s i ł a  d o  5 0  T J a k  w y ż e j ,  p r ó c z  u r z ą d z e ń  d o  p u l s u j ą c y c h  o b 

c i ą ż e ń r ) 1 3 , 5  X  1 ,3 3 , 5

M a s z y n a  u n i m c r s a l n a  d o  r o z r y w a n i a ,  s i ł a  d o  3 5  T J a k  w y ż e j i 1 ‘ ) _ 3 , 5 X 1 , ‘3 3 , 0

M a s z y n a  u n i w e r s a l n a  d o  r o z r y w a n i a ,  s i ł a  d o  1 0  T B a d a n i e  ś r e d n i c h  i  m a ł y c h  p r ó b e k  n a  r o z 

c i ą g a n i e ,  ś c i s k a n i e ,  z g i n a n i e  i  ś c i n a n i e i I 1 2 , 7  X  1 ,3 1 , 5

M a s z y n a  u n i w e r s a l n a  d o  r o z r y w a n i a  z  m e c h a n i c z 

n y m  p o s u w e m ,  s i ł a  d o  5  T ,  t y p u  A m s l e r a  —

r s H n

T o  s a m o  —  d l a  m a ł y c h  p r ó b e k 2 ) 1 1 , 0  X  0 , 5 0 , 5

P r a s a  G a g a r i n a  l u b  m a s z y n a  U H M M T M A L L I M M A  4 A J a k  w y ż e j  —  d l a  m a ł y c h  p r ó b e k  i  s p o r z ą d z e 

n i a  w y k r e s u  d u ż e g o  w y m i a r u 2 1 1 , 0 x 1 , 4 0 , 2 5

M i o t  w a h a d ł o w y  2 5  k G m B a d a n i e  u d a r n o ś c i  p r ó b k i  z  n a c i ę c i e m  ' 1 _ —

vO01o

-

M ł o t  w a h a d ł o w y  1 5  k G m J a k  w y ż e j 1 1 I 1 , 0 - 0 , 5 1 . —

M ł o t  w a h a d ł o w y  1 k G m J a k  w y ż e j  —  d l u  k o l o r o w y c h  s t o p ó w 1 1 _  . 0 , 8  X  0 , 5 -

M a s z y n a  t y p u  M o o r  —  S o u l h w o r k  d o  b a d a n i a  n a  

z m ę c z e n i e  p r z y  z g i n a n i u  i  s k r ę c a n i u

O k r e ś l e n i e  g r a n i c y  w y t r z y m a ł o ś c i 2 1 _ 2 , 0  X  1 ,0 1 ,0

M a s z y n a  d o  b a d a n i a  ś c i e r a l n o ś c i O k r e ś l e n i e  o d p o r n o ś c i  n a  ś c i e r a n i e 2 1 1 , 5 X 0 , 8 1 ,0

P r z y r z ą d  E r i c k s c n a B a d a n i e  c i e n k i c h  b l a c h  n a  g ł ę b o k i e  t ł o c z e n i e 1 1 1 0 , 6  X  0 , 7 -

P r z y r z ą d  r 3 H n  d o  b a d a n i a  p r ę t ó w  i  a r k u s z y  n a  

z g i n a n i e  z  p r z e g i ę c i e m

P r ó b y  t e c h n o l o g i c z n e V 1 1 1 0 , 5  X  0 , 5 -

M a s z y n a  r 3 H n  d o  b a d a n i a  p r ę t ó w  n a  s k r ę c a n i e B a d a n i a  t e c h n o l o g i c z n e 1 1 0 , 5  X  1 ,0 —

P r a s a  B r i n c l l a  z  s i l n i k i e m  n a p ę d o w y m O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  B r i n c l l a 3 2 1 0 , 6  X  0 , 8 0 , 5

P r z y r z ą d  P o l d i  z  z a p a s o w y m i  w z o r c a m i J a k  w y ż e j 5 4 3 — -

P r z y r z ą d  R o c k w e l l a O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  w e d ł u g  R o c k w e l l a 3 2 1 0 , 5  X  0 , 3 -

P r z y r z ą d  S u p e r  -  R o c k w c l l a  ł ) O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  R o c k w e l l a  d l a  c i e n k i c h  

p r z e d m i o t ó w 1 1 0 , 5  X  0 , 3

[•

P r z y r z ą d  Y i c k c r s a O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  Y i c k c r s a 1 1 - 0 , 5  X  0 , 5 -

S k l e r o s k o p  S k o r e ’ a O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  S h o r c ’a 1 1 _ 0 , 3  X  0 , 3 -

P r z y r z ą d  d o  o k r e ś l e n i a  m i k r o t w a r d o ś c i  t y p u  

T u k a n  —  W i l s o n

O k r e ś l e n i e  t w a r d o ś c i  s k ł a d n i k ó w  s t r u k t u r a l 

n y c h 1 1 0 , 3  X  0 , 3 0 , 2 5

A l a s z y n a  d o  b a d a n i a  s p r ę ż y n  t y p u  A m s l e r a B a d a n i e  s p r ę ż y n  p r z y  p u l s u j ą c y m  o b c i ą ż e n i u 1 - - 0  5 X 0 , 8 1 ,0

P r z y r z ą d y  T o l e d o ”  d o  1 0 0  k G  d o  b a d a n i a  s p r ę ż y n 1 1 1 0 , 5  X  0 , 5

M a s z y n a  d o  r o z r y w a n i a  t y p u  S c h o p p e r a  d o  b a d a 

n i a  g u m y  i i n n y c h  m a t e r i a ł ó w  n i e m e t a l i c z n y c h

B a d a n i e  n 5e m e t a h c z n y c h  m a t e r i a ł ó w 1 1 . 0 , 5  X  0 . 3

' 5 ' . N  •

0 , 2 5

1 )  P r z e m a l u j e  s i ę  m  l a b o r a t o r i u m  z a k ł a d o m  p o s i a d a j ą c y c h  o d l e m n i ę .

2 ) W  r a z i e  b r a k u  o d l e m n i  n i e  p r z e w i d u j e  s i ę .
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T a b l i c a  6

P rzgk ładou jy  ujykaz u rz ą d z e ń  la b o ra to r iu m  ch em iczn eg o

N a z w a  i  r o d z a j  u r z ą d z e n i a Z a s t o s o w a n i e

I l o ś ć  u r z ą d z e ń  

d l a  l a b o r a t o r i u m R o z m i a r  

u r z ą d z e n i a  

w  m

N o m i 

n a l n a  

m o c  

w  k Wd u ż e g o
ś r e d n i e 

g o
m a ł e g o

L a b o r a t o r i u m  c h c m i c z n o - a n a l i t y c z n e

W a g i  a n a l i t y c z n e  d o  2 0  g  z  t ł u m i k i e m  i  o d w a ż n i 

k a m i

W a ż e n i e 6 1 ) 4 1 ) 2 0 , 5 x 0  5 -

J a k  w y ż e j  —  d o  2 0 0  g W a ż e n i e  w i ę k s z y c h  c i ę ż a r ó w 2 2 ) 1 1 0 , 5  X  0 , 5 -

W a g i  m i k r o - a n a l i t y c z n e  d o  2 0 0  g  z  o d w a ż n i k a m i W a ż e n i e  z  w i ę k s z ą  d o k ł a d n o ś c i ą  d o  0 , 1  m g 2 2 0 , 5  X  0 , 5 -

W a g i  t e c h n i c z n e  d o  1 k g W a ż e n i e  o d c z y n n i k ó w  i  m a t e r i a ł ó w 3 2 1 '  0 , 4  X  0 , 3 -

W a g i  t a l e r z o w e  d o  1 0  k g J a k  w y ż e j 2 2 1 0 , 4  X  0 , 3 -

A p a r a t  B i u r t s  -  S t r o h l e i n O k r e ś l e n i e  w ę g l a  m e t o d ą  o b j ę t o ś c i o w ą 2 2 1 0 , 4  X  0 , 8 -

S t a n o w i s k o  d l a  e l e k t r o l i z y  z  j e d n y m  w i e s z a d ł e m A n a l i z a  s t o p ó w  k o l o r o w y c h 3 2 1 0 , 5  X  0 , 5 -

P i e c  e l e k t r y c z n y  s l l i t o w y  r u r k o w y  t y p u  M a r s O k r e ś l e n i e  w ę g l a  p r z e z  s p a l a n i e  i  o k r e ś l e n i e  

s i a r k i 5 3 2 0 , 2  X  0 , 4 3 , 0

P i e c  e l e k t r y c z n y  s i l i t o i u y  t y g l o w y T o p i e n i e  o s a d ó w 6 4 '  2 0 , 2  X  0 , 2 2 , 5

P i e c  e l e k t r y c z n y  s i l i t o w y  m u f l o w y ż a r z e n i e  o s a d ó w 6 4 2 0 , 4  X  0 , 6 5 , 0

P i e c  e l e k t r y c z n y  c h r o m o n i k l o w y  m u f l o w y J a k  w y ż e j 4 3 2 0 , 3  X  0 , 5 3 , 0

0 , 5S u s z a r k a  z  t c r m o - r c g u l a c j ą S u s z e n i e  p r ó b e k 4 3 2 0 , 4  X  0 , 4

P ł y t k i  g r z e w c z e ,  e l e k t r y c z n e O d p a r o w y w a n i e  i  g r z a n i e  r o z t w o r ó w 2 0 1 2 6 0 , 2  X  0 , 2 0 , 5

R e t o r t a  d e s t y l a c y j n a P r z y g o t o w a n i e  w o d y  d e s t y l o w a n e j 1 1 1 0 , 8 X 1 , 0 -

K o l o r y r a c t r O k r e ś l e n i e  s k ł a d u  m e t a l i  k o l o r o w y c h *  2 2 1 ~  - -

F o t o k o l o r y m e l r O k r e ś l e n i e  z a w a r t o ś c i  f o s f o r u  s i a r k i  i  I n n y c h  

p i e r w i a s t k ó w 2 2 1 _ _
P i r o m e t r  e l e k t r y c z n y  z  t e r m o p a r ą  ' p l a t y n o -  

r o d o w ą

P o m i a r  t e m p e r a t u r y 6 4 2 - -

A p a r a t  d o  o k r e ś l a n i a  s i a r k i  m e t o d ą  S c h u l t e O k r e ś l e n i e  z a w a r t o ś c i  s i a r k i 2 1 1 - -

B u t l a  z  t l e n e m D o  p i e c ó w  s p a l a j ą c y c h  s i a r k ę  i  i n n e  m a t e r i a ł y 1 0 6 4 - -

S z a f a  o g n i o t r w a ł a P r z e c h o w y w a n i e  p l a t y n y  i  t r u c i z n 1 1 1 - -

K o m p l e t  s i l i t o w y c h  r d z e n i  i  d r u t u  c h r o m o n i -  

k l o w e g o D l a  p i e c ó w  e l e k t r y c z n y c h 5 5 5 - -

D z i a ł  k o r o z j i

H e r m e t y c z n a  k a m e r a  d o  n a w i l ż a n i a  ( t y p  B H f l M )  

z  u r z ą d z e n i e m  d o  r o z p y l a n i a

B a d a n i a  o d p o r n o ś c i  n a  k o r o z j ę  p r z y  z m i e n n y c h  

w a r u n k a c h  w i l g o t n o ś c i  i  o ś r o d k a 1 1 1 0 , 5 X  1 , 0

K o l o  d o  b a d a n i a  k o r o z j i  ( t y p  B H f l M ) B a d a n i e  k o r o z j i  p r z y  z m i c n n j n i  z a n u r z e n i u 1 - - 0 , 5 X  1 ,0 -

A p a r a t  w r z e c i o n o w y J a k  w y ż e j  z e  s t a ł y m  z a n u r z e n i e m 1 - - 1 , 0 X  1 .0 -

D z i a ł  a n a l i z y  s p e k t r a l n e j  '

K w a r c o w y  s p e k t r o g r a f  ( t y p  Q u  2 4 ) A n a l i z a  s t o p ó w  k o l o r o w y c h  s t a l i  i  ż e l i w a 2 1 — 1 , 0 x 2 , 0 4 , 0

S t i l o m e t r  ( t y p  H H M < £  1 M F y ) A n a l i z a  s t a l i  i  ż e l i w a 3 2 1 0 , 5  X  0 , 5 3 . 0

S t i l o s k o p  t y p u  S m i r n o w a S o r t o w a n i e  s t a l i  s t o p o w y c h  i  p r ó b y  w a r s z t a t o w e 6 4 2 3) 0 , 5  X  0 , 5 1 .5

P r z y r z ą d  T 3 A C S o r t o w a n i e  s t a l i 2 L l 1 — -

K a r b o m e t r P o ś p i e s z n e  o k r e ś l e n i e  w ę g l a 2 1 - - -

1 )  I l o ś ć  w a g  p o d a n a  d l a  z a k ł a d a  p o s i a d a j ą c e g o  o d l e w n i ę .  W  r a z i e  b r a k u  o d l e w n i  n a l e ż y  p r z y j m o w a ć  d l a  d u ż e g o  l a b o r a t o r i u m  3  s z t ,  a  d l a  ś r e d n i e g o  

I  m a ł e g o  —  2  s z t .

2 )  D l a  z a k ł a d u  b e z  o d l e w n i  —  1 s z t .

3 )  I l o ś ć  s t i l o s k o p ó w  o k r e ś l a  s i ę  w e d ł u g  i l o ś c i  p u n k t ó w  k o n t r o l i .
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Ostatnio znalazły szerokie zastosowanie w  zakładach 
przemysłowych urządzenia do badań wytrzymałościowych 
na próbkach małych wymiarów. Przyrządy te charakte
ryzują się niewielką mocą silników napędzających, dużą 
dokładnością urządzeń mierzących siłę oraz wyposaże
niem w przyrządy samopiszące dużych wymiarów.

Prócz zasadniczych urządzeń wskazanych w  tablicy, 
laboratorium wytrzymałościowe powinno posiadać między 
innymi: sprawdzone wzorce długości i siłomierze do kon
troli dokładności maszyn do badań, przyrządy do pomiaru 
wydłużeń metodą tensometrii, maszyny podziałowe do 
znaczenia próbek, lupy pomiarowe do prób twardości m e
todą Brinella i inne przyrządy.

Poza tym  w laboratorium  powinny się znajdować u rzą
dzenia do badania pełzania metali oraz specjalne stano
wiska do badania całych przedmiotów i zespołów maszyn 
na wytrzymałość, pod działaniem obciążeń statycznych 
lub dynamicznych oraz ścieralności w  czasie pracy. 
W razie większej ilości urządzeń specjalnych tego typu 
należy tworzyć z nich oddzielne sekcje laboratorium  lub 
samodzielne laboratoria.

Laboratorium  chemiczne (z pełnym wyposażeniem). 
W skład jego wchodzi laboratorium  chemiczno-analityczne 
z sekcją korozji, laboratorium  analizy spektralnej i labo
ratorium warsztatowe.

Rodzaj i ilość urządzeń potrzebnych do wyposażenia 
laboratorium chemicznego może być określona według 
orientacyjnych danych zestawionych w tablicy 6 .

Czas trw ania (w minutach) ilościowej analizy che
micznej według normalnej metodyki wynosi:

a. s t a l  i ż e l i w o :  przy określeniu węgla — 7; 
krzemu — 17; m anganu — 12 -f- 15; siarki — 8 -r- 10 
(według Schulta — 25); fosforu 15 -f- 20; n ik lu  — 10 — 
fotokalorymetryczriie lub 25 — wagowo; chromu — 15; 
wanadu — 5; molibdenu — 30 i wolframu — 25;

b. s t o p y  k o l o r o w e :  przy określaniu miedzi 
— 40 -i- 60; innych metali kolorowych — 150 -i- 180;

c. m a t e r i a ł y  n i e m e t a l i c z n e :  przy o- 
kreśleniu wiskozy olejów i smarów, farb i lakierów — 
kreśleniu wiskozy olejów i smarów, farb i lakierów — 
5 6 ; tem peratury zapłonu olejów — 25 30;

W l a b o r a t o r i u m  c h e m i c z n o - a n a l i -  
t y c z n y m  powinna być przewidziana specjalna sekcja 
korozji wyposażona między innymi w hermetyczną ko
morę do nawilżania, typu BMAM z urządzeniem do roz
pylania. W komorze tej można przeprowadzać badania nad 
korozją przy zmiennej wilgotności i różnym ośrodku. D u
że laboratoria powinny być wyposażone w koło korozyj
ne BMAM do badania korozji przy zmniennym zanurze
niu. Badania przy stałym  zanurzeniu wykonuje się na 
przyrządzie wrzecionowym. Do określenia korozji w w a
runkach pracy przedmiotu na powietrzu urządza się od
powiednie stanowisko na dachu budynku laboratorium.

Wykaz zasadniczych urządzeń laboratorium  analizy 
spektralnej, k tóre mogą być zastosowane w laboratorium  
centralnym lub wydziałowym, podano w tablicy 6. 
Obliczenie ilości stanowisk kontrolnych można wykonać 
opierając się na czasach pomiarów podanych w tablicy 7. 
Podano tam  orientacyjne dane odnośne do czasu trw a
nia pomiarów zawartości niektórych pierwiastków w sta
lach stopowych i stopach kolorowych metodą spektralnej 
analizy.

L a b o r a t o r i u m  w y d z i a ł o w e  umieszcza 
się w obrębie obsługiwanego wydziału produkcyjnego.

Laboratorium  metalograficzne. Przeprowadzenie prób 
budowy mikro i makro polega zwykle na porównywaniu 
materiałów, badanych z odpowiednimi wzorcami (mikrofo
tografiami). Jako przykład prób wykonywanych tą m e
todą można wymienić określenie:

a. wielkości ziarna austenitu i właściwego m ateriału 
w stali lub w stopach kolorowych;

b. niemetalicznych zanieczyszczeń — krzemiany, tlen
ki, siarczki itp.;

T a b l i c a  7

C zas t r w a n ia  a n a liz y  s p e k t r a ln e j  p rz y  b a d a n iu  
s ta l i  s to p o w y c h  i s to p ó w  k o lo ro w y c h

N a z w a  i  m a r k a  m a t e r i a ł u  .
O k r e ś l a n e  

, p i e r w i a s t k i

C z a s  p o m i a r u  

w  m i n

S t a l  c h r o m o w a  0 , 3 5 °  C ,  1 %  C r C r 0 , 1 5

S t a l  c h r o m o n i k l o w a C r ,  N i 0 , 3 5

S t a l  c h r o m o - n i k l o w o - w o b r a m o w a C r ,  N i ,  W 0 , 5 0

S t a l  c h r o m o : a i u m i n i o w o - m o l i b d e n o w a ' C r ,  M o ,  A l 0 , 4 0

M o s i ą d z Z n ,  P b 0 , 3 0

B r ą z M n ,  N i ,  F e 0 , 2 5

B r ą z a l A l , '  N i ,  M n *  Z n  

P b

0 , 2 5

O d l e w y  z e  s t o p ó w  a l u m i n i o w y c h C u ,  M g ,  M n ,  F e

. S i

0 , 2 5

O d l e w y  z e  s t o p ó u j  m a g n e z o w y c h A l ,  C u ,  M n ,  F e 0 , 5 0

c. rodzaju i wielkości wydzieleń grafitu w ystępują
cego w żeliwie szarym lub ciągliwym;

d. typowych wad m ikrostruktury (smugowy układ 
węglików perlitu i ferrytu, swobodne kryształy cementy
tu, s truk tu ra  W idmannstattena, odwęglenie, nierówno- 
mierności i rodzaj ziarnistego perlitu, rozkład węglików’ 
itp.);

e. rozkładu włókien w m akrostrukturze odkuwek;
f. wad m ikrostruktury (pozostałości jam  usadowych, 

porowatość, pęcherze podskórne, budowa warstwy, stru k 
tu ra  dendrytyczna itp.).

W tablicy 8 zestawiono przykładową specyfikację u rzą
dzeń laboratorium  metalograficznego.

Orientacyjny czas wykonania poszczególnych badań 
metalograficznych jest następujący:

a. określenie rodzaju s truk tu ry  metodą porównania 
z wzorcami (bez fotografowania) — 5 -i- 10 m inut;

b. określenie rodzaju m ikrostruktury w raz z czasem 
traw ienia odczynnikami, fotografowania i wykonania 
szczegółowego opisu — 30 -i- 120 minut.

Czas wykonania badań mikrograficznych może się w a
hać w znacznych granicach, zależnie od w arunków p ro 
dukcji i stopnia trudności prób. Na przykład łatwo jest 
określić rodzaj i wym iar wydzieleń grafitowych lub ziar
na perlitu  posługując się skalą struktur, znacznie zaś b a r
dziej złożone jest rozwiązanie problemów m ikrostruk tu
ry, występujących przy pracach badawczych lub w w a
runkach przemysłowych. W tych przypadkach często ko
nieczne jest kilkakrotne wytrawianie szlifu różnymi od
czynnikami. Do obserwacji stosuje się różne powiększe
nia poczynając od małych a kończąc na największych, 
gdzie konieczne jest stosowanie imersji. Przy obserwa
cjach powierzchni szlifu zachodzi niekiedy konieczność 
dokonania kilku mikrofotografii i porównania danych 
otrzym anych w ten sposób z wynikami prób wytrzym a
łościowych, analiz chemicznych oraz z danymi doświad
czalnymi z produkcji. ,
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Laboratorium  rentgenowskie. Zasadnicze urządzenie la 
boratorium  rentgenowskiego zestawiono w tablicy 9. Ze 
względu na to, że w laboratorium  poddaje się zwykle 
prześwietlaniu tylko niewielką ilość przedmiotów, przy 
dużych i średnich zakładach wystarczy zainstalować nor
malnie jeden kompletny aparat rentgenowski. Jeżeli apa
ra t posiada dwie lampy, wówczas wydajność jego pracy 
wzrasta 1,5 -f- 2 razy.

W dużych zakładach powinno być również zainstalo
wane urządzenie rentgenowskie do badania struk tury  m a
teriałów. Czas potrzebny na prześwietlenie promieniami 
rentgenowskimi (wraz z wykonaniem zdjęć) przedmiotów 
o skomplikowanym kształcie i grubości ścianki 100 mm

dla stopów kolorowych, a 25 mm dla metali grupy żelaza, 
wynosi 30 minut. Dla przedmiotów cienkościennych, 
o prostszej budowie lub złącz spawanych — 20 minut.

Przy projektowaniu należy przewidywać prócz stałych 
urządzeń rentgenowskich również instalację aparatów 
przenośnych.

Współczesne aparaty rentgenowskie m ają doskonałe 
osłony zabezpieczające. Ze względu jednak na ochronę 
zdrowia obsługujących pracowników oraz zagwarantowa
nie niezmiennych warunków pracy urządzenia, aparatu
rę  umieszcza się w specjalnych pomieszczeniach, wyłożo
nych zaprawą z dodatkiem siarczanu baru  lub cienkimi 
płytami ołowianymi.

T a b l i c a  8

W ykaz zasad n iczy ch  u rzą d zeń  la b o ra to r iu m  m eta lo g ra ficzn eg o

N a z w a  i o p i s  u r z ą d z e n i a Z a s t o s o w a n i e
I l o ś ć  u r z ą d z e ń  d l a  l a b o r a t o r i u m W y m i a r y  

u r z ą d z e n i a  w  m

N o m i n .

m o c  

w  i ; Wd u ż e g o  | ś r e d n i e g o n a l e g o

D u ż y  m i k r o s k o p  m e t a l o g r a f i c z n y  b e z  p r z y s t a i y k i  

m a k r o  z  a p o c h r o m a t a m i  t y p u  N e o f o t  —  Z e i s s a

O b s e r w a c j a  i  f o t o g r a f o w a n i e  m i 

k r o s t r u k t u r y  p r z y  p o w i ę k s z e 

n i a c h  d o  2 0 0 0 X 3 2 l 1 ) 0 , 8  X  3 , 0 0 , 5

Ś r e d n i  m i k r o s k o p  m e t a l o g r a f i c z n y O b s e r w a c j a  s z l i f ó w  p r z y  p o w i ę k 

s z e n i u  d o  6 0 0  X 2 2 1 0 , 5  X  0 , 8 0 .1

P i o n o w a  p r z y s t a w k a  d o  f o t o g r a f o w a n i a  m a k r o -  

s i r u k l u r

F o t o g r a f o w a n i e  m a k r o s t r u k t u r 1 1 1 0 , 7  X  1 ,0 0 , 5

S z l i f i e r k a  z  p o z i o m ą  t a r c z ą  d o  p r z y g o t o w y w a n i a  

m i k r o s z l i f ó w

P r z y g o t o w a n i e  m i k r o s z l i f ó w 3 2 1 0 , 7  X  0 , 7 0 , 2

P o l e r k a  z  p o z i o m ą  t a r c z ą  d o  p r z y g o t o w y w a n i a  

m i k r o s z l i f ó w

J a k  w y ż e j 3 2 1

0 . 7  X  0 . 7 0 . 2

A p a r a t  f o t o g r a f i c z n y  1 8  X  2 1  c m D o .  r e p r o d u k c j i 2 1 1 0 , 7  X  1 ,0 0 . 5

A p a r a t  f o t o g r a f i c z n y  t y p u  O S j D , D o  z d j ę ć  z  n a t u r y 1 1 1 -

0 ,1U r z ą d z e n i a  d o  w y k o n y w a n i a  p o z y t y w ó w W y k o n y w a n i e  o d b i t e k  z  n e g a t y w . 2 1 1 -  ; •

W a n n y  p o d g r z e w a n e  d o  t r a w i e n i a  m a k r o s z l i f ó w T r a w i e n i e  m a k r o s z l i f ó w 2 l 1 . 0 , 7  X  1 .0 1 .0

U r z ą d z e n i e  d o  p r ó b  m a g n e t y c z n y c h A n a l i z a  m a g n e t y c z n a 1 - - 2 . 0  X  3 , 0 5

O - i j k l o g r a t 2 ) S z y b k a  k o n t r o l a  i  s o r t o w a n i e 1 1 - 5

A g r e g a t  s i l n i k  — p r ą d n i c a  p r ą d u  s t a ł e g o W y t w a r z a n i e  p r ą d u  s t a ł e g o 1 . “ 1 .0  X  1 ,0 10

1 )  U r z ą d z e n i e  p r o j e k t u j e  s i ę  d l a  l a b o r a t o r i u m  z a k ł a d ó w  p o s i a d a j ą c y c h  o d l e w n i ę .

2 )  P r z y r z ą d  l e n  s t o s u j e  s i ę  d l a  s z y b k i e j  k o n t r o l i  b e z p o ś r e d n i o  n a  w a r s z t a c i e .

T a b l i c a  9

W ykaz zasad n iczy ch  u rzą d zeń  la b o ra to r iu m  rcn tg en o in sk ieg o  i m agnetycznego

N azw a i opis urządzenia Zastosow anie

Ilość urządzeń 
d la laboratorium

Wymiary 
urządzenia 

w ni

Nomin.
moc
kWdużego

śred 
niego

inalc-
RO

Kompletne urządzenie rentgenow skie z tablicą 
sterującą', statywem , pom pą, lam pam i zasadni
czymi, i zapasow ym i, ekranem  i negatoskopem

Prześw ietlanie odlew ów  staliw nych i żeliw nych oraz  spo
in do szerok. 25 m m  a przy stopach  kolorow ych do 
100 min 1 l 1) 2,0 x  2.0 X 3,5 6

Kompletne urządzenie rentgenow skie m ałych wy
m iarów  do analizy strukturalnej z zapasow ym i 
kom oram i i lam pahii

O kreślenie w ew nętrznych naprężeń  i złożone badania 
struktury

l 1) l 1) 0,7 X 1,0 4

Urządzenie m agnetyczne do  badania w ad m ateria
łow ych z solenoidem  do m agnesow ania pod
łużnego typu M/Vt BMAM

M agnesow anie przedm iotów  do d ługości 850 mm

1 1 1,0 x 2 ,0 20

U rządzenie m agnetyczne typu przesuw nego 
uniw ersalne M/J6 BHAM

M agnesow anie przedm iotów  różnych w ym iarów  i kształ
tów 2

1

1 1 1,0 X 1,0' 20

Urządzenie do odm agnesow y w ania z komorą 
o przekroju 330 x  350 mm

O dm agnesow yw anie części
1 1 0,5 X 0,5 10

A ustenitoinetr Kontrola jakości narzędzi ze stali szybkotnącej 1 1 1 • 5

„ l) Urządzenie projektuje się  d la laboratorium  zakładów  posiadających odlew nię.
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Laboratorium magnetyczne. Badania magnetyczne pole
gają na określaniu wad materiałowych, wad budowy 
i właściwości materiałów. Przy badaniach z zastosowaniem 
zawiesiny sproszkowanego żelaza czas sprawdzanią jed
nego przedmiotu można przyjąć w granicach 5 — 8 sek. 
Ze względu na krótki czas próby nie oblicza się na ogół 
ilości potrzebnych urządzeń do kontroli, ponieważ jedno 
urządzenie może wystarczająco obsłużyć wszelkie potrzeby 
masowej produkcji.

Analiza magnetyczna budowy i właściwości m ateria
łów powinna znaleźć znaczne rozpowszechnienie w pro
dukcji. W praktyce przemysłowej stosowane są przyrzą
dy magnetyczne do szybkiego określania zawartości w ę
gla w stali, austenitom etry do określania pozostałości 
austenitu przy hartowaniu i odpuszczaniu stali szybko
tnącej, przyrządy do szybkiego określenia twardości stali 
oraz specjalne urządzenie do badania izotermicznej prze
miany austenitu. Urządzenia do analizy magnetycznej 
(balistyczne i inne) m ontuje się zwykle z przyrządów 
wchodzących w skład kompletu, przy użyciu własnego 
personelu i na miejscu przewidzianym w projekcie.

Zasilanie przyrządów prądem stałym  odbywa się za 
pomocą agregatu składającego się z silnika i prądnicy od
powiedniej mocy.

W Stanach Zjednoczonych zaczęto stosować, opró'.z 
wymienionych, tak zwane cyklografy do masowej, szyb
kiej kontroli i sortowania przedmiotów według struk tu ry , 1 

twardości, głębokości nawęglenią itp.
Zasadnicze wyposażenie laboratorium  magnetycznego 

zestawiono w tablicy 9.
W y d z i a ł o w e  l a b o r a t o r i a  stanowią część 

składową laboratorium  zakładowego, a będąc bezpośrednio 
na terenie danego wydziału, utrzym ują łączność labora
torium z produkcją. Zasadniczym zadaniem laboratorium  
zakładowego jest obsługa procesu technologicznego, w al
ka z brakam i i naruszeniem normalnego toku procesów 
technologicznych.

Wydziałowe laboratoria organizuje się przeważnie 
w odlewniach i wydziałach obróbki cieplnej.

W odlewniach takie laboratorium posiada sekcję che
miczną, mechaniczno-metalograficzną oraz materiałów for
mierskich, a w wydziałach obróbki cieplnej — dwie p ier
wsze.

W małych i średnich zakładach nie posiadających 
własnej odlewni prace wydziałowego laboratorium w y
konuje zwykle centralne laboratorium  zakładowe.

DOBÓR WYPOSAŻENIA LABORATORIUM 
TECHNOLOGICZNEGO

Laboratorium obróbki cieplnej. Głównym zadaniem la
boratorium obróbki cieplnej jest przeprowadzanie do
świadczeń w zakresie obróbki cieplnej stali konstrukcyj
nych i szybkotnących, atmosfer ochronnych i chemiczno- 
cieplnej obróbki, szczególnie odnośnie do nawęglania ga
zowego i cyjanowania w gazach. Celem tych badań jest 
opracowanie najwłaściwszych w arunków obróbki cieplnej, 
zapewniających osiągnięcie żądanych właściwości przed
miotów i m ateriałów1).

Laboratorium  obróbki cieplnej powinno przeprowa
dzać kontrolę głębokości przehartowania stali będącej su 
rowcem w  produkcji oraz okresowo sprawdzać pirom e-

J) P ra c e  d o św ia d cza ln e  w  z a k re s ie  in d u k c y jn e g o  n a g rz e w a -  
w an ia  za  p o m o cą  p rą d ó w  sz y b k o z m ie n n y c h  n a le ż y  k o n ie c z 
n ie  w y k o n y w a ć  w  w y d z ia le  p ro d u k c y jn y m .

try  i potencjometry. Ze względu na dużą różnorodność 
przyrządów stosowanych w pirometrii oraz innych przy
rządów wymagających sprawdzania (nie na terenie cen
tralnego laboratorium  zakładowego, lecz na terenie odpo
wiedniego wydziału) może być zorganizowane specjal
ne laboratorium kontrolne przyrządów pomiarowych. Bio
rąc pod uwagę specyficzne cechy prac laboratorium  ob
róbki cieplnej, mającego głównie charakter badawczy, 
wyposażenie tego laboratorium  dobiera się na zasadzie 
kompletowania posługując się danymi z tablicy 10 .

Laboratorium obróbki skrawaniem. Zadanie tego labo
ratorium  polega na doświadczalnym uzasadnieniu w a
runków skrawania i normatywów przyjętych w zakładzie, 
próbach narzędzi oraz badaniu obrabialności materiałów 
używanych w budowie maszyn.

Laboratorium  obróbki skrawaniem-) powinno być w y
posażone w tokarki, w iertarki, frezarki uniwersalne, szli
fierki do wałków oraz konieczną ilość ostrzarek.

O brabiarki do prac badawczych powinny być wyposa
żone w silniki prądu stałego pozwalające na regulację ilo
ści obrotów. Dzięki tem u można otrzymać szybkości sk ra
wania zmienne w szerokich granicach niezależnie od 
skrzynek przekładniowych wbudowanych w obrabiarkę. 
Oprócz tego urządzenie takie pozwala na utrzymywanie 
stałych obrotów przy zmiennym obciążeniu.

Obrabiarki powinny być wyposażone w suporty m ier
nicze zaopatrzone w przyrządy miernicze: samopiszące w a- 
tomierze, dokładne woltomierze i amperomierze.

Do wytworzenia prądu stałego należy przewidzieć zain
stalowanie przetwornicy odpowiedniej mocy.

W celu umożliwienia wykonania pomiarów gładkości 
powierzchni obrabianych laboratorium  powinno być w y
posażone w mikroskop Linnika i profilometr typu Abbota,

Laboratorium powinno być wyposażone w odpowiedni 
komplet przyrządów pomiarowych. Skomplikowane pomia
ry konieczne przy pracach laboratorium  skrawania po
winny być wykonywane w laboratorium  pomiarowym 
zakładu; odcinanie i obróbka próbek — w wydziale m e
chanicznym; obróbka cieplna narzędzi — w laboratorium 
obróbki cieplnej lub w sekcji obróbki cieplnej narzę- 
dziowni.

Laboratorium  odlewnicze. W dużych zakładach labo
ratorium  odlewnicze składa się z sekcji topnienia i sekcji 
badania materiałów formierskich. W średnich i małych — 
jedynie z sekcji badania materiałów formierskich. W du 
żych i średnich zakładach badania materiałów mogą być 
wykonywane bezpośrednio w wydziałowych laboratoriach.

Wyposażenie s e k c j i  t o p n i e n i a  powinno się 
składać z pieca o zawartości około 50 kg, ogrzewanego 
prądem wysokiej częstotliwości oraz z żeliwiaka niewiel
kich wymiarów (np. o średnicy wewnętrznej 300 mm), 
o konstrukcji pozwalającej na demontaż. Żeliwiak powi- 
niem być wyposażony we wszelkie przyrządy do pomia
rów tem peratury, analizy gazów i określenia ciśnienia po
dmuchu.

Zadaniem s e k c j i  p r ó b  m a t e r i a ł ó w  f o r 
m i e r s k i c h  jest kontrola przerabianych przez za
kład materiałów formierskich, piasków, glin, materiałów 
wiążących, próby nowych mas formierskich i rdzeniowych 
oraz udoskonalanie metod technologii ich przeróbki.

-) P rz y  o k re ś la n iu  n iezb ęd n eg o , zasad n iczeg o  w y p o sażen ia  
la b o ra to r iu m  o b ró b k i sk ra w a n ie m  n a leży  m ie ć  n a  w zg lędzie  
m ożliw ość  w y k o rz y s ta n ia  do b a d a ń  ró w n ież  u rz ą d z e ń  w a r
sz ta to w y ch .



362 BUD OW A M A SZY N  — PR O JE K T O W A N IE  ZA K ŁA D Ó W  PRZEM Y SŁO W Y CH

T a b l i c a  1 0

W ykaz zasad n iczeg o  w y p o sażen ia  la b o r a to r iu m  o b ró b k i c iep lne j

N a z t u a  i  r o d z a j  u r z ą d z e ń Z a s t o s o w a n i e

I l o ś ć  u r z ą d z e ń  d l a  

l a b o r a t o r i u m W y m i a r y  

u r z ą d z e n i a  

w  r a

M o c  n o 

m i n a l n a  

w  k W
d u ż e g o

ś r e d n i e 

g o

m a ł e g o

g o

P i e c 1)  m u f l o w y  t y p u  H e l s s  l u b  L i n d b c r g  z  o p o r a m i  

s i l i t o w y m i ,  a t m o s f e r ą  o c h r o n n ą  i  a u t o m a t y c z n ą  

k o n t r o l ą  t e m p e r a t u r y

B a d a n i a  n a d  o b r ó b k ą  c i e p l n ą  s t a l i  s z y b k o t n ą c e j  

d l a  t e m p e r a t u r  d o  1 3 0 0 ° C o 1 - 1,0X 1.0 2 0

P i e c  m u f  ł o m y 1)  t y p u  H o c k i n s  l u b  L i n d b e r g  z  u z w o 

j e n i e m  c h r o m o n i k l o w y m ,  a t m o s f e r ą  o c h r o n n ą ,  

a u t o m a t y c z n ą  k o n t r o l ą  t e m p e r a t u r y  z  t r a n s f o r m a 

t o r e m  ,

B a d a n i a  n a d  o b r ó b k ą  c i e p l m ą  s t a l i  n a r z ę d z i o w e j  

d l a  t e m p e r a t u r y  d o  1000°C ' 2 2 - l , 0 x l , 0 8

J a k  w y ż e j ,  a l e  m a ł e g o  w y m i a r u J a k  w y ż e j 6 4 2 0.5 X 0.7 4

P i e c 1 )  r u r o w y  z  u z w o j e n i e m  c l i r o m o n i k l o w y m J a k  w y ż e j  d l a  o b r ó b k i  c h e m i c z n o  -  c i e p l n e j 6 4 1 0,5 X 0,7 3

P i e c 1 ) t y g l o w y  z  u z w o j e n i e m  c h r o m o n i k l o w y m J a k  w y ż e j 6 4 2 0,5 X 0,5 3

S p e c j a l n e  s t a n o w i s k o  d o  b a d a n i a  g ł ę b o k o ś c i  

p r z c h a r  t o  w a n i a

K o n t r o l a  g ł ę b o k o ś c i  p r z e h a r t o w a n i a  s t a l i 1 1 1 0.5 X 0,5 —

D i l a t o m e t r  t y p u  I t o c k w e l l a O k r e ś l e n i e  p u n k t ó w  k r y t y c z n y c h  i p r a c e  b a d a w c z e 1 ' -  ' - 0.5 X 0.7 3

P o t e n c j o m e t r y  s a m o p i s z ą c c  d o  a u t o m a t y c z n e j  

k o n t r o l i  t e m p e r a t u r y

P o m i a r y  t e m p e r a t u r y 6 4 2 — —

P o t e n c j o m e t r  k o n t r o l n y  d o  s k a l o w a n i a  p i r o m e t r ó w  

f a b r y c z n y c h

S p r a w d z a n i e  t e m p e r a t u r  i  p i r o m e t r ó w 1 1 i

P i r o m e t r y  l a b o r a t o r y j n e  s t o ł o w e P o m i a r  t e m p e r a t u r 6 4 2 -

P i r o m e t r y  o p t y c z n e  ( b a r w a  ś w i a t ł a  l u b  i n t e n s y w 

n o ś ć  p r o m i e n i o w a n i a )

P o m i a r  w y s o k i c h  t e m p e r a t u r 2 2  . 1 — —

T c r m o p a r y  c h r o m c l - a l u m e l 3 0 2 0 1 0 -

T c r m o p a r y  p i a t y n o r o w o w e 15 1 0 « 5 -

P r z y r z ą d  R o c k w e l l a 1 l ~ ; -

* )  D l a  l u s z y s t k i c h  p i e c ó u )  e l e k t r y c z n y c h  p o u t i n l c n  b y ć  p r z e w i d z i a n y  p i ę c i o k r o t n y  z a p a s  r d z e n i  s i l i l o u t y c h  i  u z w o j e ń  c h r o m o n i i d o w y c h  o r a z  d w u 

k r o t n y  z a p a s  c z ę ś c i  o b m u r z a .  O b o k  p i e c ó w  n a l e ż y  p r z e w i d z i e ć  m i e j s c e  d o  u s t a w i e n i a  w a n i e n  h a r t o w n i c z y c h  z  w o d ą  1 o l e j e m .

Urządzenia kontrolne materiałów  formierskich m ają 
zasadniczo na celu obsługę procesów technologicznych w y
działów odlewniczych.

Zasadniczym wyposażeniem sekcji materiałów  form ier
skich są przyrządy do pomiaru przepuszczalności gazów 
przez masy formierskie, do określania ziarnistości, do 
wstrząsania przy badaniach zawartości gliny w piaskach, 
do szybkiego określania wilgotności mas, do badań w y
trzymałości próbek mas formierskich i rdzeniowych. Prócz 
tego konieczne jest wyposażenie w suszarki, wagi, gnio

towniki i m łyn kulowy do przygotowania mas formier
skich.

Pomocniczy w arsztat mechaniczny obsługuje wszyst
kie sekcje laboratorium  zakładowego, w ykonuje wszyst
kie prace mechaniczne związane z pracam i laboratorium, 
jak przygotowanie próbek, wykonywanie przyrządów, ob
róbkę makroszlifów, przygotowywanie wiórków itp.

Przykładowy wykaz zasadniczych urządzeń pomocni
czego w arsztatu mechanicznego podano w  tablicy 1 1 .

T a b l i c a  11

W ykaz z a sa d n ic z y c h  u rz ą d z e ń  p o m o cn iczeg o  w a rs z ta tu  m ech a n iczn eg o

N a z w a  i  c h a r a k t e r y s t y k a  u r z ą d z e n i a Z a s t o s o w a n i e

I l o ś ć  u r z ą d z e ń  

d l a  l a b o r a t o r i u m
W y m i a r y  

u r z ą d z e n i a  

w  m

N o m i n .

m o c  

w  k Wd u ż e g o
ś r e d 

n i e g o

m a ł e 

g o

T o k a r k a  d o  t o c z e n i a  g w i n t u ,  w z n i o s  k ł ó w  2 0 0  m m ,  

r o z t a w  k ł ó w  7 5 0  m m

W y k o n y w a n i e  p r ó b e k  1 o b r ó b k a  t o c z e n i e m  l u b  g w i n t o 

w a n i e m 1 1 _ 2 , 5  X  1 , 3 6 , 0

T o k a r k a  d o  t o c z e n i a  g w i n t u ,  w z n i o s  k ł ó w  1 5 0 m m W y k o n y w * a n i e  p r ó b e k 2 1 1 1 , 2 x 1 , 3 1 .3

F r e z a r k a  p o z i o m a ,  s t ó ł  o  w y m i a r z e  2 7 0 x 9 0 0  m m P r z e c i n a n i e  p ó ł f a b r y k a t ó w  i  w y k o n a n i e  p r ó b e k 2 1 1 2 , 0  X  2 , 0 2 , 2

P i o n o w a  w i e r t a r k a ,  ś r e d n i c a  w i e r t ł a  d o  1 8  m m W y k o n y w a n i e  p r z y r z ą d ó w ,  p r ó b e k ,  s k r a w a n i e  

w i ó r k ó w

1 1 - 1 , 0 X 0 , 7 5 2 , 2

W i e r t a r k a  s t o ł o w a ,  ś r e d n i c a  w i e r t ł a  d o  1 2  m m W y k o n y w a n i e  p r ó b e k  i  s k r a w a n i e  w i ó r k ó w 1 1. 1 0 , 5  X  0 , 8 0 , 5

S t r u g a r k a  p o P r z e c z n a ,  s k o k  d o  5 0 0  m m S t r u g a n i e  w z o r c ó w 1 1 1 , 6 X 1 , 2 2 , 3

S z l i f i e r k o - p o l e r k a S z l i f o w a n i e  p r ó b e k  i  m a k r o s z l i f ó w 1 - - 1 , 5  X  1 ,0 3 , 0

O b c i n a r k a  n o ż o w a ,  m e c h a n i c z n a  d o  2 2 0  m m i O b c i n a n i e  p r ó b e k  i  s z l i f ó w 1 1 1 1 , 3 X 0 , 7 5 1 ,3

P r z e c i n a r k a  d o  h a r t o w a n i a  p r z e d m i o t ó w T o  s a m o 1 1 - 1 , 2 X 1 , 6 2 , 2

O s t r z a r k a O s t r z e n i e  n a r z ę d z i 1 1 0 , 6  X  0 , 6 2 , 0
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ROZPLANOWANIE I URZĄDZENIE POMIESZCZEŃ 
Rozplanowanie laboratorium  zakładowego. Laboratoria 

zakładowe mogą być umieszczane w budynkach jedno
piętrowych lub wielopiętrowych. Na parterze, ze wzglę-

Rys. 1. R o z p la n o w an ie  d u 
żego la b o ra to r iu m  z a k ła 
dow ego: 1 — la b o ra to r iu m  
ren tg en o w sk ie , 2 — la b o ra 
to r iu m  m a g n e ty c z n e , 3 — 
la b o ra to riu m  w y trz y m a ło 
ściow e, 4 — la b o ra to r iu m  
ob ró b k i, 5 — la b o ra to r iu m  
od lew n icze , 6 — p o m o cn i
czy w a rs z ta t  m e c h an iczn y , 
7 — p o m iesz czen ie  ro zd z ie l
ni, 8 — la b o ra to r iu m  ch e 
m iczne. 9 — o d d z ia ł a n a li
zy sp e k tra ln e j ,  10 — la b o 
ra to r iu m  o b ró b k i c ie p ln e j, 
11 — la b o ra to r iu m  m e ta lo 
g ra ficzn e , 12 — b iu ro  k ie 
ro w n ik a , 13 — k a n c e la r ia ,
14 — b ib lio te k a  i m u zeu m ,
15 — z m y w a ln ia  i  izb a

re a k c ji .

U piętro

8 9 10

15 14 13 12 11

/ piętro

1 7 3
4

5 7 6

8 9 7 10 11

1 2 3 4 5 6-

Rys. 2. R o z p la n o w an ie  
ś re d n ie g o  la b o ra to r iu m  
zak ład o w e g o : 1  — la 
b o ra to r iu m  o b ró b k i c ie 
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Rys. 4. R o z p la n o w an ie  p o w ie rz c h n i i  ro zm ieszcz en ie  u rz ą d z e ń  w  ś re d n im  la b o ra to r iu m  fa b ry c z n y m : I  — la b o ra to r iu m  
o b ró b k i c ie p ln e j, I I  — la b o ra to r iu m  m e ta lo g ra fic z n e , a  — izb a  fo to g ra f ic z n a , I I I  — b iu ro  k ie ro w n ik a , IV  — pokój 
s e k re ta rz a  -  ro zd z ie lcy , V — la b o ra to r iu m  m a te r ia łó w  fo rm ie rsk ic h , V I — la b o ra to r iu m  w y trz y m a ło śc io w e , V II — p o 
m o cn iczy  w a rs z ta t  m e c h a n ic z n y , V III  — la b o ra to r iu m  ch em iczn e ; b  — o d d z ia ł ch em iczn o  -  a n a lity c z n y , e  — o d d z ia ł 
k o ro z ji, d — o d d z ia ł a n a liz y  s p e k tra ln e j ,  e  — p o k ó j w ag o n y , f  — p o k ó j k ie ro w n ik a  la b o ra to r iu m  chem iczn eg o , g  — o d 
p a ro w y w a n ie  i m y cie , h  — izb a  re a k c ji ,  IX  — la b o ra to r iu m  m a g n e ty c z n e , X  — la b o ra to r iu m  re n tg e n o w sk ie ; i — k o m o 
ra  p rz e św ie tle n io w a , k  — p o m ieszczen ie  a p a ra tu ry , l  — izb a  fo to g ra fic z n a , 1 — p iec  m u flo w y  silito w y , 2 — p ie c e  c h ro -  
m a lo w e  m u flo w e , 3 — s to ły  do m a ły c h  p iecó w  i p rz y rz ą d ó w , 4 — p rz y rz ą d  R o c k w ella , 5 — szafy , 6 — w a n n y  h a r to w n i
cze z w o d ą  i o le jem , 7 — p o z io m y  m ik ro sk o p  m e ta lo g ra fic z n y , 8 — sto p y  la b o ra to ry jn e , 9 — p io n o w y  m ik ro sk o p , 
10 — zlew  w o d o ciąg o w y , 11 — a p a r a t  fo to g ra f ic z n y , 12 — s tó ł d la  sz lifo w an ia , 13 — p o le rk a , 14 — g n io to w n ik i, 15 — ła 
m acze, 16 — p rz y rz ą d y  do m iesz an ia , 17 — rę c z n y  p rz y rz ą d  d la  o k re ś la n ia  w y trz y m a ło śc i, 18 — su sz a rk i e le k try c z n e , 
19 — p rz y rz ą d  do o k re ś le n ia  p rzep u sz cza ln o śc i g a ró w , 20 — m ie sz a ln ik  o d śro d k o w y , 21 — p rz y rz ą d  do  szy b k ieg o  o k re 
śla n ia  w ilg o tn o śc i, 22 — p rz y rz ą d  do  o d sie w an ia , 23 — w ag i, 24 — m ły n  k u lo w y , 25 — m asz y n a  A m sle ra  +  OT, 26 — m a 
szyna do ro z ry w a n ia  10 T , 27 — p ra sa  G ag arin a , 28 — m a sz y n a  do ro z ry w a n ia , 5 T , 29 — p rz y rz ą d  „T o led o " , 30 — m a sz y 
n a  do  b a d a n ia  śc ie ra ln o śc i, 31 — m a sz y n a  do  b a d a n ia  n a  zm ęczen ie , 32 — m ło t C h a rp y  15 kG m , 33 — m ło t  C h a rp y  
1 kG m , 34 — p rz y rz ą d  E ric h k s e n a , 35 — p rz y rz ą d  do b a d a n ia  w y trz y m a ło śc i n a  zg in an ie , 36 — m a sz y n a  p o d z ia ło w a , 
37 — m a sz y n a  do b a d a n ia  d ru tó w  n a  sk rę c a n ie , 38 — p rz y rz ą d  B rin e lla , 39 — p rz y rz ą d  R o c k w ella , 40 — p rz y rz ą d  T u k o n -  
W ilson, 41 — p rz y rz ą d  V ick e rsa , 42 — to k a rk a  ty p u  — 200, 43 — s tó ł ś lu s a rsk i  z im a d ła m i, 44 — p o d s ta w y  do narzędzi,' 
45 — to k a rk a  ty p u  162, 46 — f re z a rk a  poz io m a, 47 — sz lif ie rk a  do  p rz e c in a n ia  z a h a r to w a n y c h  p rz e d m io tó w , 48 — s t r u 
g a rk a  p o p rz e c z n a , 49 — p rz e c in a rk a  no żo w a, 50 — o s trz a rk a  d w u ta rc z o w a , 51 — w ie r ta rk a ,  52 — w ie r ta rk a  sto ło w a , 
53 — p rą d n ic a  p r ą d u  s ta łe g o , 54 — k o m o ra  do  n a w ilż a n ia , 55 — ko ło  G a rd n e ra , 56 — sp e k to g ra f  k w arco w y , 57 — stó ł 
do s ti lo m e tru , 58 — stó ł do stllo sk o p u  i  k a rb o m e tru , 59 — w ag i a n a lity c z n e , 60 — sz a fa  o g n io trw a ła , 61 — s to ły  la b o 
r a to ry jn e , 62 — s tó ł do a p a ra tu  B ju rs -M a rsa  (o k re ś le n ie  z a w a rto śc i w ęg la), 63 — b u t la  z  t le n e m , 64 — s tó ł do m y c ia , 
65 — z b io rn ik  do d e s ty lo w a n e j w o d y , 66 — p ó łk a  n a  n aczy n ia , 67 — sz a fy  z w y c ią g a m i p o w ie trz n y m i, 68 — u rz ą d z e n ie  do 
e le k tro liz y , 69 — u n iw e rsa ln e  u rz ą d z e n ie  m a g n e ty c z n e  do  w y k ry w a n ia  w ad , 70 — p rz e n o śn e  u rz ą d z e n ie  m a g n e ty c z n e  
do w y k ry w a n ia  w ad , 71 — k o m o ra  do o d m ag n eso w y w an ia , 7 2  — a p a r a t  re n tg e n o w sk i, 73 — s ta ty w  z  la m p ą  re n tg e n o w 
ską , 74 — stó ł do p rz e św ie tla n ia  częśc i, 75 — p u lp it  do s te ro w a n ia  a p a ra tu , 76 — e k ra n , 77 — a p a r a t  do a n a liz y  s t r u k 

tu r y ,  78 — s tó ł z  n e g a to sk o p e m .
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du na ciężar, umieszcza się zwykle laboratorium  w ytrzy
małościowe, pomocniczy warsztat mechaniczny, laborato
rium  obróbki skrawaniem, obróbki cieplnej i rentgenow
skie, sekcję topnienia laboratorium  odlewniczego i po
mieszczenia pomocnicze. Takie rozplanowanie jest celowe 
ze względu na skrócenie drogi transportu surowców, m a
teriałów pomocniczych oraz części przeznaczonych do 
prób w laboratorium. Na piętrach umieszcza się labora
torium metalograficzne, magnetyczne i chemiczne, które 
powinno znajdować się dla ułatw ienia wentylacji na na j
wyższym piętrze.

Przy urządzaniu laboratorium  należy umieszczać je 
w większych salach, gdyż ułatw ia to szkolenie personelu 
i wcześniejsze wykryw anie nieprawidłowości działania 
maszyn i przyrządów.

Urządzenia powinny być rozmieszczone w grupach w e
dług typowych badań, przy czym stanowiska powodujące 
hałas i drgania, wydzielające pył i trujące gazy powinny 
być izolowane. Laboratorium  rentgenowskie należy izo
lować od sąsiednich pomieszczeń, aby zapobiec przenika
niu promieni rentgenowskich. Laboratorium  magnetycz
ne powinno być osłonięte od zewnętrznych działali m ag
netycznych. Wymiar pomieszczeń i rozmieszczenie urzą
dzeń laboratorium  zakładowego zwykle powinny pozwa
lać na jego dalszą rozbudowę.

Przykładowy układ dużego, średniego i małego labo
ratorium  przedstawiony jest na rys. 1, 2, i 3.

Na rys. 4 pokazano układ i rozmieszczenie urządzeń 
średniego laboratorium.

W y k o ń c z e n i e  p o m i e s z c z e ń  l a b o r a 
t o r i u m  z a k ł a d o w e g o .  Ściany pomieszczeń 
„suchego“ laboratorium  m aluje się jasną farbą olejną do 
wysokości 2 m. W laboratorium, gdzie następuje wydzie
lanie wilgoci, ściany pokrywa się płytkam i z glazury jas
nego koloru do wysokości 1,7 m. Sufity bieli się farbą kle
jową. Podłogi w  „suchym“ laboratorium  w ykonuje się 
z parkietu na podkładzie smoły; podłogi w innych omó
wionych rodzajach pomieszczeń pokrywa się płytkami 
ceramicznymi na kwaśnej zaprawie.

Wentylacja. W pomieszczeniach laboratorium  wytrzy
małościowego, metalograficznego, magnetycznego, m ate
riałów formierskich oraz pomocniczego w arsztatu mecha
nicznego instaluje się urządzenia wentylacyjne gwaran
tujące 2 3-krotną wymianę powietrza, co przyjęte jest 
jako norma dla pomieszczeń, w których stale przebywają 
pracownicy.

W laboratorium  rentgenowskim ssanie powietrza od
bywa się z dolnej części pomieszczenia. Całkowita wy
miana — nie mniej niż 4-krotna.

W laboratorium  obróbki cieplnej prócz ogólnej wen
tylacji projektuje się miejscowe wyciągi powietrza znad 
kąpieli solnych i olejowych oraz stanowisk obróbki che- 
miczno-cieplnej. W tym przypadku należy przewidzieć 
5-krotną wymianę powietrza.

W laboratorium  chemicznym digestoria wyposaża się 
w miejscowe urządzenia wentylacyjne.

Pomieszczenia w entyluje się zarówno w górnej, jak 
i dolnej części, przy czym przewody wentylacyjne powin
ny być wyposażone w urządzenia regulacyjne pozwalają
ce na włączanie w miarę potrzeby górnych lub dolnych 
przewodów ssących oraz na, regulowanie intensywności 
wentylacji. W pomieszczeniach laboratorium  chemicznego 
wymiana powinna być nie mniej niż 4 ■— 5-krotna. Na
leży koniecznie zwrócić uwagę na to, aby system wenty
lacji laboratorium  chemicznego zabezpieczał przenikanie 
powietrza do innych pomieszczeń.

Wodociągi i kanalizacja. Zużycie zimnej wody przyj
m uje się średnio 0,25 1/sek na stanowisko, przy pracy 
wszystkich stanowisk w ciągu 2,5 godziny na zmianę 
i współczynniku jednoczesności 0,25. Konieczne jest zaopa
trzenie laboratorium  w gorącą wodę.

Zlewy w laboratorium  chemicznym powinny mieć 
syfony ceramiczne, a w pozostałych laboratoriach — zwy
kłe metalowe. Zlewy laboratoryjne powinny mieć syfony 
ceramiczne specjalnego typu. K rany wodne powinny mieć 
końcówki przystosowane do nakładania przewodu gumo
wego.



R o z d z i a ł  XIII

PROJEKTOWANIE 
PLANU GENERALNEGO ZAKŁADÓW PRZEMYSŁU METALOWEGO

OKREŚLENIE PLANU GENERALNEGO I KOLEJNOŚĆ 
JEGO OPRACOWANIA

Planem generalnym zakładów nazywamy projekt wza
jemnego rozmieszczenia wszystkich budynków i urządzeń, 
torów kolejowych i dróg kołowych, sieci podziemnych i 
nadziemnych związanych z  ukształtowaniem i uzbroje
niem terenu i zorganizowanych © jedną całość w celu 
wydajnego funkcjonowania projektowanych zakładów.

Plan generalny bezwzględnie powinien być projekto
wany w następującej kolejności:

a. Na podstawie danych zaczerpniętych z analogicz
nych zakładów układa się schemat planu generalnego, 
który podaje zasadnicze rozwiązanie zagadnienia doty
czącego rozmieszczenia budynków na terenie przedsię
biorstw oraz nadziemnych instalacji i urządzeń w spo
sób wskazujący możliwość racjonalnego rozplanowania 
projektowanych zakładów na powierzchni wyznaczonej 
pod ich budowę.

b. W m iarę wykonywania projejctów poszczególnych 
wydziałów i urządzeń fabrycznych oraz otrzymywania 
ściślejszych danych na podstawie uprzednio ułożonego 
schematu opracowuje się projekt planu generalnego roz
wiązując przy tym wszystkie techniczne zagadnienia 
wzajemnego powiązania budynków, instalacji i urządzeń 
w płaszczyźnie poziomej i pionowej, jak  również ukształ
towania i uzbrojenia terenu zakładów.

c. W celu urzeczywistnienia planu generalnego spo
rządza się rysunki robocze tego planu oraz odnoszących 
się do niego urządzeń.

Na podstawie planu generalnego zakładów opracowu
je się plan generalny budowy, w którym  stosow nie' do 
przyjętej organizacji robót budowlanych zaznacza się 
rozmieszczenie wszystkich niezbędnych przy budowie bu 
dynków i urządzeń tymczasowych i pomocniczych.

Po ukończeniu budowy zakładów układa się plan ge
neralny wykonawczy (nie jest on projektem  i nie wcho
dzi w skład pracy projektowania), przedstawiający wszy
stkie istotnie wykonane urządzenia (naziemne, nadziemne 
i podziemne), jak również ukształtowanie terenu zakła
dów po ich pionowym rozplanowaniu. P lan generalny 
wykonawczy przeznaczony jest głównie do potrzeb eks
ploatacji (naprawa uszkodzeń podziemnych sieci, rem ont 
budowli itp .) ; należy się nim posługiwać również przy 
projektowaniu przebudowy zakładów.

Do zaprojektowania planu generalnego niezbędne są 
d a n e  w y j ś c i o w e  dotyczące:

1 . struk tury  organizacyjnej fabryki;

2 . rozmiaru i charakteru poszczególnych wydziałów 
i urządzeń;

3. wzajemnego związku między wydziałami produkcyj
nymi i urządzeniami (schemat produkcji);

4. topograficznych, geologicznych, hydrogeologicznych 
i klimatycznych warunków terenu zakładów;

5. istniejących i projektowanych w rejonie budowy 
kolonii mieszkalnych, przedsiębiorstw przemysło
wych, transportowych, energetycznych, sanitam o- 
technicznych i innych sieci i urządzeń, z którym i 
projektowane zakłady mogą być związane.

P rojekt planu generalnego powinien dać najbardziej 
racjonalne rozwiązanie poziomego i pionowego rozmiesz
czenia budynków oraz urządzeń; rozwiązanie to powinno 
opierać się na:

1 . wyborze rodzaju zabudowy;
2 . określeniu schematu transportu;
3. podziale na strefy powierzchni zakładów;
4. zapewnieniu możliwości rozbudowy przedsiębior

stwa;
5.. stworzeniu pomyślnych warunków przeciwpożaro

wych, sanitarnych i przeciwlotniczych;
6. organizacji dróg przepływu pracowników;
7. konstrukcji sieci instalacyjnych;
8 . planie ukształtowania terenu zakładów.
Projektowanie planu generalnego przeprowadza się

.metodą stopniowej selekcji poszczególnych rozwiązań plaż 
nu, porównując ze sobą korzyści wypływające z  ich eks
ploatacji dla przyszłych zakładów przy równoczesnym  
uwzględnieniu oszczędności na kosztach budowy.

PODSTAWOWE ZASADY UKŁADANIA PLANU 
GENERALNEGO

Rozwiązanie planu generalnego zależy od skali przed
siębiorstwa i jego organizacji określonej przez techno
logiczny charakter produkcji a także od różnych w arun
ków miejscowych, np. ukształtowania i geologicznych w a
runków terenu budowy, możliwości stykania się z siecią 
kolei żelaznych, położenia terenu zakładów w stosunku 
do kolonii mieszkalnych, sąsiednich przedsiębiorstw itp.

Istnieje szereg podstawowych zasad układania planu 
generalnego; zasady te w dużym stopniu m ają zastosowa
nie przy projektowaniu każdego rodzaju zakładów:

1. Wzajemne rozmieszczenie budynków, budowli oraz 
rozlokowanych w nich wydziałów i urządzeń powinno od
powiadać wymaganiom procesu produkcyjnego, zapew
niając ciągłość produkcji.
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2. Przepływ potrzebnych do produkcji materiałów, 
półfabrykatów i wyrobów powinien być postępujący i na j
krótszy bez ruchów wstecznych i powrotnych.

3. W celu ułatw ienia dowozu środków transportowych 
do potoku produkcyjnego na tereriie zakładów należy od
powiednio do charakteru przepływu materiałów przepro
wadzić linie kolejowe i drogi kołowe.

4. Drogi przepływu ludzi przez teren zakładów (stru 
mienie ludzkie) powinny być jak  najkrótsze l nie powin
ny krzyżować się ze strumieniami ładunków (szczegól
nie na najbardziej ożywionych odcinkach).

5. Teren zakładów należy rozplanować celowo, tj. 
podzielić go na strefy, umieszczając w każdej z nich g ru 
pę wydziałów i urządzeń podobnych pod względem cha
rak teru  produkcji, warunków pożarowych i sanitarno-hi- 
gienicznych, zapotrzebowania energii, obrotu ładunków 
oraz strum ieni pracowników.

6. Wydziały pomocnicze, magazyny i narzędzia ener
getyczne trzeba umieszczać możliwie jak  najbliżej obsłu
giwanych przez nie podstawowych wydziałów.

7. Teren zakładów maksymalnie nałeży wyzyskać pod 
zabudowę budynków i budowli. Odległości (przerwy) 
między nimi powinny być minimalne i odpowiadać w y
maganiom przeciwpożarowym i sanitarno-technicznym.

8. Budynki i budowle należy rozmieszczać odpowied
nio do stron świata i k ierunku panujących wiatrów tak, 
aby większość wydziałów i urządzeń zakładów uchronić 
od dymu, gazów i kurzu oraz maksymalnie wyzyskać n a
turalne w arunki oświetlenia i przewietrzenia wydziałów, 
jak również uchronić je  od nadmiernego przegrzewania 
promieniami słonecznymi.

9. Należy dążyć do jak  najbardziej zwartego rozmie
szczenia budynków i budowli, łącząc w miarę możności 
oddzielne drobne obiekty w zespoły budowlane (bloki). 
Bloki produkcyjne powinny uwzględniać dogodne roz
m ieszczeni wydziałów i zapewnić możliwość stworzenia 
linii produkcyjnych.

10. Trzeba przewidzieć możliwość rozbudowy przed
siębiorstwa zgodnie z planem rozwoju zakładów (przy 
najmniejszych wydatkach) bez naruszenia zasadniczej 
myśli planu generalnego i bez burzenia wzniesionych 
wcześniej głównych budynków i urządzeń.

11. Przy rozmieszczaniu poszczególnych obiektów za
kładów należy brać pod uwagę ukształtowanie powie
rzchni, jak również miejscowe w arunki geologiczne i hy
drogeologiczne, a to w  celu zapewnienia wysokiej jakoś
ci budowli przy minimalnym koszcie robót budowlanych.

12. Przyłączenie zakładów do głównych linii kolejo
wych, dróg kołowych, energetycznych, sanitam o-technicz- 
nych i innych miejscowych urządzeń powinno być racjo
nalne i stwarzać dogodne połączenie zakładów z kolonią 
mieszkalną.

13. We wszystkich etapach budowy powinna być stwo
rzona możliwość prawidłowego rozwijania i prowadzenia 
robót.

14. Przy projektowaniu planu generalnego wielkich 
przedsiębiorstw urucham ianych stopniowo należy dążyć 
do jak najdalej idącego zmniejszenia rozmiarów terenu 
i rozciągłości strum ieni produkcji uruchamianej w pierw
szej kolejności (co obniży w ydatki związane z jej urucho
mieniem i. eksploatacją).

15. P lan generalny zakładów powinien być sporzą
dzony racjonalnie pod względem architektonicznym.

W tym  celu należy koniecznie połączyć i celowo rozwią
zać wszystkie poszczególne zagadnienia, zapewnić plano
wość projektów i harmonijność sieci dróg komunikacyj
nych, wyraźnie zarysować przepływ pracowników, roz
mieścić oddzielnie budynki zgodnie z ustrojem organiza
cyjnym zakładu, przewidzieć prawidłowe rozplanowanie 
i uzbrojenie terenu budowy, nadać architektoniczną for
mę oddzielnym budynkom i całości zakładów [2 ],

16. Dla podkreślenia wyraźnego architektonicznego 
układu planu generalnego konieczne jest zachowanie: 
prawidłowego kształtu budynków fabrycznych, prosto
linijności m agistrali i przejazdów (w większości przy-' 
padków główna magistrala powinna być podstawową osią 
kompozycyjną rozplanowania), równoległości i prostopa
dłości osi budynków i urządzeń, linii frontu budynków 
zwróconych do magistrali i dróg komunikacyjnych, pra
widłowego rozmieszczenia placów i oddzielnych elementów 
urządzeń, należytego grupowania budynków tworzących 
jednolitą architektoniczną całość.

ORGANIZACJA ZAKŁADÓW

Wszystkie wydziały i urządzenia wchodzące w  skład 
zakładów budowy maszyn mogą być podzielone na trzy 
grupy:

1 . wydziały zasadnicze (produkcyjne),
2 . wydziały pomocnicze,
3. urządzenia usługowe.
Organizacja zakładów podana jest przykładowo w ta 

blicy 1 .
Zależnie od stopnia pełności cyklu  produkcyjnego 

w  skład poszczególnych zakładów budowy maszyn wcho
dzą te  czy inne z zasadniczych wydziałów wymienionych 
w tablicy 1 .

W edług stopnia pełności cyklu produkcyjnego roz
różnia się trzy typy zakładów.

Zakłady pierwszego typu (z pełnym cyklem produ
kcyjnym) posiadają wszystkie zasadnicze wydziały przy
gotowawcze, produkcyjne i montażowe. Do tego typu na
leży większość zakładów budowy maszyn.

Zakłady drugiego typu produkują tylko półfabrykaty 
(odlewy, odkuwki itd.) potrzebne do zaopatrzenia innych 
przedsiębiorstw, W organizacji zakładów tego typu głów
ne miejsce zajm ują wielkie wydziały przygotowawcze: 
odlewnie, kuźnie itp.

Niekiedy w zakładach tych dokonywa się również czę
ściowej obróbki półfabrykatów (np. obróbki zgrubnej).

Zakłady trzeciego typu -wykonują tylko montaż ma
szyn i agregatów z części otrzymanych z innych przed
siębiorstw.

W przemyśle budowy maszyn spotyka się rozmaite 
kombinacje tych typów zakładów. Tak np, zakłady pier
wszego typu mogą nie mieć wydziałów przygotowawczych, 
a półfabrykaty odlewy lub odkuwki otrzymywać z zew
nątrz. W zakładach trzeciego typu oprócz wydziałów mon
tażowych mogą być również niektóre wydziały wytwórcze 
do produkowania oddzielnych części, zespołów itp. Im 
pełniejszy jest cykl produkcyjny projektowanego przed
siębiorstwa, tym  więcej wydziałów i urządzeń wchodzi 
w  jego skład i tym bardziej złożona jest jego organizacja.

SCHEMATY PRZEBIEGU PRODUKCJI

Rozmieszczenie budynków i budowli zakładów powin
no być uzależnione od wymagań procesu produkcyjnego.
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O rganizacja zakładów
T a  b  1 i  c  a  1

W y d z i a ł y  p o d s t a w o w e  
( p r o d u k c y j n e )

W y d z i a ł y

p o m o c n i c z e

U  r  z  ą  d  z e  n  i  a  u  s ł u g o w e

p r z y 

g o t o w a w c z e

o b r ó b k i  
i  m o n t a ż u

m a g a z y n o w e e n e r g e t y c z n e t r a n s p o r t o w e s a n i t a r n o -

t c c h n i c z n c
o g ó l n o  z a k ł a d o w e

O d l e w n i e  s t a  W y r o b u  k o t ł ó w N a r z ę d z i o w n i a W y r o b ó w  i  m a  E l e k t r o w n i e D r o g i  ż e l a z n e S i e c i  w o d o  C e n t r a l n e  l a b o r a 
l i  u j a i  k o n s t r u k c j i t e r i a ł ó w  z a k u p i o  i  u r z ą d z e n i a  d r o  c i ą g o w e ,  k a  t o r i a

m e t a l o w y c h N a r z ę d z i o w n i a n y c h  ( g ł ó w n i e  m a  C e n t r a l e  o g r z e  g o w e n a l i z a c y j n e  i  c e n 

O d l e w n i e  ż e l i  d l a  d z i a ł ó w g a z y n y ) w n i c z e t r a l n e g o  o g r z e  Z a r z ą d  z a k ł a d ó w

w a O b r ó b k i  p l a s  o b r ó b k i  p l a s  R e m i z y  p a r o w o z ó w w a n i a ( g ł ó w n i e  b i u r a )
t y c z n e j  m e t a l i t y c z n e j S t a c j e  t r a n  i  w o z ó w  m o t o r o 

O d l e w n i e  k o l o  n a  z i m n o M a t e r i a ł ó w  f o r m i e r  s f o r m a t o r o w e w y c h S t a c j e  p o m p B u d y n k i  o r g a n i z a c j i

r o w y c h  m e t a l i M o d e l a r n i a s k i c h  i  w s a d o w y c h V i  s t a c j e  p r z e  s p o ł e c z n y c h

S p a w a l n i c z e M e t a l i K o t ł o w n i e D r o g i  k o ł o w e ,  s a  p o m p o w y w a 

W y d z i a ł y  p r z y  R e m o n t ó w  m e  m o c h o d o w e  i  i n n e n i a P o r t i e r n i e

g o t o w a w c z e O b r ó b k i  c i e p l  c h a n i c z n y c h D r e w n a  ( o k r ą g ł e g o S t a c j e  s p r ę 

( p r z y g o t o w a n i e n e j i  p r z e t a r t e g o ) ż a r e k G a r a ż e  s a m o c h o  Z b i o r n i k i  w o d y R e m i z y  s t r a ż a c k i e

i  c i ę c i e  m e t a  R e m o n t ó w  e l c k - d ó w  c i ę ż a r o w y c h

l i ) M e c h a n i c z n e . t r y c z n y c h P a l i w a  ( s t a ł e g o S t a c j e  g a z o g e - W i e ż e  c i ś n i e ń P o m i e s z c z e n i a  d l a
i  p ł y n n e g o ) n e r a t o r ó w G a r a ż e  s a m o c h o  s t r a ż y  f a b r y c z n e j

K u ź n i e O b r ó b k i  d r e w  R e m o n t ó w  b u  d ó w  i  e l e k t r o w o  U r z ą d z e n i a  w o d  i  p u n k t y  w a r t o w n i 

W y d z i a ł y  o b  n a d o w l a n y c h O d l e w ó w  i  o d k u - S t a c j e  t l e n o w e z ó w  z e  s t a c j ą n e  i  s t u d n i e c z e

r ó b k i  p l a s t y c z  w e k i  a c e t y l e n o w e ł a d o w a n i a  a k u m u  a r t e z y j s k i e
J a d a l n i en e j P o w l e k a n i e  p o  P a k o w n i e l a t o r ó w

w ł o k ą  o c h r o n  R e g e n e r a c j i N a r z ę d z i  i  m a t e r i a  S i e ć  e l e k t r y c z  O c z y s z c z a l n i a

T a r t a k i n ą . ( p i a s k ó w ,  s m a  ł ó w  s z l i f i e r s k i c h n a S t a j n i e ś c i e k ó w P o l i k l i n i k i ,  a m b u l a 

r ó w ,  m a t e r i a  t o r i a  i  p u n k t y  l e 

M a l a r s k i e ł ó w  ś c i e r n y c h ) M o d e l i P r z e w o d y  p a  W a g i  w a g o n o w e k a r s k i e

r o w e i s a m o c h o d o w e

M o n t a ż o w e  ( z e P r ó b S m a r ó w ,  m a t e r i a  R a m p y  k o l e j o w e S i e ć  s z k o l n a  ( s z k o 

s t a c j a m i  p r ó b ) ł ó w  c h e m i c z n y c h P r z e w o d y  g a  i  d ź w i g o w e ł y ,  t e c h n i k u m ,  z a 

O d p a d k ó w  u ż y  i  f a r b z o w e k ł a d y  n a u c z a n i a ,

t e c z n y c h U r z ą d z e n i a  d o  p o d  k u r s y )

B e n z y n y  i  n a f t y P r z e w o d y  p o  n o s z e n i a  i  t r a n 
w i e t r z n e s p o r t u

S p r ę ż o n y c h  g a z ó w

( t l e n u  i  a c e t y l e n u ) P r z e w o d y  n a f 

t o w e  i  b e n z y -
G o t o w y c h  w y r o 

b ó w

O d p a d k ó w  m e t a 

l o w y c h

C z ę ś c i  z a p a s o w y c h

I n s t a l a c j i

M a t e r i a ł ó w  b u d o  7  : •
w l a n y c h  i  o g n i o 

t r w a ł y c h

U w a g a :  S z c z e g ó ł o w y  p o d z i a ł  w y d z i a ł ó w  z a k ł a d ó w  b u d o w y  m a s z y n  r o z p a t r y w a n y  j e s t  w  o d p o w i e d n i c h  r o z d z i a ł a c h  t e g o  t o m u .

Droga, k tórą przechodzą materiały, półfabrykaty i w yro
by, określona jest funkcjonalnym związkiem między w y
działami a urządzeniami zakładów lub technologicznym 
przebiegiem produkcji.

Ułożenie schematu przebiegu produkcji wymaga zna
jomości zadania produkcyjnego, charakterystyki wyrobów 
oraz danych dotyczących procesu ich produkowania, uzy
skanych na podstawie podobieństwa do technologicznego 
procesu innych zakładów lub specjalnie opracowanych 
dla projektowanych zakładów.

Schemat przebiegu produkcji może być przedstawiony 
graficznie pod postacią tak  zwanego „roboczego w ykresu“ 
zakładów. Na wykresie tym przedstawiono produkcyjno- 
technologiczne związki zachodzące między oddzielnymi 
wydziałami i urządzeniami przedsiębiorstwa. Przykład 
schematu przebiegu produkcji w zakładzie budowy m a
szyn podany jest na rys. 1 .

Umieszczenie wydziałów i urządzeń na terenie zakła
dów zależy od tego, jaki stosujemy rodzaj ruchu m ate
riałów i półfabrykatów w celu urzeczywistnienia danego 
schematu produkcyjnego.

Rozróżnia się następujące podstawowe schematy prze
biegu produkcji:, podłużny, poprzeczny i kombinowany.

Przy podłużnym  schemacie przebiegu produkcji m a
teriały przesuwają się prostolinijnie wzdłuż długiej osi

budynków rozmieszczonych kolejno jeden za drugim, 
stosownie do procesu technologicznego (rys. 2a).

Strum ień produkcyjny może rozdzielać się na dwie, 
a nawet więcej linii. W takim  przypadku budynki um ie
szcza się kolejno w  dwóch lub k ilku  równoległych rzę
dach (rys. 2ó).

Przy schematach przedstawionych na rys. 2a i 2b prze
bieg produkcji kieruje się równolegle do podstawowych 
zakładowych dróg kolejowych. Takie schematy nadają się 
do powierzchni o podłużnym kształcie.

Niekiedy przy podłużnym schemacie strum ienia pro
dukcyjnego część budynków (lub naw et wszystkie) um ie
szcza się tak, aby oś podłużna była prostopadła do drogi 
zasilającej. Tutaj ruch materiałów przepływając po d łu 
giej osi budynków może odbywać się wzdłuż linii łam a
nej, a schemat przebiegu przyjm uje rozmaite kształty: 
litery L (rys. 2c), litery U (półokólny; rys. 2d i e), litery 
III (rys. 2f) lub okólny.

Powyższe kształty schematu dróg ruchu materiałów 
mogą być stosowane przy powierzchniach mających kształt 
mniej więcej kwadratowy.

Ruch materiałów  przy poprzecznym  schemacie strum ie
nia produkcji jest prostopadły do długiej osi budynku 
i do podstawowych dróg kolejowych (rys. 3a i ó). Sche
m at paprzeczny nadaje się do wąskich placów o znacznej 
głębokości.
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V = magozyn, O = oddziały pr/yyotowawae-, C3=oddziały obrodki i montażu-, 0  = oddziały pomocnicze-. 0  =oddziotij energetyczne

Rys. 1. S c h e m a t p rz e b ie g u  p ro d u k c ji  w  z a k ła d a c h  b u d o w y  m aszy n .
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R ys. 2. S c h e m a ty  p o d łu żn eg o  p rz e b ie g u  p ro d u k c ji.
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R ys. 3. S c h e m a ty  p o p rzeczn eg o  
p rz e b ie g u  p ro d u k c ji :  I  — m a g a 
zy n  su ro w có w , II — w y d z ia ł p rz y 
go to w aw czy , III — w y d z ia ł p ro 
d u k c y jn y , IV  — w y d z ia ł m o n ta 
żow y, V — m a g a z y n  w y ro b ó w  
g o to w y ch  t. k . — to r  k o le jo w y .

Przy kombinowanym  schemacie strum ienia produk
cji m ateriały kierowane są częściowo w kierunku po
przecznym, a częściowo w kierunku podłużnym (rys. 4a 
i b).

ŁĄCZENIE WYDZIAŁÓW I URZĄDZEŃ

Przy projektowaniu fabryk budowy maszyn celowe 
jest grupowanie poszczególnych wydziałów i urządzeń 
w jednym budynku-zespole wydziałów. Łączenie w y

działów skraca długość strum ieni produkcyjnych i tran
sportu międzywydziałowego, ułatw ia mechanizację tran
sportu materiałów, półfabrykatów i wyrobów oraz zorga
nizowanie potokowej metody pracy, zmniejsza długość 
zakładowych linii komunikacyjnych,, usprawnia zarządza
nie przedsiębiorstwem i polepsza w arunki pracy pracow
ników. Pod względem procesu technologicznego najbar
dziej racjonalne jest łączenie wydziałów jednorodnych 
posiadających wzajemny ścisły, produkcyjny lub funkcjo
nalny związek.
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Szerokie rozpowszechnienie uzyskało łączenie wydzia
łów i urządzeń w grupy: odlewniczą, kuźniczą, tłocze
nia na zimno, mechaniczno-montażową, obróbki drewna 
i ogólnofabryczną.

a) b)
tk Ik

Rys. 4. S c h e m a ty  k o m b in o w an eg o  p rz e b ie 
g u  p ro d u k c ji :  I  — m a g a z y n  su ro w có w , I I
— w y d z ia ł p rzy g o to w aw czy , I I I  — w y d z ia ł 
p ro d u k c y jn y , IV  — w y d z ia ł m o n tażo w y , V
— m a g a z y n  w y ro b ó w  g o to w y ch ; t . k . — to r

k o le jo w y .

Grupa odlewnicza obejmuje magazyny materiałów 
wsadowych, paliwa i materiałów  formierskich, wydział 
odlewniczy żeliwa szarego i ciągliwego, wydział odlewni
czy steli, wydział odlewów nieżelaznych, magazyn odle
wów, niekiedy wydział modelarski i inne.

Grupa kuźnicza obejmuje magazyn metali, oddział 
przygotowawczy przy wydziale kuźniczym, wydział kuźni 
(w tej liczbie wydziały młotów i pras), pierwszy w y
dział obróbki cieplnej, narzędziowo-wykrójnikowy, a cza
sami także wydział resorowy i sprężynowy.

Grupa tłoczenia na zimno, w której skład wchodzą w y
działy i oddziały tłoczenia na zimno, obróbki cieplnej, 
wytrawiania, mechaniczny, spęczania na zim no,. spręży
nowy, montażowy, spawalniczy, powłok metalowych, m a
larski, wykrajnikowo-narzędziowy, a także magazyn m e
tali, jest charakterystyczna dla niektórych gałęzi budowy 
średnich maszyn, np. dla produkcji samochodów. W b u 
dowie ciężkich maszyn grupa ta  nie istnieje; m amy tu  
natomiast grupę kotłowo-spawalniczą.

Grupa mechaniczno-montażowa składa się z wydzia
łów: mechanicznego, drugiego wydziału obróbki cieplnej, 
montażowego, powłok metalowych, malarskiego, stacji 
doświadczalnej, wydziału narzędziowego i remontowo- 
mechanicznego.

Grupa obróbki drewna składa się z suszarni, magazy
nu suchych materiałów  tartacznych, wydziałów obróbki 
drewna, stolarsko-montażowego, modelarskiego, pakow
ni, remontowo-budowlanego i innych wydziałów.

Grupa ogólno-jabryczna jednoczy zarząd fabryki, or
ganizacje społeczne, centralne laboratorium, portiernie 
i inne.

Istnieje możliwość umieszczenia rozmaitych grup w je 
dnym budynku. Jednak takie łączenie grup w wielu przy
padkach pogarsza w arunki sanitarno-higieniczne w wy
działach obróbki na zimno z powodu umieszczenia ich 
w pobliżu wydziałów o gorącej, kurzącej lub dymiącej 
produkcji, stwarzając niebezpieczeństwo pożaru całości 
budynku, pogarszając produkcyjne w arunki pracy w wy
działach wywołane hałasem  i drganiami spowodowanymi 
pracą młotów. Dlatego skupienie różnych wydziałów

w  jednym budynku ograniczone jest pewnymi w arunka
mi. Tak na przykład nie zaleca się łączenia:

1 . wydziałów obróbki m etali na gorąco z wydziałami 
używającymi łatwo zapalnych materiałów;

2 . wielkich odlewniczych wydziałów z innymi wydzia
łami;

3. wydziałów kuźniczych, w któiych zainstalowane są 
wielkie młoty z -wydziałami mechanicznymi.

W zakładach niedużych i średnich co do wielkości w y
dziela się niekiedy „główny budynek“, w którym  umiesz
cza się wszystkie wydziały grupy mechaniczno-m onta- 
żowej. W tym  budynku również mogą znajdować się w y
działy i urządzenia innych grup w  tej liczbie i grupy 
ogólnofabrycznej.

WYBÓR RODZAJU ZABUDOWY

Zabudowa przemysłowych terenów  zakładów budowy 
maszyn bywa parterow a i wielopiętrowa. Tę ostatnią spo
tyka się rzadziej, a stosuje się ją  głównie przy budowie 
zakładów maszyn lekkich (aparatów, przyrządów precy
zyjnych, urządzeń elektrotechnicznych i innych).

Zabudowa parterow a może być pawilonowa i jednolita 
(pod jednym dachem).

Zabudowa pawilonowa (nazywana inaczej oddzielną) 
odznacza się tym, że w każdym ze stojących oddzielnie 
budynków fabrycznych umieszczą się jeden lub kilka wy
działów (urządzeń).

T a b l i c a  2

C harak tergstjjka  różnych  rodza jów  zabudow y

Zalety W ady

P a r t e r o w a  z a b u d o w a  p a w i l o n o w a

Prosto ta konstrukcji budynków  
Lokalizacja n iebezpieczeństw a 

pożaru
S przyjajncc w arunki w entylacji 

w gorących, zakurzonych i zady
m ionych wydziałach

U sunięcie w pływ u szkodliw ych 
w ydzielin ,w strząsów  itp., nieunik
nionych w  jednych  w ydziałach, na 
p racę  innych w ydziałów

Zw iększenie tery torium  zakładów  
Przedłużenie dróg  transportow ych  

i linii produkcyjnych 
Z w iększenie długości linii instalacyj

nych, d róg  kolejow ych, dróg koło
w ych, zw iększenie początkow ych w y
datków  na te urządzenia

Z w iększenie eksploatacyjnych wy
datków  na transport m iędzyw ydziało
wy, utrzym anie porządku w zakładach 
i na och ronę

Przedłużenie czasu traconego  przez 
robotn ików  na poruszan ie się  po tery
torium  zakładów

P a r t e r o w a  z a b u d o w a  j e d n o l i t a

Z m niejszenie pow ierzchni tery
torium  zakładów  

S kracanie linii produkcyjnych 
U łatwianie m ożliw ości o rgani

zacji n ieprzerw anej lub  potokow ej 
w ytw órczości 

Z m niejszenie d ługości linii in
stalacyjnych, d róg  kolejow ych 
i d róg  kołow ych

O bniżenie kosztów  eksploata
cyjnych międzyw ydziałow ego tran 
sportu , utrzym ania porządku w za
kładach oraz ich ochrony

U łatwienie obsługiw ania robo t
ników  p racu jących  w  zakładach

Z w iększenie n iebezpieczeństw a po
żarow ego  (szczególnie przy łatw opal
nych pokryciach dachów )

Pogorszenie: a. w arunków  w enty
lacji b. w arunków  sanltarno-higicnicz- 
nych w w ydziałach obróbki na zim no 
przy um ieszczeniu ich w jednym  bu 
dynku z oddziałam i obróbki na gorąco 
lub obróbki w ydzielającej dużo pyłu 

Zw iększenie n iebezpieczeństw a pod
staw ow ych w ydziałów  fabryki w cza
s ie  nalotów  pow ietrznych, skom pliko
w anie konstrukcji budynków  

T rudna obsługa budynków  (usuw a
n ie śn iegu, odprow adzen ie  w ody)

W i e l o p i ę t r o w a  z a b u d o w a

Z m niejszenie rozm iarów  te renu  
fabrycznego i pow ierzchni zabu
dowy

S krócenie długości dróg tran
sportow ych ładunków  i ludzi 

Zw iększone m ożliw ości stw a
rzania korzystnych w arunków  pra
cy w  w ydziałach produkcji precy
zyjnej '

O bniżenie w ydatków  eksploata- 
cyjnych zw iązanych z te renem  za
kładów

D ogodniejsze w arunki obsługi 
robotników  w zakładach

O graniczenie ciężaru  produkow a
nych częśc i, zespołów  i w yrobów  

Zm niejszenie w ielkości dopuszczal
nego obciążenia stropów  i ciężaru za
kładanych urządzeń

O graniczenie szerokości budynków  
w ynikające z w arunków  ośw ietlenia 
bocznym  światłem  

N a górnych pię trach  szkodliw e od
działyw anie w strząsów  (w ibracji) na 
p racę  w w ydziałach produkcji precy
zyjnej

24 — B u d o w a  m a szy n
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Jednolita zabudowa przedstawia się jako zgrupowanie 
w  jednym  budynku wszystkich (lub większości) wydzia
łów i urządzeń zakładów.

Charakterystyka porównawcza rozmaitych rodzajów 
zabudowy podana jest w tablicy 2 .

Przy pawilonowej zabudowie ilość i typ budynków 
zależnie od organizacji produkcji określa się przez łącze
nie wydziałów i urządzeń. To ostatnia może mieć nastę
pujące zasadnicze formy:

a. umieszczenie każdego wydziału lub urządzenia 
w  osobnym budynku;

b. połączenie wydziałów i urządzeń w  grupy jedno
rodne;

c. połączenie w jednym budynku rozmaitych wydzia
łów, tworzących całość niezbędną do w yproduko
wania poszczególnych zespołów, agregatów lub go
towych wyrobów.

W osobnych budynkach umieszcza się przeważnie w y
działy produkujące półfabrykaty (odlewnie i kuźnie) i 
większość urządzeń obsługujących zakłady.

Wielkie wydziały, a także zgrupowanie wydziałów, 
zajmujące bardzo duże powierzchnie, umieszcza się w w ie- 
lonawowych budynkach albo w budynkach tak  zwanego 
typu jednolitego. Ten ostatni stanowi połączenie osobnych 
budynków, tworząc skomplikowany kształt liter T IJ, III 
kształt grzebienia i inne.

Jednolity typ zabudowy może być podyktowany spe
cjalnymi w arunkam i procesu technologicznego, w arun
kam i wentylacji (przeważnie dla wydziałów produkują
cych na gorąco i wytwarzających pył), a  niekiedy ukształ
towaniem powierzchni zabudowy.

Złożony kształt zabudowy stosuje się również w tych 
przypadkach, w których pragnie się uniknąć urządzania 
wewnętrznych ścieków niezbędnych w budynkach w ie- 
lonawowych.

Na rys. 5 przedstawiony jest schemat planu generalnego 
niedużych zakładów produkujących zapasowe części od
lewów  [8].

R ys. 5. S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  z a k ła d ó w  p ro d u k u ją c y c h  
zap aso w e  o d lew y : l  — g łó w n y  b u d y n e k , 2 — w y d z ia ł o d lew 
n iczy , 3 — w y d z ia ł o b ró b k i d re w n a , 4 — m a g a z y n  d re w n a , 
5 — k o tło w n ia , 6 — m a g a z y n  p a liw a , 7 — re m iz a  w ozów  m o 
to ro w y c h , 8 — g łó w n y  m ag azy n , 9 — o d d z ia ł s p rę ż a re k , 10 — 
w ie ż a  k o n d e n sa c y jn a , U  — m a g a z y n  sm a ró w , 12 — sk ła d  m a 
te r ia łó w  b u d o w la n y c h , 13 — o d d z ia ł g o sp o d a rk i złom em , 14 
— p o m o st do t r a n s p o r tu  w sa d u , 15 — g a raż , 15 — c e n tra ln y  
p u n k t  ro zd z ie lczy , 17 — p o r t ie rn ia , 18 — z a rz ą d  zak ład ó w , 

19 — re m iz a  s tra ż a c k a .

Dla danych zakładów przyjęto zabudowę pawilonową. 
Główny budynek obejmuje wydziały grupy mechaniczno- 
-montażowej.

Na rys. 6 przedstawiony jest schemat planu general
nego zakładów produkujących z odkuwelt części zapasowe. 
Budynek wydziału kuźni z wydziałem obróbki cieplnej 2 

m a kształt III bardzo rozpowszechniony dla wielkich wy
działów obróbki na gorąco.

N

g łó w n y  b u d y n e k , 2 — w y d z ia ły : k u ź n ic z y  i  o b ró b k i c iep lnej, 
3 — w y d z ia ł p rzy g o to w aw czy  (c ięc ie  m e ta li) , 4 — w ydział 
o b ró b k i d re w n a , 5 — m a g a z y n  d re w n a , 6 — s ta c ja  gazogene- 
ra to ró w , 7 — oczy szcza ln ia  gazu , 8 — k o tło w n ia , 9 i  10 — m a
g a z y n y  p a liw a , 11 — m a g a z y n  sm a ró w , 12 — re m iz a  w o
zów  m o to ro w y c h , 13 — m a g a z y n  m a te r ia łó w  b u d o w lan y ch , 
14 — g a raż , 15 — s ta c ja  p o m p  i sp rę ż a re k , 16 — w ieża  k o n 

d e n sa c y jn a , 17 — p o r t ie rn ia , 18 — z a rz ą d  zak ład ó w .

Na schemacie planu generalnego zakładów części za
pasowych (rys. 7) główny budynek 1 i wydział odlew
niczy 2 połączone są z budynkiem  zarządu zakładu 15 
i tworzą razem zw artą zabudowę o kształcie złożonym.

R ys. 7. S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  z a k ła d ó w  części zapaso
w y c h : 1 — g łó w n y  b u d y n e k ; 2 — w y d z ia ł od lew n iczy ; 3 — w y
dz ia ł k u źn iczy ; 4 — w y d z ia ł o b ró b k i d re w n a ; 5 — m agazyn  
d re w n a ; 6 — s ta c ja  sp rę ż a re k ; 7 — m a g a z y n  chem ikalii; 
8 — s ta c ja  g a z o g e n e ra to ró w ; 9 — s ta c ja  p o m p ; 10 — m aga
zy n  p a liw a ; U  — p a ro w o zo w n ia ; 12 — sk ła d  m a te r ia łó w  bu
d o w lan y ch ; 13 — o d d z ia ł g o sp o d a rk i złom em ; 14 — garaż;

15 — z a rz ą d  z a k ład ó w .

Schem at planu generalnego zakładów budowy ciężkich 
m aszyn  (rys. 8), jak  również schemat budowy zakładów 
łokoniobił (rys. 9) jest charakterystyczny ze względu na 
formę podstawowych budynków w  kształcie litery n  
i zwykłą formę pozostałych budynków zabudowy pawi
lonowej, co pozwala na obchodzenie się bez ścieków we
wnętrznych (projekty z 1943 r.) [9].

Niektóre zespoły wydziałów [9] specjalnie są przezna
czone do wytwarzania określonych wyrobów; budynek 
8 — 9 mieści zespół wydziałów produkcji lokomobil prze
mysłowych, a budynki 10, 11, 12 — lokomobil rolniczych.
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R ys. 8. S c h e m a t p la n u  
g e n e ra ln e g o  zak ład ó w  
b u d o w y  c ię ż k ic h  m a 
sz y n : 1 — w y d z ia ł że li
w a ; 2 — 3 w y d z ia ły  od  
lew ó w  s ta liw n y c h ; 4 — 
w y d z ia ł od lew ó w  m ie 
d z ian y ch ; 5 — w y d z ia ł 
o czy szczan ia  od lew ów ; 
6 — w y d z ia ł k u ź n i
i  p ra s ; 7 — w y d z ia ł 
p ra s ; 8 — w y d z ia ł m e 
ch a n ic z n y ; 9 — w y d z ia ł 
m e c h a n ic z n o  — m o n ta 
żow y; 10 — 11 w y d z ia 
ły  re m o n to w y  i n a rz ę 
dziow y; 12 — w y d z ia ł 
m o d e li; 13 — w y d z ia ł 
re m o n to w o  — b u d o w la 
n y ; 14 — s ta c ja  sp rę ż a 

rek ; 15 — su sz a rn ia  d re w n a ; 10 — m a g a z y n  m o d e li; 17 — g łó w n y  m a g a z y n ; 18 — b a se n  do sp ry s k iw a n ia ; 19 — ta r ta k ;  20 
— m ag a z y n  w ęg la ; 21 — m a g a z y n  d re w n a  o k rąg łeg o ; 22 — m a g a z y n  z ło m u ; 23 — m a g a z y n  su ro w có w ; 24 m a g a z y n  m e ta 
lu  w a lco w a n eg o ; 25 — p a ro w o zo w n ia ; 26 — g a raż ; 27 — re m iz a  s tra ż a c k a ; 28 — s to łó w k a ; 29 — p o r tie rn ia ;  30 — in te r n a t  
d la  ro b o tn ik ó w  f a b ry k i;  31 — Szkoła s p e c ja ln a ; 32 — z a rz ą d  z ak ład ó w ; 33 — la b o ra to r ia ;  34 — a m b u la to r iu m ; 35 — szko ła

Rys. 9. S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  z ak ład ó w  b u d o w y  lo k o m o b il: 1 — w y d z ia ł o d lew n iczy ; 2 — w y d z ia ł m o d e li i  o b ró b 
ki d re w n a ; 3 — w y d z ia ł k u ź n ic z y ; 4 — w y d z ia ł m ec h a n ic z n y ; 5 — w y d z ia ł re m o n to w y , m e c h a n ic z n y  i n a rz ę d z io w y ; 6 — 
w y d zia ł o b słu g i k o tłó w ; 7 — w y d z ia ł m o n ta ż u  k o tłó w ; 8 i 9 — zespó ł w y d z ia łó w  lo k o m o b il p rz e m y sło w y c h  (8 — m e c h a n ic z 
ny, 9 — m o n tażo w y ); 10, 11 i 12 — b lo k  o d d z ia łó w  lo k o m o b il ro ln ic z y c h ; (10 — k o tło w y , U  — m o n ta ż o w y , 12 — m e c h a n ic z 
ny); 13 — C .S.E . (C e n tra ln a  S ta c ja  E n e rg e ty c z n a ); 14 — p o d s ta c ja ; 15 — w ieża  k o n d e n s a c y jn a ;  16 — m a g a z y n  m a te r ia łó w  
fo rm ie rsk ic h ; 17 — m a g a z y n  s to p ó w  su ro w có w ; 18 — s ta c ja  tle n o w a ; 19 — ra m p a  do n a p e łn ia n ia  i  m a g a z y n  zb io rn ik ó w ; 
20 — m a g a z y n  m a te r ia łó w  ta r ta c z n y c h ; 21 — w a r s z ta t  o p a k o w a ń  d re w n ia n y c h ; 22 — p iło w n ia ; 23 — m a g a z y n  b e le k ; 24 — 
sk ła d  z ło m u ; 25 — k a fa r ;  26 — m a g a z y n  m a z u tu ; 27 — m a g a z y n  w ę g la ; 28 — m a g a z y n  m a te r ia łó w  ła tw o p a ln y c h  i  sm a ró w ; 
29 — m a g a z y n  in s ta la c ji ;  30 — m a g a z y n  s ta li  g a tu n k o w e j; 31 — g łó w n y  m a g a z y n ; 32 — m a g a z y n  m o d e li; 33 — m a g a z y n  
k a rb id u ; 34 — s ta c ja  a c e ty le n o w a ; 35 — m a g a z y n  m a te r ia łó w  w a lc o w a n y c h ; 36 i  37 — s ta c ja  s p rę ż a re k  i  p o m p ; 38 — s ta c ja  
pom p; 39 — b a se n  do sp ry s k iw a n ia ; 40 — m a g a z y n  o p a łu ; 41 m ag a z y n  m e ta lu  w y d z ia łu  k u źn iczeg o ; 42 — p o m iesz czen ia  
so c ja ln e  p rz y  w y d z ia ła c h ; 43 — z a rz ą d  z ak ład ó w ; 44 — p o r t ie rn ia ;  45 — s to łó w k a ; 46 — g a ra ż ; 47 — p a ro w o zo w n ia .

24*
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Perspektywiczny widok zakładów lokomobil (bez ze
społu 10—12) podany jest na rys. 10 .

■ Na rys. 11 przedstawiony jest schemat planu gene
ralnego, a na rys. 12  — perspektywiczny widok zakładów 
budowy parowozów. Mechaniczno-montażowy zespół pa
rowozów 7 ma kształt zwarty III (budynek bez ścieków 
wewnętrznych).

Jak  wynika ze schematu planu generalnego zakładów 
budowy traktorów  (rys. 13) i ich perspektywicznego ry
sunku (rys. 14), w projekcie tym przyjęto zabudowę pa
wilonową, rozmieszczając części podstawowych wydziałów 
w wielonawowych budynkach, przy czym wydziały: od
lewniczy i kuźniczy m ają kształt litery U.

Rys. 10. P e r sp e k ty w ic z n y  w id o k  zak ład ó w  b u d o w y  lo k o m o b il.

N

Rys. l i .  S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  zak ład ó w  b u d o w y  p arow ozów : 1 — w y d z ia ł od lew ó w  ż e liw n y ch ; 2 — w y d z ia ł cięcia 
m a te r ia łó w ; 3 — w y d z ia ł o d lew ó w  s ta liw n y c h ; 4 — w y d z ia ł k u źn iczo  — p raso w y ; 5 — w y d z ia ł o b ró b k i c ie p ln e j;  6 — m a 
g azy n  w ęg la ; 7 — w y d z ia ł m e c h a n ic z n o  — m o n ta ż o w y  p a ro w o zó w ; 8 1 9  w y d z ia ły  k o tla rsk ie ;  10 — w y d z ia ł m ech an iczn y ; 
11 — ty m czaso w y  w y d z ia ł o d lew n iczy ; 12 — w y d z ia ł p rz y g o to w a n ia  w sad ó w ; 13 — w y d z ia ł m e c h a n ic z n y ; 14 — m ag azy n  
m o d e li; 15 — w y d z ia ł o b ró b k i d re w n a ; 16 — w y d z ia ł te n d ró w ; 17 — w y d z ia ł b u d o w y  dźw igów ; 18 — s ta c ja  p o m p  i  sp rę 
ż a re k ; 19 — s ta c ja  tlen o w a ; 20 — m a g a z y n  b u tl i ;  21 — p o d s ta c ja  t ra n s fo rm a to ró w ; 22 — w y d z ia ł m a lo w a n ia  parow ozów ; 
23 — b a se n  do  sp ry s k iw a n ia ; 24 — g łó w n y  m ag azy n ; 25 — m a g a z y n y  m a te r ia łó w  ch e m ic z n y c h ; 26 — m a g a z y n  m a z u tu ; 27 
— p a ro w o zo w n ia ; 28 — c e n tra ln y  m a g a z y n  p a liw a ; 29 — g a ra ż ; 30 — re m iz a  s tra ż a c k a ;  31 — s to łó w k a ; 32 — z a rz ą d  za
k ład ó w ; 33 — p o r t ie rn ia ;  34 — c e n tra ln e  la b o ra to r iu m ; 35 — sz k o ła  rz em ieś ln icza ; 36 i  37 — w a r s z ta ty  sz k o ły  rz e m ie ś ln i

czej .
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Rys. 12. P e rsp e k ty w ic z n y  w id o k  zak ład ó w  b u d o w y  parow ozów .

R ys. 13. S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  zak ład ó w  b u d o w y  t r a k 
to ró w : 1 — w y d z ia ły  re m o n lo w o -m e c h a n ic z n y  i rem o n to w o - 
o d lew n iczy ; 2 — w y d z ia ł s iln ik ó w ; 3 — w y d z ia ł m o n ta ż u  
t r a k to ró w ; 4 — w y d z ia ł tło czen ia ; 5 — w y d z ia ł n arzęd z io w y ; 
G — o d le w n ia  że liw a  szareg o ; 7 — w y d z ia ł k u źn iczy ; 8 — s ta 
c ja  sp rę ż a re k ; 9 — la b o ra to r iu m ; 10 — g łó w n y  m ag azy n ; 
U  — m ag a z y n  częśc i zap aso w y ch ; 12 — w y d z ia ł p rz y g o to 
w aw czy  (c ięcie  m e ta li); 13 — m ag a z y n  m a te r ia łó w  b u d o w la 
n y ch ; 14 — k o tło w n ia ; 15 — s ta c ja  g a z o g e n e ra to ró w ; 16 — 
m ag azy n  p a liw a ; 17 — m a g a z y n  d re w n a ; 18 — w y d z ia ł 
o b ró b k i d re w n a ; 19 — w y d z ia ł k a fa ró w ; 20 — re m iz a  s t r a 
ż ack a ; 21 — sto łó w k a ; 22 — b u d y n e k  s tra ż y  p rzem y sło w e j; 
23 — z a rz ą d  zak ład ó w ; 24 — p o r t ie rn ia ;  25 — dom  o rg an izac ji 

sp o łeczn y ch ; 26 — g a raż .

R ys. 14. P e r sp e k ty w ic z n y  w id o k  zak ład ó w  b u d o w y  tra k to ró w .

Zabudowę tego samego typu m ają inne zakłady wy- Charakterystyczną cechą planu generalnego zakładów
twórcze traktorów, których perspektywiczny widok poda- budowy łożysk  (rys. 16) w wielkich wielonawowych ze-
ny jest na rys. 15. społach jest połączenie rozmaitych wydziałów z zakoń-
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R ys. 16. S c h e m a t p la n u  g e n e ra ln e g o  z a k ła d ó w  b u d o w y  ło ży sk : 1 — zespó ł w y d z ia łó w  p o m o cn iczy ch , 2 — zespół
p re c y z y jn y c h  łożysk , 3 — zespó ł w ie lk ic h  se rii, 4 — zespó ł k u le k  i w a łecz k ó w , 5 — zesp ó ł d ro b n y c h  se rii, 6 — w y d zia ł 
k u ź n i, 7 — w y d z ia ł o d lew n iczy , 8 — w y d z ia ł o b ró b k i d re w n a , 9 — s ta c ja  g a z o g ę n e ra to ro w a , 10 — p o d s ta c ja  tr a n s fo rm a 
to ró w , 11 — s ta c ja  sp rę ż a re k , 12 — m a g a z y n  sm a ró w , 13 — sc e n tra liz o w a n e  instalac je^  ch ło d zące , 14 — m a g a z y n  o d p ad 
k ó w , 15 — g łó w n y  m a g a z y n , 16 — m a g a z y n  b u t l i  z t le n e m , 17 — m a g a z y n  b e n z y n y  i n a f ty , 18 — la b o ra to r ia , 19 — za

rz ą d  zakładów ', 20 — p u n k t  le k a rsk i , 21 — p o r t ie rn ia ,  22 — g a raż , 23 — re m iz a  s tra ż a c k a , 24 — szkoła .
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czonym cyklem produkcji w każdym zespole. Perspekty
wiczny widok tych zakładów przedstawiony jest na 
rys. 17.

dunki wysyłane i otrzymywane przez wszystkie punkty 
przeładunkowe. W rezultacie ilości wysyłek i odbiorów 
w każdym z tych punktów  powinny się zbilansować.

Przy dalszym stosowaniu zasady łączenia wydziałów 
i powiększania urządzeń zakładów staje się możliwe 
przejście te  zwartej zabudowy, która stosowana była czę
sto w  ostatnich latach przy projektowaniu zakładów b u 
dowy maszyn. Nadaje się ona najbardziej do zakładów
0 niepełnym technologicznym cyklu bez wielkich przygo
towawczych wydziałów (chociaż zdarzają się przypadki 
umieszczania pod jednym  dachem zakładów o pełnym 
technologicznym cyklu). Powierzchnie zakładów o jedno
litej zabudowie dochodzą do 10 ha a naw et więcej.

Stosowanie jednolitej zabudowy jest jednak ograni
czone w arunkam i obrony przeciwlotniczej; w arunki te n a
leży uwzględnić w  każdym konkretnym  przypadku.

Wielopiętrowe budynki fabryczne mogą mieć taką samą 
złożoną (składaną) formę jak  i parterowe.

W ybór systemu transportu1)

W ybór schematu transportu uwarunkow any jest roz
miarem ładunków, rodzajem przewożonych ładunków, 
jak również ukształtowaniem i położeniem powierzchni 
terenu zakładów. Ilość i k ierunek ładunków określa się 
według tak  zwanej „skośnej“ tablicy lub „szachownicy", 
której wzór podaje tablica 3.

Na linii pionowej oznaczone są punkty  wysyłki, a  na 
linii poziomej — punkty  przybycia (wydziały, magazyny
1 inne urządzenia). W rubrykach tablicy wpisuje się ła -

R ozpatryw ane tu  są jed y n ie  zagadnienia  transportow e, 
k tó re  m uszą być uw zględnione p rzy  p ro jek to w an iu  p lanu  
generalnego. In n e  zagadnienia  tran sp o rtu  om aw iane są 
w rozdziale p t.: P ro jek to w an ie  transportow ej 1 m agazynow ej 
gospodarki zakładów .

Wielkość obrotu ładunków (zwykle rocznego, a cza
sami dobowego) w yraża się w  tonach lub ilości wagonów. 
W celu przeprowadzenia porównania poglądowego od
dzielnych rozwiązań schem atu transportu i sprawdzenia 
jego prawidłowości (racjonalności linii przebiegu ładun 
ków i ich długości, b raku  przeciwnych i powrotnych ru 
chów oraz niepożądanych skrzyżowań) może być w yko
rzystany wykres linii przebiegu ładunków. K ierunek od
dzielnych strum ieni ładunku przedstawia się za pomocą 
linii z umówionymi oznaczeniami ładunków. Pojemność 
strum ienia ładunku charakteryzuje się szerokością linii 
w  przyjętej skali.

Na rys. 18 przedstawiony jest wykres (schemat) li
n ii przebiegu ładunków zakładów budowy wagonów  [2].

Zewnętrzny transport dostarcza ładunki wpływające 
do zakładu i  wywozi produkty gotowe oraz odpadki. 
W tym  celu w większości przypadków w  przedsiębiorst
wach budowy maszyn w ykorzystuje się transport kole
jami szerokotorowymi lub samochodami.

Wewnętrznozakładowe międzywydziałowe przewozy 
odbywają się wagonami kolei szerokotorowej i wąskoto
rowej, samochodami, ciągnikami z przy czepkami, elektro- 
wózkami, autowózkami, przenośnikami, wózkami ręcznymi, 
suwnicami mostowymi i  innymi środkami transporto
wymi.

Jeżeli ustalono konieczność transportu kolejowego dla 
zewnętrznych przewozów, to przede wszystkim należy roz
strzygnąć kwestię połączenia projektowanych zakładów 
z ogólnokrajową siecią kolei żelaznych, tj. punktu  zbie
gania się (połączenia) z kolej owymi magistralami. Do 
bardzo ważnych spraw należy wyjaśnienie, czy możliwe 
jest połącznie w  jednym  czy też w dwóch punktach.
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T  a b 1 i c a 3
T a b lic a  ła d u n k ó w  (ton  n a  ro k )

Punkty przybycia

Punkty wysyłki
na zew 
nątrz

magazyn 
m ateria
łów w sa
dow ych 
form ier

skich

odlew 
nia

magazyn
w yro 
bów

w alco
w anych

wydział
m echani

czny

m agazyn
główny

magazyn
d rew na

wydział
obróbki
d rew na

m agazyn
w ęgla

kotłow
nia

skład
od p ad 

ków
użytko

wych

Odpadki
o d lew 
nicze

Spaliny Razem

Z zew nątrz X 8 353 _ 1 150 200 975 650 — 4 350 — — 15 670

M agazyn m ateriałów  w sa
dow ych i form ierskich - X 10 353 — — - - - - — — - 10 353

O dlew nia — — X — 5 100 — — — — — — 5 728 525 11 353

M agazyn w yrobów  w al
cow anych ___  ■ ___ ___  ■ X 1 150 __ — — — — . — — 1 130

W ydział m echaniczny 5 000 — __ —  ; X — — - - - 2 825 — — 7 825

M agazyn główny — — 50 ------ 875 X — 50 - - - — 975

Skład d rew na — _ _ — — — X 650 — — — - - 650

W ydział obróbki d rew na _ _ —  ' 50 — 500 _ — X 100 50 — - 700

Skład w ęgła — — 900 — — — X 3 450 - -  • — 4 350

K otłownia — _ ■ —  ' — —- _ _ — — X — 500 3 050 3 550

Skład odpadków  użyt
kow ych 875 2 000 — — — — — — — - X - - 2 875

Razem 5 875 10 535 11 353 1 150 7 825 975 650 700 4 350 3 550 2 875 3 575 59 459

Surowce

Wtóru i  odpadki stalowe
'Surowce

Surowce

1  M e l  
§■> i  zużyta
S  ziemia

Rys. 18. Schem at lin ii p rzeb iegu  ładunków  w  zak ładach  budow y wagonów.

W pierwszym przypadku otrzymywanie i wysyłanie 
ładunków przeprowadza się w jednym  kierunku, w d ru 
gim przypadku — w kierunkach przeciwnych.

Następnie ustala się miejsce punktu  zdawczo-odbior
czego, sposób transportu między stacją połączenia a za
kładam i (parowozami kolei żelaznej lub środkami przed
siębiorstwa), a  także położenie i rozmiary zakładowych 
stacji rozdzielczych.

Położenie wysokościowe stacji połączenia powinno od
powiadać położeniu pwierzehni terenu zakładów; przy 
znacznej różnicy ich poziomów długość drogi dojazdo
wej powinna być wystarczająca do stworzenia odpo

wiednich spadków, dopuszczalnych przez techniczne wa
runki projektowania i budowy przemysłowych dróg do
jazdowych.

Zasadniczym zadaniem wewnętrznozakładowych ko
lei żelaznych jest rozdzielenie na terenie zakładów stru
mienia ładunków' w edług odbiorców, podstawienie wysy
łanych ładunków i pustych wagonów na stację rozdziel
czą i (w mniejszym stopniu) przewozy międzywydziałowe. 
Schemat wewnętrznozakładowych dróg kolejowych zale
ży od k ierunku i rozmiarów strum ieni ładunków, jak 
również od rozmiarów, kształtu  i położenia terenu za
kładów.
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rami wyciągowymi, zezwalającymi na przelotowy ruch 
wagonów w miejscach ich wyładowania i załadowania 
(rys. 21 a i 21 6).

Schemat transportu  podany na rys. 21a dogodny jest 
dla terenów mających kształt trapezu, a schemat — 
rys. 216 — dla terenów o kształcie równoległoboku.

Schemat ze ślepymi torami rozpowszechniony jest 
w  zakładach o niewielkim obrocie ładunków. Stosuje się 
go również w wielkich zakładach w przypadkach, gdy 
ukształtowanie terenu  uniemożliwia wykorzystanie innego 
schematu. Przy danym schemacie (rys. 22) tory kolejowe 
doprowadzane do wydziałów i magazynów są ślepe. W a
gony podstawia się i usuwa po tych samych torach. Plany 
generalne zakładów przedstawione na rys. 5, 6, 7, 9, 11, 13, 
i 16 m ają ślepotorowy schemat linii transportowych.

Schemat pierścieniowy stosuje się w wielkich zakła
dach o znacznych rozmiarach terenu, zezwalających na 
urządzenie pierścienia. Przy schemacie pierścieniowym

żym obrocie ładunków; daje się on urzeczywistnić na te 
renach zakładów posiadających kształt wydłużony. Za 
przykład służyć może plan generalny zakładów budowy 
wagonów, przedstawiony na r  ys. 20.

Połączenie z m agistralą kolejową urzeczywistnione jest 
w dwóch punktach i mamy tu  dwie zakładowe stacje roz
dzielcze.

Przy jednej stacji rozdzielczej i jednym połączeniu 
z magistralą kolejową stosuje się schemat ze ślepymi to -

większość podstawowych dróg zakładowych, obsługują
cych wydziały i magazyny, tworzy zamknięte pierścienie 
(rys. 23a i 236). Na rys. 24 przedstawiony jest schemat 
pierścieniowy przyjęty w  planie generalnym pewnych za
kładów budowy maszyn w  USA [4].

Stosowane są również mieszane schematy transportu, 
na przykład ślepotorowy dla wszystkich podstawowych 
dróg zakładowych z jednym zewnętrznym pierścieniem 
(rys. 25).

Rozróżnia się trzy zasadnicze schematy transportu: 
przelotowy, ślepy i pierścieniowy.

Szczególną cechą schematu przelotowego (rys. 19) są 
prostolinijne kierunki ruchu ładunków po drogach zakła-

Rys. 20. Schem at p lanu  generalnego zakładów  budow y wagonów : l  — wieża kondensacy jna; 2 — stacja  transform atorów ; 
3 — basen do sprysk iw ania; 4 — terenow e oddziały energetyczne; 5 — stacja  odw adniaczy gazu generato rów ; 6 — stacja  
gazogeneratorów ; 7 — w ydział odlew niczy żeliwa ciągliw ego; 8 — w ydział odlew niczy drobnych odlewów staliw nych; 9 — 
wydział odlew niczy w ielk ich  odlewów staliw nych; 10 — w ydział odlew niczy żeliwa szarego; U w ydział m odelarski; 12 — 
wydział odlew niczy kół; 13 — w ydział rem ontów  urządzeń  m echanicznych; 14 — w ydział kuźniczy (w yrobu sprężyn), 15 
— oddział wózków; 16 — m agazyn główny; 17 — m agazyn żeliwa; 18 — sk ład  m ateria łów  budow lanych; 19 — m agazyn 
p roduktów  naftow ych; 20 — m agazyn kw asów ; 21 — parow ozow nia; 22 — narzędziow nia; 23 — w ydział m ontażow o-w ago- 
nowy; 24 — m alarsk i; 25 — m agazyn drew na; 26 — suszarn ia  drew na; 27 — w ydział obróbki drew na; 28 — w ydział rem on
tów budow lanych; 29 — w arsz ta ty  kom binatu  szkoleniowego; 30 — kom binat szkoleniow y; 31 — zarząd zakładów ; 32 — la
borato ria; 33 — garaż; 34 — m iejsce parkow an ia  sam ochodów; 35 — ta rtak ; — 36 — boisko p iłk i nożnej; 37 — stadion 
sportow y; 38 — m agazyn to rfu  terenow ego oddziału energet.; 39 — m agazyn węgła terenow ego oddz. energetycznego; 40 — 
m agazyn drew na dla gazogeneratorów ; 41 — m agazyn to rfu  dla gazogeneratorów ; 42, 43 l  44 — p o rtie rn ie ; A — w ejście

do tunelu  i B — w iaduk t.

Rys. 19. P rzelo tow y schem at tran sp o rtu .

dowych. Wagony wysyła się w kierunku przeciwnym kie
runkowi przybywania. Skraca to czasy załadowcze i w y
ładowcze oraz przyspiesza obrót taboru  przewozowego. 
Schemat taki jest najbardziej celowy dla zakładów o d u 
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a) X

Rys. 21. Schem at linii transportow ych  ze ślepym  torem  w y
ciągowym .

Tory kolejowe wprowadza się do w nętrza budynku 
tylko wówczas, gdy ilości otrzymywanego i  wysyłanego 
ładunku są duże lub jeśli są to ładunki o wielkim cię
żarze. W przypadku załadunków i w yładunków bezpo-

Rys. 22. Schem at ze ślepym i to ram i lin ii transportow ych .

średnio do wagonu celowe jest posługiwanie się wew- 
nętrznowydziałowym dźwigiem. Zaleca się układanie to 
rów  kolejowych wzdłuż długiej osi budynku, przez co 
powiększa się front wyładowczy i załadowczy. Jednak

Rys. 24. Schem at p lan u  generalnego zakładów  budow y m a
szyn w  USA: 1 — m agazyny; 2 — w ydział odlew niczy; 3 — 
w ydziały  m echaniczne; 4 w ydział m ontażow y; 5 — stac ja  
elek tryczna; 6 — m agazyn paliw a; 7 — zarząd  zakładów ;

8 — m agazyny; 9 — suw nice m ostowe.

Rys. 25. Schem at m ieszany 
lin ii tran sp o rtu .

■f— i~ i— r r
i 
i 
i 
i
i 
i

1 - 4 -

Rys. 26. Schem at to rów  kole
jow ych przy  bu d y n k u  i w pro
w adzenie torów  do budynku.

stosownie do w arunków terenowych lub położenia urzą
dzeń tory kolejowe mogą być wprowadzone do wnętrza 
budynku w  poprzek naw prostopadle do jego długiej osi.

Tory wprowadzone do 
budynku mogą być prze
lotowe lub ślepe w zależ
ności od obrotu ładunków 
danego obiektu. Z zew
nątrz równolegle do ścia
ny budynku układa się 
tory objazdowe dla u ła t
wienia manewrowania ta 
borem.

Na rys. 26 przedstawiony jest schemat torów kolejo
wych przeprowadzonych przy budynku.

Przy układaniu torów wewnątrz zakładów należy za
chować odpowiednie odległości budynków od torów kole
jowych.

Zakłady powinny ro z - ' 
porządzać wystarczającą 
siecią dróg kołowych' Typ, 
m ateriały i rozmiary na
wierzchni zależą od ro 
dzaju stosowanych środ
ków transportowych, a 
także od nasilenia i w iel
kości transportu  danej li
nii. Największe nasilenie 
wykazują magistrale, pod
stawowe drogi fabryczne.
Pozostałe przejazdy o małym ruchu ładunków uważa się 
za drogi drugorzędne. Służą one również do przejazdów 
straży ogniowej.

W wielkich zakładach o powierzchni powyżej 50 ha 
szerokość nawierzchni magistrali może wynosić 9 m, 
w  niniejszych zakładach — 6 m, a w  zakładach o nie
znacznym obrocie ładunku — 4,5 m. Szerokość dróg dru
gorzędnych wynosi odpowiednio: 6, 4, 5 i 3,5 m. Na dro
gach o jednokierunkowym ruchu wozów przeciwpożaro
wych szerokość jezdni może wynosić 3,5 m.

Szerokość jezdni zakładowych (ulic) określa się na 
podstawie wymiarów ustalonych przerw  przeciwpożaro
wych między budynkam i oraz w arunków przeprowadze
nia instalacji i uzbrojenia terenu.

PODZIAŁ TERENU ZAKŁADÓW NA STREFY
Przy projektowaniu planu generalnego zakładów (pla

nowaniu poziomym) celowe jest grupowanie jednorodnych 
wydziałów i urządzeń na określonych powierzchniach 
(strefach). Podstawowymi czynnikami podziału zakłado
wych terenów na strefie są zależności funkcjonalne i pro
dukcyjne, w arunki przeciwpożarowe i sanitarno-higie- 
niczne, specjalne w arunki zapotrzebowania energii i trans
portu ładunków, a także wielkość przepływu ludzi.

Można wykazać następujące podstawowe strefy roz
mieszczenia wydziałów i  urządzeń zakładów budowy ma
szyn.

Strefa wydziałów przygotowawczych  (niekiedy nazy
w ana „strefą obróbki na gorąco“ lub „strefą metalurgicz
ną“) jednoczy głównie wydziały: odlewnicze, kuźnicze, 
kuźniczo-tłoczące i  obróbki cieplnej. Wydziały tej strefy 
(jako niebezpieczne pod względem pożarowym i dymią
ce) należy umieszczać ze strony od wietrznej' w stosunku 
do innych wydziałów i urządzeń zakładów, jak  rów
nież w  stosunku do dzielnic mieszkalnych. Rozmieszczo
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Rys. 28. Schem at podziału na  s tre fy  zakładów  budow y w agonów : 1 — terenow y w ydział energetyczny; 2 — stac ja  gazo- 
generatorów ; 3 — m agazyn paliw a; 4 — w ydział odlew niczy drobnych odlew ów sta liw nych; 5 — w ydział odlew niczy 
miedzi; S — w ydział odlew niczy w ielk ich  odlew ów sta liw nych; 7 — w ydział odlew niczy żeliw a; 8 — narzędziow nia; 9 — 
wydział rem ontów  urządzeń  m echanicznych; 10 — kuźnia; 11 i 12 — w ydział w ózków; 13 — głów ny m agazyn; 14 — m aga
zyn żelaza; 15 — m agazyn m ateria łów  budow lanych; 16 — m agazyn kwasów ; 17 1 18 — w ydział m ontażu  wagonów ; 19 — 
wydział m alarsk i; 20 — garaż; 21 — szkoła; 22 — w ydział obróbki d rew na; 23 — suszarnia; 24 — m agazyn  drew na; 25

— w ydział budow lany; 26 — ta rtak .

ne w tej strefie wydziały zużywają w ielką ilość metalu, 
paliwa, materiałów  fornierskich i innych materiałów oraz 
odznaczają się bardzo dużym obrotem ładunków. D late
go strefa wydziałów przygotowawczych powinna mieć li
nie kolejowe (o dostatecznej przelotności, szerokim fron
cie wyładowczym) i niezbędne pomieszczenia magazynowe. 
Poza tym  strefę tę umieszcza się bliżej miejsca wprow a
dzenia torów kolejowych na teren  zakładów i możliwie 
z dala od strefy urządzeń ogólnozakładowych i głównego 
wejścia.

Strefa wydziałów wytwórczych  (zimnych) obejmuje 
wydziały produkcyjne obróbki metali na zimno, w ykań
czające, montażowe i inne. Strefę tę umieszcza się obok 
strefy wydziałów przygotowawczych, skąd otrzym uje się 
półfabrykaty i surowce wstępnie obrobione. W wydziałach 
wytwórczych zatrudniona jest największa ilość robotników 
i dlatego wydziały te zazwyczaj umieszcza się w  po
bliżu głównego wejścia do zakładów.

Wydziały montażowe, ekspedycje i magazyny powin
ny znajdować się w pobliżu wyjściowych dróg kolejowych.

Strefę wydziałów pomocniczych, w  której skład wcho
dzą wydziały narzędziowe, remontowe urządzeń elektry
cznych oraz mechanicznych i inne, należy umieszczać 
możliwie w środku obsługiwanych przez nią wydziałów 
wytwórczych i przygotowawczych.

Strefa obróbki drewna w składzie swoim ma wydziały 
następujące: tartaki, wydziały obróbki drew na (przygoto
wanie części), opakowań, jak również suszarnie drewna 
oraz składy okrąglaków i tarcicy. Strefa ta  odznacza się 
większym niebezpieczeństwem pożarowym i znacznym 
obrotem ładunków  (zewnętrznym i międzywydziałowym 
umieszczonym w ew nątrz danej strefy) oraz posiada d u 
że powierzchnie przeznaczone na składy materiałów 
drzewnych. Daną strefę umieszcza się w  dużej odległości 
od strefy wydziałów obróbki na gorąco, ale w pobliżu w y

działów montażowych, które są podstawowymi odbiorcami 
jej produkcji.

Strefa urządzeń magazynowych w niektórych zakładach 
może obejmować magazyny obsługujące wydziały innych 
stref, na przykład wydziały przygotowawcze, urządzenia 
energetyczne i inne. S trefa ta  wyróżnia się szczególnie w y
raźnie w  stosunkowo niewielkich przedsiębiorstwach, gdzie 
wprowadzenie kolei żelaznej na teren zakładów ogranicza 
się do jednego toru  bez rozga
łęzień. W takim  przypadku m a
gazyny umieszcza się wzdłuż 
bocznicy kolejowej, a za nimi 
wydziały przygotowawcze i inne 
(rys. 27).

Do strefy urządzeń energe
tycznych  należą centralne stacje Rys. 27. Schemat po-
energetyczne i terenowe od- dziaiu na strefy małych
, . , . , . zakładów: 1 — tor kole-działy energetyczne, centralna jowy. 2 _  strafa ur2ą_

kotłownia, stacja gazogenerato- dzeń magazynowych; 3
rów itp. Praca znajdujących się — strefa wydziałów
tu  urządzeń powoduje wydzie- Przygotowawczych; 4 -

, strefa wydziałów wy
lanie się gazów i dymu. twórczych i montażo-

Znamienne dla tej strefy jest wych; 5 — strefa wy-
większe niebezpieczeństwo po- działów pomocniczych;

. 6 — s tr e f a  u rz ą d z e ń  e-zarowe i wielki obrot ładunków, . , „nergetycznych; 7 — stre-
związany z dowozem paliwa fa  u rz ą d z e ń  ogólno-
i wywozem odpadków. U rzą- fa b ry c z n y c h . Strzałka
dzenia energetyczne rozmieszcza w sk a z u je  na kierunek
Się z uwzględnieniem k ierunku P a n u ją c y c h  wiatrów, 
panujących wiatrów oraz w y- .
magań przeciwpożarowych i sanitarnych możliwie blisko 
wydziałów, które są podstawowymi odbiorcami ciepła, 
gazu i innych rodzajów energii. Jednocześnie urządzenia 
te powinny znajdować się niedaleko od punktu  wprowa
dzenia torów kolejowych do zakładów i w  dużej odległo-
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ści od strefy ogólnozakładowych urządzeń i od głównego 
wejścia. W obrębie tej strefy przewiduje się place na 
składy paliwa, można tu  również umieścić inne składy 
zakładowe.

Strefa ogólnozakładowych urządzeń  (przedzakładowa) 
jednoczy budynki administracyjne, społeczne, kulturalno- 
socjalne, szkolne i gospodarcze, pomieszczenia dla straży 
przemysłowej, budynki mieszkalne dla personelu ochro
ny wojskowej, przeciwpożarowej i inne. Budynki tej s tre 
fy umieszcza się przy głównym wejściu tworząc zespół 
powierzchni przedzakładowej.

k

działów i urządzeń powinna być określona jednocześnie 
z wielkością powierzchni podstawowych budynków i bu
dowli (urządzeń). Budynki i budowle (urządzenia) trze
ba koniecznie rozmieszczać na terenie zakładów tak, by 
rozbudowa przedsiębiorstwa przewidziana planem jego 
rozwoju mogła być przeprowadzona przy możliwie naj
mniejszych kosztach, bez naruszenia zasadniczej kon
cepcji planu generalnego i w  m iarę możności bez b u 
rzenia wzniesionych wcześniej budynków stałych.

Przy podłużnym schemacie produkcji i kolejnym roz
mieszczeniu wydziałów możliwa jest rozbudowa w  kie-

\Z / / / \  Urządzeń energetycznych

Wydziałów przygotowawczych (gorących) 

Wydziałów przygotowawczych (zimnych)

|....... j Wydziałów pomocniczych

W /ZsĄ  Wydziałów obróbki drewna 

Urządzeń ogólno-fabrycznych

Rys. 29. Schem at podziału na  s tre fy  zakładów  budow y sam ochodów : 1 — w ydział podwozi i głów ny przenośnik  m ontażo
wy; 2 — w ydział silników ; 3 w ydział nadwozi; 4 — narzędzio wnia; 5 — w ydział dośw iadczalny; 6 — stac ja  prób; 7 — eks
pedycja  i m agazyn gotow ych produktów ; 8 — głów ny m agazyn; 9 — w ydział obróbki, drew na; 10 — m odelarnia ; 11 — 
odlew nia żeliwa ciągliwego i odlewów nieżelaznych; 12 — odlew nia żeliwa szarego; 13 — kuźnia; 14 — w ydział przygo
tow aw czy i m agazyn m etalu ; 15 — terenow y  w ydział energetyczny; 16 — stac ja  gazogeneratorów ; 17 — m agazyn węgla; 
18 — m agazyn m azu tu  i m ateria łów  łatw opalnych; 19 — m agazyn sm arów  i chem ikalii; 20 — garaż; 21 — zarząd za
kładów ; 22 — portie rn ia ; 23 — labora to ria ; 24 — stołów ka; 25 — p u n k t segregacji odpadków ; 26 — w ydział produkcji

sprężyn  i resorów .

Strefa przedzakładowa powinna znajdować się na dro
dze ruchu robotników od ich miejsca zamieszkania do 
miejsca pracy. Zarząd zakładu, remizę strażacką, sto
łówki, polikliniki i am bulatoria należy umieszczać poza 
ogrodzeniem zakładowym.

W szczególnych przypadkach mogą one znajdować 
się na terytorium  zakładowym przy jego obwodzie, ale 
powinny być wówczas oddzielone osobnym ogrodzeniem.

Jeżeli remiza strażacka (stacja przeciwpożarowa) prze
znaczona jest do obsługiwania również i osady zakła
dowej umieszcza się ją  wzdłuż drogi łączącej zakłady 
z osadą.

Na rys. 28 przedstawiony jest schemat rozplanowania 
zakładów budowy wagonów  [5], a na rys. 29 — współ
czesnych wielkich zakładów budowy samochodów [8].

ROZBUDOW A ZAKŁADÓW

Wielkość powierzchni niezbędnej do rozbudowy za
równo całych zakładów, jak i ich poszczególnych w y-

ru n k u  poprzecznym, tj. prostopadle do k ierunku strumie
nia produkcyjnego (rys. 30). W tym  przypadku w  części 
dobudowanej m ateriały będą przebywały drogę tej samej 
długości co i w  części podstawowej, to znaczy, że wa
runki produkcji nie po- _______  _______
gorszą się. Jednak im   * |----1 *
większy jest strum ień ła -  1 1 L---------- 1
dunków i im bardziej zło
żony jest proces techno
logiczny, tym  trudniej 
rozbudować jest produk
cję w myśl powyższej za
sady.

Bardzo często stosuje się rozbudowę w  kierunku osi 
podłużnej strum ienia produkcyjnego, w tym  celu wy
dłuża się budynek. Wpływa to jednak na zwiększenie od
ległości, jaką trzeba pokonać przy dostarczaniu mate
riału  (rys. 31).

Jeżeli rozbudowa istniejących wydziałów związana jest 
z całkowitym przestawieniem wyposażenia i urządzeń,

Rys. 30. Schem at rozbudowy 
zakładów w  k ie ru n k u  poprzecz
nym ; strzałk i w skazują  k ieru
nek  biegu produkcyjnego, 
a k resk i rozszerzenie produk

cji.
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Rys. 31. Schem at rozbudow j 
zakładów w  k ie ru n k u  podłuż
nym; s trzałk i w skazują  k ie
runek strum ien ia  p ro d u k cy j
nego, a k resk i rozszerzenie 

p rodukcji.

dogodniej jest niekiedy dublować oddzielnie części pro
dukcji (stwarzając równoległe strumienie) albo nawet

wydziały. Jednak na ogół 
biorąc takie rozwiązanie 
nie jest pożądane i może 
być stosowane tylko w 
tych przypadkach, w k tó
rych rozbudowa produkcji 
w danym rozmiarze nie 
była przewidywana przy 
budowie. Jeżeli przy roz
budowie budynków  w 

w kształcie litery L lub IT (np. zespół wydziałów: k u źn i
czego i obróbki cieplnej) przedłużenie naw nie wystarcza, 
celowe jest dobudowanie uzupełniającej nawy podłużnej 
i przedłużenie poprzecznej. Przy tym  budynek o kształ
cie litery L może przyjąć kształt litery II (rys. 32), na
tomiast kształt n  może zmienić się na III.

Jeżeli przy budowie nie przewidziano odpowiedniej 
powierzchni pod rozbudowę, budynki o wskazanym 
kształcie mogą być rozszerzone przez dobudowę naw 
równolegle do istniejących naw poprzecznych i podłuż
nych (rys. 33, gdzie A oznacza wydział kuźniczy i B — 
wydział obróbki cieplnej) [3]).

Ir~ ~ z :
i j ' r -

%//////:
Rys. 32. Schem at ro 
zbudowy złożonych 
budynków ; zakres- 
kowano is tn ie jący  
budynek, a lin ią  
p rzeryw aną  ozna
czono jego rozbu

dową.

Rys. 33. Schem at ro 
zbudow y budynków  
o kształcie  złożo
nym; zakreskow ano 
istn ie jący  budynek, 
a lin ią  p rzeryw aną  
oznaczono jego  roz

budową.

1
- E F ^ l• • R

- 1 
_ _ j

i i 
i i
L_J

Taki sposób wykazuje istotne braki, pociąga za sobą 
przedłużenie wydziałowych dróg transportowych, skrzy
żowanie strum ieni produkcji oraz pogorszenie warunków 
wentylacji i oświetlenia.

Na rys. 34 i 35 przed
stawiona jest kolejność 
budowy. Kreskowaniem 
oznaczono budowę do w y
konania w  pierwszej ko
lejności, a linią przeryw a
ną — do wykonania w 
kolejności drugiej [3]. 
Oczywiste jest, że budo
wę w pierwszej kolejno- 

( ści gmachów A i i Bi n a 
leży uważać za 'oszczęd
niejszą niż gmachów A i B. 
Strum ień produkcyjny 
(rys. 35) w czasie eks
ploatacji budynków pod
stawowych budowanych 
w pierwszej kolejności bę
dzie krótszy, a w ydatki na 

przygotowanie terenu, wybrukowanie, uzbrojenie, kom u
nikację itp. będą mniejsze.

W celu uniknięcia nadmiernego zwiększenia tery to
rium zakładowego nie można rezerwować powierzchni 
pod przyszłą rozbudowę wydziałów i urządzeń bez dosta
tecznego ekonomicznego i technicznego uzasadnienia.

Rys. 34. Schem at n iep raw id ło 
wej kolejności rozbudow y; bu
dynek w zniesiony w  pierw szej 
kolejności zakreskow ano lin ia 
mi ciągłym i, linią  p rzeryw aną 
oznaczono n astępną  rozbudo

wą.

I—  I A

I
A

' ¥ \  i i 
UJ

Rys. 35. Schem at praw idłow ej 
kolejności rozbudow y.

WARUNKI PRZECIWPOŻAROWE, SANITARNE 
I OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ1)

Granice odległości pomiędzy budynkam i zakładowymi 
i budowlami (urządzeniami) określa się stosownie do 
wymagań bezpieczeństwa przeciwpożarowego i w arun
ków sanitarnych. Minimalne odległości między budyn
kami i budowlami (urządzeniami) zakładu ustala OST 
— 90015 — 39 „Ogólnozwiązkowe normy przeciwpożaro
we projektowania budowy przedsiębiorstw przemysło
wych“ [10],

Przy określaniu niezbędnej odległości między stojący
mi naprzeciwko siebie budynkam i należy brać pod uw a
gę ogniotrwałość, kategorię niebezpieczeństwa pożarowe
go produktów  umieszczonych w budynkach, wielkość tych 
ostatnich, możliwość przejazdu taboru przeciwpożarowe
go i organizacji gaszenia pożaru.

Według stopnia ogniotrwałości rozróżnia się budynki 
ogniotrwałe, ognioodporne, półłatwopalne i łatwopalne. 
Charakterystyka budynków każdej z tych grup przyto
czona jest w OST — 90015 — 39.

Według stopnia niebezpieczeństwa pożarowego zakła
dy dzieli się na pięć kategorii: A, B, C, D i E.

Kategorii A w zakładach budowy maszyn niemal się 
nie spotyka.

Do kategorii B zalicza się w  szczególności zakłady 
związane z produkcją lub zastosowaniem palnych p ły 
nów o tem peraturze wybuchu pary powyżej 45°C (w e
dług przyrządu M artensa — Penskiego) przy normalnym 
ciśnieniu. W zakładach budowy maszyn do tej kategorii 
należą np. stacje gazogeneratorowe i tlenowe, instalacje 
regenacyjne i impregnacyjne oraz instalacja do przem y
wania zbiorników po cieczach palnych.

Do kategorii C należą np. wydziały obróbki drewna, 
wydziały malarskie, magazyny materiałów palnych i inne.

Kategoria D obejmuje zakłady związane z w ytw arza
niem i obróbką na gorąco (w stanie rozgrzanym lub roz
topionym) materiałów  niepalnych, wydziały odlewnicze 
i kuźnicze. Do tej kategorii zalicza się również podstacje 
transformatorów, instalacje siły, kotłownie oraz elektrow 
nie.

Do kategorii E zalicza się zakłady związane z w ytw a
rzaniem i obróbką niepalnych substancji i materiałów 
w  stanie zimnym, np. wydziały obróbki m etali na zimno 
i wydziały montażowe.

W tablicy 4 podane są minimalne odległości obowią
zujące między przyległymi budynkam i i budowlami 
(urządzeniami), jeśli długość przeciwległych ścian nie 
nie przekracza 100 m i w budynkach tych odbywa się 
produkcja różnych kategorii [10].

Jeżeli długość jednego ze stojących naprzeciw sie
bie budynków przewyższa 100 m, to wówczas na każde 
dalsze pełne i niepełne 100 m długości budynku odległoś
ci zwiększają się o 3 m, lecz w zakładach kategorii D i E 
między budynkam i ogniotrwałymi i półogniotrwałymi 
stosuje się odległości dochodzące do 20 m, a między b u 
dynkam i łatwopalnym i i półłatwopalnymi — odległości 
dochodzące naw et do 30 m. Jeżeli jedna ze stojących na
przeciwko siebie zewnętrznych ścian przyległych budyn
ków jest ogniotrwała, przerwy' podane w  tablicy 4 mogą 
być zmniejszone o 5 m.

i) W Polsce n ie zostały  jeszcze dotychczas opracow ane 
odpow iednie norm y; przejściow o obow iązują p rzepisy  bu
dowlane, k tó ry ch  zestaw ienie um ieszczono jak o  dodatek  na  
końcu tego rozdziału. >
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T a b l i c a  4

O d le g ło śc i m ięd z jj b u d y n k a m i (u> m e tra c h )

Stopień
ogniotrujałości

budynkóuj

K ategoria p rodu 
kcji w obydw óch 

przeciw ległych 
budynkach

Kategoria produkcji w jednym  
7, przeciw ległych budynków

D i E C B

ła tw o 
palne 

lub  pół- 
łatw o- 
palne

ognio
odporne

lub
o gn io 
trw ałe

łatw o
p alne 

lub pól- 
łatw o- 
palne

ognio
odporne

lub
ognio
trw ałe

ła tw o
palne 

lub  pół- 
łatw o- 
palne

ognio
odporne

lub
ognio
trw ałe

Łatw opalne lub 
półłatw opalnc 20 15 25 2 27 22

O gnioodporne 
lub  ogniotrw ałe 15 12 20 17 22 19

Jeżeli w jednym  budynku odbywa się produkcja o róż
norodnym stopniu niebezpieczeństwa pożarowego, to za
rządzenia przeciwpożarowe dla całego budynku powin
ny być dostosowane do najbardziej niebezpiecznej pod 
względem pożarowym produkcji.

Odległości między łatwopalnym i szopami nie posia
dającymi otwartych źródeł ognia powinny być nie m niej
sze niż 6,5 m nawet wówczas, gdy przechowuje się w nich 
m ateriały niepalne.

Wymagania dotyczące rozmieszczenia magazynów cie
czy łatwopalnych i palnych określone są przez OST —

T a b l i c a  5

O d leg ło ść  o d  z b io rn ik ó w  n a d z ie m n y c h , sk ła d ó w  o p a k o 
w a ń  d re w n ia n y c h , ro z le w n i, p o m p  i b u d y n k ó w  ze  
z b io rn ik a m i d o  są s ia d u ją c y c h  z n im i u rz ą d z e ń , te re n ó w  

i  d ró g  (w y rażo n a  w  m e tra c h )

O gólna po jem ność  m agazynu 
cieczy w t

Katego
ria  p ro 

K ategoria i nazw a budynków , 
te renów  i dróg

pó łła tw opal
nych ła tw opalnych

dukcji
250
500

10
250

do
10

1250
2500

50
1250

do
50

A -B Do ognio trw ałych  i ogn ioodpor
nych budynków 55 45 40 45 35 30

B
C - D

Do półłatw opalnych budynków  
D o półłatw opalnych i ła tw o

60 50 45 50 40 35

palnych  budynków  
D o ogniotrw ałych i ogniood

50 35 30 40 30 25

pornych  budynków 40 30 25 35 25 20
E D o ognio trw ałych i ogniood

pornych  budynków  
D o półłatw opalnych i ła tw o

35 25 25 30 20 20

-

palnych budynków

D o ścian  m agazynów  m ate
ria łów  łatw opalnych dzielnic 
m ieszkalnych przedsiębiorstw  
przem ysłow ych, budynków

40 30 30 35 25 25

___
społecznych i usługow ych 
Do śc ian  sk ładów  d rzew a i

60 50 40 50 40 40

—
w ęgla
D o osi d róg  kolejow ych o u s
talonym  rozkładzie ruchu  
D o osi specjalnych  torów  kolei 
podjazdow ej do  zlew ania i 
na lew an ia , w ykorzystanej ok

50 40

50

20

30 40 30

50

12

30

resow o

D o dróg transportu  sam ocho
dow ego ogólnego użytku (do 
k raw ędzi ziem nego nasypu) 
D o d róg  transportu  sam ocho
dow ego na -te ren ie przedsię
b io rstw a (do kraw ędzi zim nego 
nasypu)

od  stac ji pom p 
10 m

15

10

do  stac ji pom p 
8 m

15

10

U u j  a  g i . 1. Przy urządzeniach  podziem nych przytoczone norm y odległości 
zm niejsza się o  50% , a  przy półpodzicm nych - o  25% . 2. Kategoria w ytw órczości 
w edług n iebezpieczeństw a pożarow ego określona  zosta ła  wg O S T - 90015-39.

90039 — 39 „Normy projektowania magazynów w przed
siębiorstwach i gospodarstwach do przechowywania cie
czy łatwopalnych i palnych“ [12],

Minimalne odległości od nadziemnych zbiorników, bu
dynków ze zbiornikami, składów opakowań drewnianych, 
rozlewni, stacji pomp oraz urządzeń do mieszania i napeł
niania do sąsiadujących z nimi budowli (urządzeń) oraz 
terenów i dróg podane są w  tablicy 5. P rzy projektowaniu 
składów węgla uwzględnia się wymagania OST — 90099 
— 40 „Normy przeciwpożarowe projektowania składów 
węgla kopalnianego“ [13], Minimalne odległości między 
składam i węgla i najbliższymi urządzeniami podaje ta 
blica 6.

Tabl i ca  6
O d le g ło śc i m ię d z y  sk ła d a m i u jęg la  a  z a b u d o u ra n ia m

N azw a zabudow ania
O dle

g łość w 
m etrach

Łatw opalne i półłatw opalne budynki i u rządzenia (z w yjątkiem 
urządzeń do przeładunku w ęgla, pom ostów  itp.) 20
O gnioodporne i ogniotrw ałe budynki i u rządzenia z (wyjątkiem 
urządzeń do przeładunku w ęgla, pom ostów  itp.) 15
Parkan m agazynu 3
Podjazdow y to r kolejow y 1,25
Przejazd 1,5

U u ?  a  g a : Jeżeli ilość w ęgla przechotuyujanego u j  składzie n ie  przewyższa 
500 t, od ległość od  łatuiopalnych i pólłatujopalnych budynkóuj i urządzeń 
m oże być zm niejszona z 20 do 15 m , a do ognioodpornych i ogniotrujałych-15 
do 10 m . P rzerw ę między sk ładem  w ęgla a torem  kolejow ym  liczy się aż 
do  m iejsca , gdzie znajduje się glóiuka najbliższej szyny. Jeżeli pow ierzchnia 
składu w ęgla ogrodzona jest ścianam i od legołśc potuiększa się  z 1,25 do 1,5 m 
i  mierzy się  od  zeum ętrznej pow ierzchni ściany.

O dległość m iędzy śc ianam i ujęgla i składam i półłatujopalnych i łatuiopalnych 
cieczy podano je st tu tablicy 5.

Remizę strażacką zakładów należy umieszczać w ten 
sposób, aby była połączona dogodnymi, najkrótszymi do
jazdami ze wszystkimi budynkam i zakładowymi. Dojaz
dy pożarowe nie powinny krzyżować się z toram i kolejo
wymi, które mogą być zajęte przez stojący na nich tabor. 
Regułą jest korzystanie w celach przeciwpożarowych 
z dróg przeznaczonych do wewnętrznozakładowego tran
sportu i ruchu ludzi. W wyjątkowych przypadkach urzą
dza się specjalne pożarowe dojazdy do zakładowych wy
działów i urządzeń.

Podstawowe wymagania stawiane planowi generalnemu 
z punk tu  widzenia obrony przeciwlotniczej polegają na 
zmniejszeniu możliwości zniszczeń projektowanego obie
k tu  i  na ułatw ieniu likwidacji następstw  tych zniszczeń. 
Wymagania obrony przeciwlotniczej- wyszczególnione są 
w specjalnych instrukcjach.

W celu ułatw ienia odgazowania zarys i rozmieszcze
nie budynków powinno być możliwie proste (w kształcie 
prostokątów bez ostrych załamań i występów). Budowa
nie zamkniętych lub głębokich, półzamkniętych podwórzy 
(zabudowa według perym etru bez przerw) nie jest wska
zane.

W ymagania sanitarno-higieniczne, k tóre powinny być 
wzięte pod uwagę przy projektowaniu planu generalnego, 
określone są w  GOST W 1324-43 „Sanitarne normy i pra
w idła projektowania. Przedsiębiorstwa przemysłowe“ [11]-

Między przedsiębiorstwami przemysłowymi a dzielni
cami mieszkalnymi powinny znajdować się strefy sarn- 
tarno-ochronne (przerw y); przeznaczeniem ich jest za
pobieżenie przenikaniu dymów, sadzy, kurzu, zapachów i 
hałasu do dzielnic mieszkalnych.
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Ze względu na uciążliwość i właściwość procesu tech
nologicznego przedsiębiorstwa przemysłowe dzielą się na 
pięć klas, dla których ustalona jest następująca szerokość 
strefy sanitarno-ochronnej: I klasa — 2000 m, II klasa 
— 1000 m, III klasa — 500 m, IV klasa — 100 m.

Nie spotyka się zakładów budowy maszyn zaliczonych 
do I klasy.

Do II klasy należą odlewnie żeliwa o produkcji do 
50 tysięcy ton rocznie, np. stacje generatorowe na węgiel, 
terenowe oddziały energetyczne i inne.

Do III klasy należą odlewnie stali o produkcji do 20 
tysięcy ton rocznie, odlewnie metali nieżelaznych kolo
rowych do 600 ton rocznie i odlewów żeliwnych do 5 ty 
sięcy ton rocznie i inne.

Do IV klasy zalicza się przedsiębiorstwa obróbki m e
tali i przedsiębiorstwa mechaniczne, z odlewniami żeliwa 
i stali (poniżej 5 tysięcy ton rocznie), z wydziałami ob
róbki cieplnej, galwanizowania, cynkowania, pobielania 
i spawania.

Do V klasy należą przedsiębiorstwa obróbki metali 
i przedsiębiorstwa mechaniczne, z pomocniczymi wydzia
łami obróbki cieplnej, galwanizowania, cynkowania, po
bielania i spawania, pod warunkiem  wyciągania wyziewów.

Odległości sanitarno-ochronne oblicza się od wydzia
łów i urządzeń dających szkodliwe wyziewy. Dlatego u - 
mieszćzając obiekty te  w  części terenu  zakładu jak  na j
dalej położonego od dzielnic mieszkalnych można odpo
wiednio zmniejszyć odległość między mieszkalnymi dziel
nicami a  ogrodzeniem zakładu.

Można również zmniejszyć szerokość stręf sanitam o- 
-ochronnych (jednak nie więcej niż o połowę) pod w a
runkiem likwidacji lub osłabienia działania na ludność 
dymu, gazów, sadzy itp.

Sanitarno-ochronne strefy mogą mieć zabudowę stałą, 
o przeznaczeniu pomocniczym i usługowym; budynki te  
służą do krótkotrwałego przebywania w  nich ograniczonej 
ilości ludzi (remiza strażacka, pomieszczenie straży za
kładowej, garaż, składy itp.).

Rys, 36. Schem at poło
żenia b u dynku  z w e
wnętrznym  . podw ó
rzem; s trzałk i w ska
kują k ieru n ek  p a n u ją 

cych w iatrów .

Rys. 37. Szerokość m iędzy 
przeciw ległym i skrzydłam i b u 
dynków  K >  /  (H +  h) łub 
K > '7 i (Hi +  h) w  tym  p rzy 

padku, gdy a <  3 m.

Szerokość przerwy między oddzielnymi skrzydłami 
budynków powinna być nie mniejsza od połowy sumy 
wysokości przeciwległych budynków i w każdym przy
padku nie mniejsza niż 12 m (rys. 37).

PROJEKTOWANIE ZIELEŃCÓW I URZĄDZENIA 
TERENU ZAKŁADU PRZEMYSŁOWEGO

Zieleńce na terytorium  zakładu stanowią część kom
pozycji planu generalnego i posiadają znaczenie archi- 
tektoniczno-dekoracyjne i sanitamo-higieniczne. Zieleńce 
ożywią ją  wygląd terytorium  zakładu, przeszkadzają roz
przestrzenianiu się kurzu i gazów, zmniejszają niebez
pieczeństwo pożarowe, polepszają w arunki odpoczynku 
w czasie przerw, a także oddzielają strum ienie pracowni
ków od strum ieni ładunków.

Założenie zieleńców projektuje się przede wszystkim 
w rejonie terenu przedzakładowego w celu odizolowania 
budynków adm inistracyjnych od przemysłowych i od dróg 
zewnętrznych, wzdłuż podstawowych wewnętrznozakła- 
dowych magistrali transportu kołowego, a także w re 
jonie wydziałów o szkodliwych wyziewach. Nie można 
dopuszczać do tego, aby zieleńce przeszkadzały przy eks
ploatacji zakładów lub pogarszały jej warunki.

Rozróżnia się następujące zasadnicze rodzaje obsa
dzania zieleńców roślinnością: szeregowe sadzenie drzew 
lub krzewów (jednorzędowe aleje), żywopłoty, obramo
wania, grupy drzew lub krzewów oraz ich pasma, kw iet
n iki i klomby, traw niki (powierzchnie zasiewane traw ą), 
pionowe zazielenienie (roślinność pnąca itp.).

Drzewa i krzewy sadzi się wzdłuż magistrali prze
jazdowych zakładów i dookoła osobnych placyków. Kwie
tniki zakłada się w centralnych ośrodkach przy głów
nym wjeździe, przy budynkach socjalnych itp. Pod tra 
wniki wykorzystuje się w szczególności place rezerwowe. 
Dla wypoczynku ludzi w  czasie przerw  zakłada się skwe
ry-

Szerokość pasm zieloności włączając w  to potrzebne 
odstępy wynosi w przybliżeniu dla drzew w jednym lub 
dwóch rzędach — 2 do 7 m, dla krzewów — 1 do 2,4 m, 
dla trawników — nie mniej niż 2 m.

Minimalną odległość miejsc sadzenia drzew i krzewów 
od budowli (urządzeń), budynków, ogrodzeń, chodników 
itp. podaje tablica 7.

T a b l i c a  7

Przy łączeniu budynków i urządzaniu wewnętrznych 
przerw (podwórzy) między oddzielnymi skrzydłam i bu 
dynków, przy złożonej konfiguracji (zabudowa w kształ
cie litery II lub III ) należy podłużną oś wyciągniętych, 
półzamkniętych podwórzy umieszczać równolegle lub pód 
kątem do 45° do k ierunku panujących wiatrów; stronę 
podwórza wolną od zabudowy umieszczać od strony w ia
tru.

Dla przewietrzania podwórzy za pomocą przeciągu n a
leży budować bram y w części budynku zamykającej po
dwórze (rys. 36)i

D opuszczalne od leg łośc i m iędzy  u rządzen iam i a za
k rzew ien iem  u j  m e trach

O dległość od

N azw a urządzenia lub  zabudow y drzew krzew ów

w m etrach

Budynki

O grodzenia o  w ysokości 
2 m  i w ięcej
O grodzenie o  w ysokości do 2 ra 
K rawężniki dróg  i przejazdów  
K rawężniki chodników  
Kanały przew odów  c c j  tra lnego 

ogrzew ania i przew odów  gazow ych 
Kable clekiryczne 
W odociągi i  kanalizacja

1/2 w ysokości drzew a 
lecz n ie  m niej niż 5 m

4
1
1
0,75

2
2
2

2

2
0,75
0,5
0,5

1,5
1

Przy zakładaniu zieleńców na terenie zakładu należy 
dobierać rośliny wytrzym ałe na działanie gazów, dym u 
i kurzu.



3 8 4 B U D O W A  M A S Z Y N  — P R O JE K T O W A N IE  Z A K Ł A D Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

Przykład rozmieszczenia różnych rodzajów roślin na 
zakładowej magistrali pokazany jest na rysunku przed
stawiającym przekrój przejazdu (rys. 38).
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Rys. 38. P rzekró j m agistra li przejazdow ej (szerokość 30 m.) a. typ  z burzow ą k an ali
zacją, b. ty p  uproszczony.

Zieleńce na terytorium  zakładu powinny harmonizować 
z całością jego urządzenia, a w szczególności z rozmie
szczeniem „małych architektonicznych akcentów“, jak np. 
rzeźb, fontann, waz oraz trybun, ławek itp., stanowiących 
zakończenie kompozycji planu generalnego.

Należy przewidzieć odpowiednie ogrodzenie terytorium  
zakładu.

ORGANIZACJA STRUMIENI PRZEPŁYWU 
PRACOWNIKÓW

W projekcie planu generalnego należy koniecznie 
przewidzieć jak najkrótsze i wygodne drogi dla ruchu ro 
botników od miejsca ich zamieszkania (miasta, osady), 
od stacji kolejowej i od stacji ruchu kołowego do por
tierni (punktu  kontroli przy wejściu do zakładu), a stąd 
przez terytorium  zakładu do miejsc pracy (wydziałów, 
urządzeń itp.).

Jeżeli miejsca zamieszkania pracujących rozproszone 
są w  rozmaitych kierunkach od terenu zakładu, to celowe 
jest urządzenie w odpowiednich miejscach dodatkowych 
(lecz w minimalnej ilości) wejść z własnymi portierniami.

Droga pracowników do zakładów nie powinna przecinać 
linii transportowych (szczególnie kolejowych) o dużym 
natężeniu ruchu ładunków. W wyjątkowych przypadkach 
jest się zmuszonym do planowania dróg przebiegu tow a

rowych i osobowych na różnych poziomach budując tu 
nele do przechodzenia pod toram i kolejowymi lub mosty 
do przechodzenia nad torami.

W wielkich przedsiębior
stwach o dużej rozciągłości 
dróg wewnętrznozakłado- 
wych wskazane jest zorgani
zowanie ruchu autobusowe
go na terytorium  zakładu, 
dla uzgodnienia ruchu pra
cowników od portierni do 
miejsca pracy.

Ścieżki dla pieszych (cho
dniki) projektuje się w ra
zie dużego ruchu równolegle 
do zakładowych dróg koło
wych, przeznaczonych do 
przewozu ładunków.

Do wydziałów wchodzi się 
przez pomieszczenia socjal
ne, które mogą znajdować 
się bądź w przybudówkach, 
bądź wewnątrz budynku. 
Przybudówki przy zasadni
czych budynkach fabrycz
nych należy umieszczać od 
strony głównej drogi (magi
strali). Jeśli budynek wy
działu nie znajduje się przy 
takiej drodze, to przybu
dówki zwraca się fasadą do 
dróg przejazdowych, stano
wiących najkrótsze połączę- . 
nie z magistralą.

Strum ienie przepływu 
pracowników idą nie tylko 
od portierni do miejsc pracy 
i z powrotem, lecz i w in
nych kierunkach, np. do 

punktów  wyżywienia i  z powrotem, w skutek czego ce
lowe rozmieszczenie s i e c i  o b s ł u g i  stanowi ważny 
czynnik planowania.

Stosownie do norm  projektowania ogólnozakładowych 
punktów  wyżywienia i obsługi lekarskiej robotnikow, 
na terenie zakładu mogą być rozmieszczone jadalnie, sto
łówki i bufety. Jadalnie (kuchnie zakładowe) otrzymujące 
surowe produkty umieszcza się na specjalnym terenie, 
na granicy produkcyjnej części przedsiębiorstwa lub w jej 
pobliżu. P unkty wyżywienia pracujące na półfabrykatach 
włącza się do zespołów pomieszczeń socjalnych lub urzą
dza się je w pobliżu wydziału.

Odległość od miejsca pracy do punktu  wyżywienia 
w  przedsiębiorstwach pracujących na trzy  zmiany i sto
sujących przerwę obiadową nie dłuższą niż 30 minut me 
nie powinna przewyższać 150 m, a w  przedsiębiorstwach 
pracujących na jedną lub dwie zmiany z przerw ą jedno
godzinną — 300 m.

Do sieci obsługi lekarskiej wchodzą:
a. am bulatoria, polikliniki i apteki, które powinny 

być położone na zewnątrz terenów przedsiębiorstwa, lecz 
w  możliwie bliskiej od niego odległości;

b. ogólnozakładowe punkty  zdrowia, które u m ie s z c z a  

się w środku terytorium  zakładu lub w pobliżu naj
bardziej ludnych wydziałów;



Kanalizacja dziatajaca samoczynnie 
Zakryta ściek ( kolektor)
Centralne ogrzewanie
Woaocigg do celów gospodarczych / przeciwpożarowych 
Wodociąg do celów orodukcy/nych (naporowy)

—  Kabel elektryczny
Telefon, radia, sygnalizacja 
Przewód gazowy 
Poligonometria 
Przewód oświetleniowy

R y s . 40. O g ó ln y  s c h e m a t  s ie c i  in s ta la c y jn y c h  [1].
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c. punkty zdrowia i punkty doraźnej pomocy lekar
skiej przy odpowiednich wydziałach.

TERENY PRZEDZAKŁADOWE

W strefie ogólnozakładowych urządzeń rozmieszcza się 
budynki administracyjne, społeczne i kulturalno-socjalne, 
zarząd zakładów, centralne laboratorium, budynki orga
nizacji społecznych, jadalnie, am bulatoria, polikliniki, 
żłobki, budynki szkolne (zakładowa szkoła zawodowa, 
technicum, szkoła podstawowa, kursy itp.), budynki 
ochrony (straży) zakładowej — portiernia, remiza s tra 
żacka, lokal dyżurny oddziału straży, posterunki w artow 
nicze itp., budowle gospodarcze, garaże i inne, budynki

Zależnie od względów kompozycyjnych wejście do za
kładów może być główne (frontowe), boczne lub narożne.

Rozplanowanie terenu przedzakładowego w stosunku 
do danego terenu zakładowego podane jest na rys. 10 — 
15 i innych. Ogólny widok terenu przedzakładowego pew
nych zakładów [8] przedstawiony jest na rys. 39.

SIECI I PRZEWODY INSTALACYJNE

Wydziały i urządzenia współczesnych zakładów b u 
dowy maszyn związane są licznymi połączeniami i sie
ciami instalacyjnymi, umieszczonymi pod powierzchnią 
ziemi i częściowo nad ziemią. Do takich sieci należą rury 
wodociągowe do celów gospodarczych, przeciwpożarowych

mieszkalne dla personelu wykonywującego naprawy, dla 
personelu straży ogniowej i ochrony wojskowej.

Osobno należy przewidzieć plac do parkowania samo
chodów.

Teren przedzakładowy powinien być położony między 
przedsiębiorstwem a miastem (osadą) w pasie strefy sani- 
tarno-óchronnej. W prawidłowym architektonicznym roz
planowaniu terenu przedzakładowego (węzła wejściowego) 
zwraca się specjalną uwagę na wejście na teren przedsię
biorstwa wiążące organicznie planowanie miasta (osady) 
z planowaniem zakładu. Teren przedzakładowy spełnia 
również zadanie węzła rozdzielczego dla strum ienia prze
pływu robotników i transportu  [2],

Liczba i rozmiar budynków terenu przedzakładowego, 
]ak również wielkość tego ostatniego zależy od wielkości 
przedsiębiorstwa. W niewielkich zakładach pomieszcze
nia administracyjne, społeczne, usługowe i inne jednoczą 
się częstokroć w  jednym budynku administracyjnym, 
który umieszcza się bezpośrednio na linii zabudowy lub 
czasami stanowi część gmachu produkcyjnego. W tym 
przypadku urządzenie osobnego placu przedzakładowego 
staje się zbędne i należy przewidzieć jedynie miejsce na 
parkowanie samochodów.

i produkcyjnych, ru ry  kanalizacyjne do odprowadzania 
wód odpływowych i deszczowych, dreny, ru ry  do central
nego ogrzewania, pary, gazu, sprężonego powietrza, ropy, 
a także sieci kabli elektrycznych, telefonu, radia i sygna
lizacji.

Rozmieszczenie wszystkich elementów skomplikowa
nego systemu podziemnej gospodarki na terenie zakładów 
powinno' mieć charakter zorganizowany, by przy eksplo
atacji przedsiębiorstwa nie powstawały trudności związa
ne z remontem sieci.

Jako zasadę należy przyjąć, że wszystkie podziemne 
przewody powinny iść po trasach prostolinijnych, rów 
noległych i prostopadłych do osi budynków i budowli.

Pasy, w których należy koncentrować linie podziemne, 
rozmieszcza się między budynkam i i drogami i jeśli to 
możliwe — poza magistralami transportowymi w celu 
uniknięcia przeszkód w  ruchu podczas rem ontu sieci.

Przy zwartej zabudowie i gęstej sieci linie podziemne 
jednoczy się w tunelach typu przechodniego lub nieprze- 
chodniego.

Przy rozwiniętej sieci przewodów podziemnych powię
ksza się czasami szerokość odstępów między budynkam i 
w większym stopniu niż tego wymagają normy przeciw
pożarowe. Je st to konieczne do dogodnego rozmieszczenia

!5 — Budowa m aszyn
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N azuja zabudoiuanła lub  u rządzenia

przcinodniki 
nadziem ne 

na funda
m entach

siec i pod
ziem ne u; 

kanałach

oddzielne
słupy

N azuja sieci instalacyjnej budynki 
i urządzenia

krańcow a 
szyna toru 

kolcjow cąo

Sieci p od  ciśn ieniem  i bez ciśnienia 
(w odociągow e, ściekow e i inne) ©  do 300 mm 
Sieci pod  ciśn ieniem  i bez ciśn ienia 
(w odociągow e, ściekow e i inne)
©  pow yżej 390 mm
Przew ody gazow e i naftow e podziem ne
©  do 250 mm
Przew ody gazow e i naftow e podziem ne 
©  pow yżej 250 mm
Rurociągi nadziem ne (przew ody gazow e, 
parow e, pow ietrzne i inne)
Przew ody c iep lne i pow ietrzne w row ach 
P rzew ody c iep lne  i pow ietrzne w kanałach 
S ieci eJcktryczne.tclefoniczne.telcgraficzne 
i inne  siec» nadziem ne 
Sieci elek tryczne, te lefoniczne, telegraficzne 
i inne  s iec i podziem ne

’) D la przeciw pożarow ego w odociągu =  m inim um  5 m , m aksim um  25 m.

krańcow a
szyna

kam ień
przydrożny

•sieci pod
ziem ne w 
row ach

sieci instalacyjnych i dotyczy głównie magistrali fabrycz
nych, dla których zwykle przyjm uje się szerokość 25—30 m, 
a dla wielkich zakładów — 50 m, a nawet więcej.

Przykład rozmieszczenia sieci instalacyjnych podany 
jest na rys. 38.

Orientacyjne odległości poziome między budowlami 
a sieciami instalacyjnym i przytoczono w tablicy 8.

Rysunki poszczególnych sieci instalacyjnych opracowu
je się oddzielnie w specjalnych projektach. Wzajemne roz
mieszczenia poszczególnych sieci, jak  również połączenia 
każdej sieci z siatką budowlaną pokazane jest na ogól
nym schemacie (planie) instalacji (rys. 40).

Poza tym szczegółowe opracowanie’ miejsc przecięcia 
sieci i całkowite uzgodnienie wszystkich instalacji poda-

T  a b 1 i c a 8
D opuszczalne od leg łości m iędzy  zabudow aniam i i u rzą d zen iam i a  s iec iam i instalacy jnym i tu m

WARUŃKI TOPOGRAFICZNE, GEOLOGICZNE 
I HYDROGEOLOGICZNE ZIEMI

Przy projektowaniu planu generalnego trzeba koniecz
nie rozporządzać materiałam i dotyczącymi warunków to
pograficznych, geologicznych i hydrogeologicznych terenu 
zakładu przeznaczonego pod zabudowę. Do materiałów 

tych należą następujące podstawowe rysunki:
1. plan geodezyjny w skali 1 : 2000, 1:1000 

lub 1 : 500 z warstwam i co 1 łub co 0,5 m,
2. plan rozmieszczenia wykopów (rozkopów) 

i wierceń (rys. 42),
3. geologiczne przekroje (według wierceń) 

z charakterystyką gleby, jej uwarstwienia, gru
bości pokładów i głębokości występowania wód 
gruntowych (rys. 43). Te ostatnie należy brać 
pod uwagę przy decyzjach co do rozmieszcze
nia budynków i budowli posiadających pod
ziemne zbiorniki, tunele, kanały, studnie itp.

Różnorodna struk tu ra gruntów  w różnych 
punktach terenu wpływa na zwiększenie kosz
tów budowy, ponieważ może wywołać koniecz
ność powiększenia głębokości fundamentów, za
instalowania uzupełniających urządzeń, wzmoc
nienia podstaw budynków itp. Budynki i bu
dowle trzeba rozmieszczać tak, by w ydatki na 
te uzupełniające prace były jak najmniejsze.

PLANOWANIE PIONOWE 
I UKSZTAŁTOWANIE POWIERZCHNI

N aturalne ukształtowania powierzchni terenu 
nie zawsze pozwala na ekonomiczne rozwiąza
nie generalnego planu. Przy znacznych rozmia

1.5

1 -t- 1,5

1.5

2
1 1,5
1 - r  2

1 - r  1,5

0,5 -i- 1

Sieci podziemne zakłada się na różnej głębokości: wo
dociągi na głębokości przemarzania ziemi zwiększonej 
o 0,2 m (lecz nie mniejszej niż 0,8 m), licząc do górnej 
zewnętrznej powierzchni rury, przewody zaś gazowe, 
cieplne i powietrzne — na głębokości przemarzania.

Nadziemne rurociągi w miejscach skrzyżowania się 
z drogami powinny przechodzić na wysokości 5,55 m od 
główki szyn kolei żelaznych i 4,2 m od nawierzchni dróg 
kołowych.

ne jest w planach (rys. 41) przekrojach najważniejszych 
węzłów.

1.5 2 

2

3 -f- 3,5
1.5 -i- 2
1.5 - r  3

1 - r  1,5 

0,75 - r  1,5

Rys. 41. Plan węzła dróg transportowych [1].
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rach terenu naw et nieduży spadek powierzchni daje 
znaczne różnice poziomów. Wyrównanie powierzchni w ce
lu  doprowadzenia wszystkich budynków i dróg do jed
nego poziomu wymaga wykonania kosztownych robót 
ziemnych i niwelacyjnych.

W każdym oddzielnym 
przypadku przy wyborze n a j
bardziej racjonalnej wysoko- 

' ści bierze się za podstawę 
naturalne (przyrodzone) w y
sokości powierzchni terenu 
i spadki dopuszczalne przez 
warunki techniczne dla nor
malnego ruchu na drogach 
kolejowych i na drogach ko
łowych i dla przeprowadze
nia wód z opadów atmosfe
rycznych. Ogólny zakres ro
bót ziemnych przy niwelacji 
powierzchni powinien być 
jak najmniejszy, tj. objęto
ści ścinanych i nasypywa- 
nych ma ziemnych powinny 
być możliwie m ałe i mniej 
więcej między sobą równe.

P rojekt planowania pio
nowego, tj. doprowadzenia 
powierzchni terenu zakładu 
do stanu odpowiedniego w y
suniętym wymaganiom, ma 
na celu:

a. ustalenie poziomu pod
łóg budynków i budowli 
(urządzeń) pozwalające na 
sprawdzenie wielkości robót 
ziemnych do minimum;

b. stworzenie możliwości 
budowy wewnątrz zakładu linii kolejowych (przy do
puszczalnych przez w arunki techniczne spadkach) bez 
wielkich nasypów i wykopów w  celu uniknięcia niepo
żądanych przecięć terenu zakładu;

c. uzgodnienie profilów dróg kołowych i przejazdów 
z poziomem podłóg budynków i budowli (urządzeń), jak 
również z poziomem linii kolejowych;

d. zapewnienie odprowadzenia wód z opadów atm o
sferycznych z terenu zakładu;

e. uzgodnienie głębokości sieci podziemnych i urządzeń 
z projektowanym ukształtowaniem terenu;

f. określenie wielkości robót ■ ziemnych na powierz
chni terenu.

Przy układaniu projektu planowania pionowego n a
leży posługiwać się ścisłym planem geodezyjnym pozio
mych i pionowych zdjęć powierzchni wytyczonych w te 
renie odpowiednimi znakami.

Podstawowym rysunkiem  projektu planowania piono
wego jest plan ukształtowania powierzchni (rys. 44).

Na planie tym  przedstawia się wysokości poziomu po
dłóg budynków i budowli (urządzeń), wysokości poziomu 
linii kolejowych i dróg kołowych, spadki i punkty  przeło
mu podłużnych profilów dróg, kierunek projektowanych 
spadków terenu  do odprowadzenia wód z opadów atmo
sferycznych.

W rezultacie planowania pionowego teren  - zakładów 
dzieli się na k ilka płaszczyzn posiadających różne pochy
łości.

Rozróżnia się następujące rodzaje terenów: poziome 
— bez spadku lub z nieznacznym spadkiem; jednospado
we — położone na pochyłości dwu, — trzy i cztero
spadowe ze spadkami na dwie, trzy lub cztery strony.

Tereny o niewielkich rozmiarach ze spokojnym ukształ
towaniem powierzchni p lanuje się na jednym  poziomie
według średniej wysokości.

* . » ;
Jeżeli teren  odznacza się szczególnie ostrym falowaniem

powierzchni, stosuje się czasami planowanie budynków 
i budowli (urządzeń) na różnych silnie odznaczających 
się wysokościach; jest to tak zwane rozplanowanie „ta
rasowe“. Na każdym tarasie umieszcza się wydziały o ści
słym wzajemnym powiązaniu transportowym.

Rozplanowanie terenowe wydziałów kom plikuje u rzą
dzenie zakładowych linii kolejowych. W celu zmniejsze
nia objętości robót ziemnych podłogi budynków (szcze
gólnie bardzo długich) układa się czasami z niewielkim 
spadkiem (na przykład 0,002).

Na podstawie planu ukształtowania powierzchni w y
konuje się rysunek pionowego planu (rys. 45) na kw a
dratowej siatce, przy czym przyjm uje się, że bok kw adratu 
siatki wynosi od 100 do 20 m  w zależności od stopnia 
skomplikowania danego ukształtowania. W punktach prze
cięcia ' linii tworzących siatkę (w dolnej części rysunku 
z prawej strony kwadratów) wpisuje się czarnym tuszem 
rzeczywiste wysokości powierzchni terenu  wzięte wg d a
nych niwelacji lub otrzymane z poziomnic drogą interpo
lacji. W tych samych punktach przecięcia nad „czarnymi“ 
wysokościami wpisuje się „czerwone“ wysokości pro je
ktowanej powierzchni, otrzymane z rysunku ukształto
wania powierzchni. Różnice między „czarnymi“ i „czerwo-

O Szyb wiertniczy ® Ytykop
Rys. 42. P lan  rozm ieszczenia w ykopów  i w ierceń  [71.

25*
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Laboratoria

W # ? ™
o  P<̂ ///¿

■ 1

Kuźnia Budynek giirnny

Wydział remontu 
narządzi

Powierzchnia
rezerwowa Budynek główny

Profit 2-2

nymi“ wysokościami określają „robocze“ wysokości. Są 
one również wypisane w  punktach przecięcia (u góry 
z lewej strony kwadratów) ze znakiem m inus (—) dla 
ścięcia i ze znakiem plus ( +  ) dla podsypania.

Na rysunku znajduje się czasami „zerowa“ linia, która 
oznacza granice nasypów i wykopów.

Przy opracowaniu projektu pionowego planowania po
wierzchni kreśli się podłużne i poprzeczne profile. W celu 
obrazowego przedstawienia wielkości nasypów, ścięć oraz 
„roboczych“ wysokości sporządza się wykres planowanych 
wysokości „roboczych“ lub kartogram  robót ziemnych dla 
odpowiedniej linii siatki (rys. 46).

Objętość robót ziemnych oblicza się według siatki 
kwadratów  albo według poprzecznych profilów. Pierwsza 
metoda jest prostsza: objętość robót ziemnych, według

każdego kw adratu siatki, określa się przez pomnożenie 
średniej roboczej wysokości (podsypania lub ścięcia) 
przez powierzchnię kwadratu. Przy układaniu ostateczne
go bilansu nasypów i wykopów trzeba uwzględnić również 
objętość ziemi wybieranej przy zakładaniu fundametów 
i zakładaniu sieci instalacyjnych oraz dróg transporto
wych, a także powiększenie objętości gruntu przy jego 
spulchnianiu.

TECHNICZNO-EKONOMICZNE WSKAŹNIKI 
PLANU GENERALNEGO

W ciągu procesu opracowywania planu generalnego 
niezbędne jest poddanie wszystkich jego rozwiązań 
wszechstronnej analizie i zestawienie schematu produk
cyjnego oraz transportowego, zwartości rozplanowania,

Gleba żyzna

Gleba ciemnoszarego koloru 

Piaski różnych rodzai, silnie gliniaste

\ . Rys. 43. P rzek ro je

Gliny różnych rodzai 

Piaski mato gliniaste 

Piaski silnie gliniaste

geologiczne [7],
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Rys. 45. Wykres pionowego' planowania powierzchni [1].

rozmieszczenia w stosunku do kierunku panujących w ia
trów, możliwości rozbudowy, połączenia z rejonowymi 
urządzeniami i osadą, długości torów kolejowych i dróg 
kołowych (powierzchni "zabrukowanych) sieci instalacyj
nych, k ierunku strum ieni przepływu pracowników i prze
cięcia się tych strum ieni z toram i kolejowymi, właściwoś
ci ukształtowania powierzchni, objętości robót ziemnych 
itp. W celu rozstrzygnięcia, które z tych rozwiązań jest 
bardziej ekonomiczne dla każdego z nich sporządza się 
kosztorys.

Przy porównaniu poszczególnych rozwiązań mogą być 
również wykorzystane następujące wskaźniki technifczno- 
ekonomiczne: współczynnik zabudowy terenu  zakładów, 
współczynnik wykorzystania terenu, objętość robót ziem
nych przypadająca na 1 ha powierzchni zakładu, długość 
linii kolejowych na 1 ha powierzchni zakładu, długość 
dróg kołowych i sieci poszczególnych instalacji również 
na 1 ha powierzchni.

Najbardziej rozpowszechnione są wskaźniki zabudowy 
i wykorzystania terenu  zakładu:

W spółczynnik zabudowy określa zwartość zabudowy 
terenu i jest stosunkiem powierzchni zajętej budynkami 
i krytym i budowlami (urządzeniami) do powierzchni ca
łego terenu zakładu. Dla nowych przedsiębiorstw budowy 
maszyn współczynnik ten można przyjąć 0,22 — 0,28. 
Zmniejszenie tej wielkości związane jest z powiększeniem 
wydatków na budowę i eksploatację komunikacji między
wydziałowej, dróg transportowych oraz na urządzenie te 
renu  zakładów.

W spółczynnik ■ wykorzystania  terenu charakteryzuje 
stosunek powierzchni, na której rozmieszczone są bu
dynki, budowle, urządzenia (i instalacje) włącznie z od
krytym i składami, drogami kolejowymi i drogami koło
wymi, do powierzchni całego terenu zakładów. Dla no
wych zakładów budowy maszyn można przyjąć ten 
współczynik 0,40 — 0,52.

Wskazane wielkości współczynników zabudowy i wy
korzystania odnoszą się głównie do parterowej zabu
dowy powierzchni zakładów typu pawilonowego (łącznie 
z wydziałami połączonymi w jednorodne grupy); przy
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T a b l i c o  9

P o d staw o w e  te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n e  w sk a ź n ik i p la n u  g e n e ra ln e g o  zab u d o w y . W ed łu g  ro d z a ju  p ro d u k c ji

Zakłady w ytw arzające

N azw a wskaźników
sam ochody traktory

części sa
m ochodow e 
i traktorow e

urządzenia 
hutnicze i 
m etalurgi

czne
parow ozy lokom obilc

silniki
D iesla kotły

urządzenia
podnośno-

transportow e

Pow ierzchnia w  ha przem ysłow ej 
części te renu zakładow ego 160 - r  170 70 -f- 120 10 20 100 ~  130 120 180 24 30 9 24 ~  28 11
W spółczynnik zabudow y 0,20 0,23 0,20 0,22 0,23 - r  0,27 0,17 0,19 0,18 - r  0,25 0,29 0,24 0,21 -f- 0,22 0,23
W spółczynnik w ykorzystania 
terenu 0,33 ~  0,45 0,35 -f- 0,45 0,40 - r  0,52 0,37 0,53 0,43 -i- 0,52 0,45 0,53 0,41 0,34 ~  0,39 0,41

zwartej zabudowie wielkości współczynników znacznie 
wzrastają.

W tablicy 9 podane są przykładowe wskaźniki tech
niczno-ekonomiczne odnoszące się do projektów planów 
generalnych zakładów budowy maszyn średnich i ciężkich.

PROJEKT PLANU GENERALNEGO
W skład projektu planu generalnego wchodzą nastę

pujące m ateriały: komplet rysunków, notatki z wyjaśnie
niami i kosztorysy lub obliczenia prelim inarzowo-finan- 
sowe robót związanych z urządzeniem i planowaniem 
terenu.

Do kom pletu rysunków wchodzą rysunki wstępne, p ro
jektowe i robocze. Czasami sporządza się również sche
maty analityczne.

Rysunki wstępne zawierają:
1. schemat planowania rejonowego wykonany w jednej 

z następujących skal: 1 :100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000 lub 
1 :10 000 z warstwicami co 10 lub 5 m;

2. plan sytuacyjny miejscowości w skali 1 : 25 000, 
1 : 10 000 lub 1 : 5 000 z warstwicami co 5 lub 2 m;

3. plan geodezyjny w podziałce 1 : 2 000, 1 :1000  lub 
1 : 500 z warstwicami co 1,0 lub 0,5 m;

4. plan wykopów i wierceń;
5. przekroje geologiczne.
Rysunki projektowe zawierają:
1. schemat planu generalnego,
2. plan generalny,
3. plan instalacji podziemnych,
4. plan ukształtowania terenu,
5. plan i kartogram  robót ziemnych (planowanie pio

nowe) ,
6. rysunki profilów.
Schemat planu generalnego sporządza się zwykle 

w podziałce 1 : 1 000, przy czym dla bardzo dużych przed
siębiorstw 1 : 2 000 dla małych (poniżej 5 ha) — 1 :5  000 
z warstwicami co 1,0 lub 0,5 m. Na schemacie planu ge
neralnego pokazuje się wszystkie budynki i naziemne 
budowle (urządzenia) zakładów, drogi kolejowe i drogi 
kołowe, powierzchnie przeznaczone na odkryte składy 
i  teren przedzakładowy, a także różę wiatrów, objaśnienia 
dotyczące budynków, budowli (urządzeń) i dróg, jak

ZA 3A
Ezza Nasyp

PA 5A
tam Wykop

R y s . 46. K a r to g r a m  r o b ó t  z ie m n y c h  [1].
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również wskaźniki ogólnej powierzchni, współczynniki za
budowy i ' wykorzystania terenu.

P lan generalny sporządza się w tej samej podziałce co 
schem at planu generalnego, przedstawia on ostatecznie 
sprecyzowany rysunek. Nieskomplikowane sieci instala
cyjne podziemne małych zakładów umieszcza się na tym 
samym rysunku, skomplikowane zaś — na oddzielnym.

Rysunki robocze zawierają: skoordynowany plan ge
neralny, rysunki węzłów, przekrojów i profilóWj rysunki 
szczegółów budowli (urządzeń) i całkowity plan generalny. 
W skoordynowanym planie generalnym przedstawia się 
związanie wszystkich budynków i budowli (urządzeń) 
z budowlaną siatką kwadratów  o boku 100 m. Poziome 
rzędy siatki oznacza się literą A z indeksem, a pionowe 
literą B z indeksem. Siatka budowlana kwadratów wiąże 
się z siatką geodezyjną; na planie koordynuje się naroż
niki budynków, skrzyżowania osi dróg, kąty zakrętów, 
początek i koniec krzywizny torów kolejowych.

Położenie węzła i przekrojów umieszcza się na planie. 
P rzekroje sporządza się dla charakterystycznych punktów 
powierzchni, położonych przeważnie w przerwach między 
wydziałami. Na przekroju przedstawia się wszystkie pod
ziemne, naziemne i nadziemne urządzenia, wymiarując
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DODATEK

Zestawienie rozporządzeń i okólników dotyczących 
przepisów budowlanych obowiązujących w Polsce.

1. Rozporządzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 
16. II. 1928 r. o prawie budowlanym i zabudowaniu 
osiedli (Dz. U. R. P. N r 23 poz. 202 przy uwzględnieniu 
zmian wprowadzonych w ustawie aż do ostatniej no
welizacji z dnia 14 lipca 1936 r. oraz uwzględnienia 
pełnego tekstu przepisów Dz. U. R. P. Nr 34 poz. 216 
z 1939 r.).

2. Rozporządzenie Ministra Robót Publicznych wydane 
w porozumieniu z Min. Spr. Wewn. z dnia 24. X  1931 r. 
o zespoleniu osób, urzędów i organów technicznych 
z Władzami Administracji Ogólnej w zakresie ' służby 
budowlanej (Dz. U. R. P. N r 12 poz. 71 z 1932 r.).

' 3. D ekret Rady Ministrów z dnia 2. IV. 1946 r. o pla
nowym zagospodarowaniu przestrzennym kraju  (Dz. 
U. R. P. Nr 16 poz. 100 z 1946 r.).

4. Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 20. III. 1947 r. 
o współdziałaniu władz w  akcji planowej zagospoda
rowania przestrzennego k raju  (Dz. U. R. P. Nr. 34 
poz. 152 z 25. IV. 1947 r.).

5. Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 24. III. 1939 r.
0 przygotowaniu w czasie obrony przeciwlotniczej
1 przeciwgazowej w dziedzinie budownictwa przem y
słowego (Dz. U. R. P. Nr 31 poz. 207 z 1939 r.).

6. Okólnik M inisterstwa Spraw W ewnętrznych z dnia 
8. III. 1939 r. N r 10 w sprawie przepierzeń drewnianych 
na strychach (Dz. Urzęd. Min. Spr. Wewn. Nr 6 
z dnia 10. III. 1939 r.).

/
7. Ustawa z dnia 13. III. 1934 r. o oddaleniu budowli, 

składów, zadrzewienia i robót ziemnych od linii ko
lejowych oraz pasach ochronnych przeciwpożarowych 
i zasłonach śnieżnych (Dz. U. R. P. Nr 28 poz. 220 
z 1934 r.).

8. Rozporządzenie M inistra Komunikacji z dnia 7. IX. 
1934 r. wydane w porozumieniu z M inistrami Spraw 
W ewnętrznych oraz Rolnictwa i Reform Rolnych 
o urządzeniach i utrzym aniu pasów ochronnych prze
ciwpożarowych i zasłon odśnieżnych (Dz. U. R. P. 
Nr 84' poz. 750).
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PROJEKTOWANIE GOSPODARKI TRANSPORTOWEJ I MAGAZYNOWEJ 
ZAKŁADU PRZEMYSŁOWEGO

WIADOMOŚCI OGÓLNE

Wyjściowe dane do projektowania

Transport zakładu przemysłowego budowy maszyn 
można podzielić na dwie strefy działania: transport zew
nętrzny, czyli dostawę ładunków na teren zakładu z ogól
nej sieci kolei, z baz surowcowych i przedsiębiorstw prze
mysłowych, z portów, z miast i cBiedli, jak  również w y
syłkę ładunków z terenu  zakładu do wymienionych punk
tów oraz transport wewnątrz zakładu. Transport we
wnątrz zakładu dzieli się na transport w ew nętrzno-w y- 
działowy1) obejmujący przewóz ładunków między oddzia
łami wydziału i transport międzywydziałowy obejmujący 
przewóz ładunków pomiędzy poszczególnymi wydziałami 
i magazynami. W niektórych przypadkach transport m ię
dzywydziałowy jest również częściowo wykorzystany i do 
przewozów wewnętrzno-wydziałowych.

Do zespołu urządzeń gospodarki transportowej zalicza 
się sprzęt i urządzenia bezpośrednie niezbędne do prze
wozu ładunków i wykonania czynności załadowczych 
i rozładowczych, jak również sprzęt i urządzenia do prac 
pomocniczych, remontowych i innych. Przy projektowaniu 
należy uwzględnić konieczność wzajemnej współpracy 
i powiązania wszystkich środków gospodarki transporto
wej. Oprócz tego projekt transportu  zewnętrznego po
winien być całkowicie zgrany z istniejącymi urządzeniami 
transportowymi terenu  zakładu uwzględniając możliwo
ści ich rozwoju.

Do projektowania transportu zewnętrznego  służą n a 
stępujące dane wyjściowe:

a. zewnętrzny cbrót towarowy zakładu,
b. dane o istniejącej sieci transportowej i jej później

szym rozwoju,
c. dane topograficzne, geodezyjne i w yniki innych b a

dań.
Do projektowania transportu  wewnętrznego zakładu 

służą następujące dane:
a. podstawowy schem at procesów technologicznych za

kładu,
b. m ateriały badawcze, na podstawie których opraco

w uje się plan generalny, ustala się k ierunki trans
portowe i wyznacza schem at sieci transportowych.

i) W rozdziale tym  n ie  są rozpatryw ane  zagadnienia 
tran sp o rtu  w ew nętrznego w ydziałów ; są one podane w roz
działach om aw iających pro jek tow an ie  poszczególnych w y
działów.

Przy wyborze rodzaju transportu należy uwzględniać:
1. rodzaj ładunków, ciężar i wymiary jego poszcze

gólnych jednostek,
2. ogólną ilość ładunków i natężenie przewozów,
3. odległości przewozu ładunku i wysokość na jaką 

jest on podnoszony,)
4. wymiarowe możliwości' rozmieszczenia tras i urzą

dzeń transportowych,
5. rodzaj urządzeń załadowczo-wyładowczych,
6. wymagania procesów technologicznych przedsię

biorstwa.
• W większości przypadków wybór najwłaściwszych 

urządzeń transportowych może być dokonany na pod
stawie wyników uzyskiwanych w  praktyce, a także jako 
wynik porównania ped względem ekonomicznym kilku 
możliwych rozwiązań.

Przyjm uje się te  urządzenia transportowe, które w spo
sób najbardziej celowy w  stosunku do przyjętej jednost
ki produkcyjnej zakładu łączą w  sobie wydatki na bu
dowę i koszty eksploatacji.

Przy wstępnym projektowaniu przyjm uje się rozwią
zania o charakterze zasadniczym, dające możność wybo
ru  najkorzystniejszego w ariantu i ustalenia podstawowych 
przesłanek do najważniejszych zagadnień.

Szczegółowe projektowanie zawiera pełne opracowa
nie techniczne i  ekonomiczne wszystkich zagadnień trans
portowych koniecznych do budowy i eksploatacji.

Rodzaje i zakres stosowania transportu

Stosowane zazwyczaj w zakładach budowy maszyn 
rodzaje transportu i urządzenia transportowe wewnętrzno- 
wydziałowe i międzywydziałowe mogą być klasyfikowa
ne w  następujący sposób (tabl. 1).

Transport szynowy normalnotorowy stosuje się do 
przewozu najróżnorodniejszych ładunków, szczególnie zaś 
do masowego przewozu węgla, rudy, piasku, piasku for
mierskiego, m ateriałów hutniczych, drewna itp., jak  rów
nież dó przewozu wymienionych m ateriałów  mniejszymi 
partiam i odpowiadającymi ładowności wagonów 12—50 
ton.

Prócz tego użycie tego rodzaju transportu  jest celowe, 
gdy należy przewieźć pojedynczo ciężkie przedmioty 
o ciężarze 5 — 10 ton i więcej.

Transport koleją normalnotorową wymaga znacznych 
nakładów na budowę torów, a także dostatecznie dużych 
powierzchni do układania torów z odpowiednio wielkimi 
promieniami krzywizn.
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T a b l i c a  1

Transport
szynowy

' .Kolej norm alnotorow a ze 
środkam i pociągow ym i

Kolej w ąskotorow a ze 
środkam i pociągow ym i 
jak  w yżej 
i p rócz tego

lokom otywy porow e 
lokom otywy m otorow e 
lokom otywy elektryczne 
stole n ieruchom e urzą
dzenia pociągow e 

, (przyciągarki) 
z silą pociągow ą konną 
z silą pociągow ą ręczną

T ransport
bezszynowy

Sam ochody z przyczepam i 
i bez przyczep na  paliw o

Ciągniki z przyczepam i <

W ózki m otorow e ze stalą 
lub podnośną platform ą 
W ózki ręczne ze stalą lub 
podnośną platform ą

r płynne 
stale 

! gazow e

ciągniki sam ochodow e 
ciągniki elektryczne 
. , .  i kołow e 

. lrakl0rU { gysicnicom a

akum ulatorow e 
sam ochodow e 
elektryczne, zasilane 
z sieci górnej dw uprze
w odowej

T ran sp o rt po f ^ j  Unióme
lorach podmie- > z  « ¿  elem entem  1 . . 
szonych { { jednoszynom c

T ransport
wodny

Do przewozów międzywydziałowych w zakładach ten 
rodzaj transportu jest niewygodny ze względu na tru d 
ności manewrowania i duże zużycie czasu na przebiegi 
powodowane zwrotnicami i bocznicami-

Transport kolejowy normalnotorowy do przewozów 
międzywydziałowych stosuje się głównie w zakładach bu 
dowy maszyn ciężkich, zwłaszcza posiadających wydzia
ły metalurgiczne powodujące stały i duży ruch towaro
wy.

W zakładach budowy maszyn średnich omawiany ro 
dzaj transportu  stosuje się przeważnie do dostawy surow 
ców do głównych magazynów i wywozu gotowych w yro
bów.

W zakładach tych zasadniczym rodzajem transportu 
jest transport bezszynowy.

Transport szynowy  wąskotorowy jest uniwersalnym 
rodzajem transportu dla tych samych ładunków, które 
przewożone są kolejam i normalnotorowymi, lecz przy 
mniejszym natężeniu ładunków. Dzięki możności stoso
wania krzywizn o mniejszych promieniach transport w ą
skotorowy posiada właściwości dogodniejszego rozmiesz
czenia trasy łatwo wpisującej się w plan generalny zakła
du. Ma to zasadnicze znaczenie w w arunkach zakładu 
o ścisłej zabudowie w stosunku do terenu.

Bezszynowy transport samochodowy w  zakładach b u 
dowy maszyn stosuje się do przewozów zewnętrznych 
(zaopatrzenia i zbytu) i wywozu na hałdy.

Stosowanie transportu samochodowego dla przewozu 
między wydziałami jest ograniczone w skutek stosunkowo 
bliskich odległości między wydziałami i magazynami; 
w związku z tym  zasadnicza cecha samochodu — duża 
szybkość jazdy — nie możne być całkowicie wykorzystana.

Różnorodność przewcfżonych ładunków, stosunkowo 
niewielka ich objętość, rozmieszczenie części magazynów 
wewnątrz wydziałów i częściowe składanie na stanowi
skach roboczych, wymagają wjazdu samochodów do b u 
dynku wydziału. Wszystko to decyduje, że transport sa
mochodowy jest nie celowy dla potrzeb wewnętrznych 
zakładu.

Dla samochodów mogą być drogi bite lub drogi o n a 
wierzchni wysokiej klasy, jak  również drogi gruntowe.

Drogi brukowane kamieniem polnym są niepożądane.

Drogi samochodowe powinny być izolowane od maso
wych przejść robotników i głównych kierunków m ię
dzywydziałowego transportu bezszynowego innymi środ
kami. Należy także unikać skrzyżowań z głównymi to 
ram i kolejowymi.

Bardzo zalecane jest stosowanie przyczep. Powiększa 
to współczynnik wykorzystania samochodu i przyśpiesza 
obrót ładunków, ponieważ ładowanie przyczep odbywa się 
przed przyjściem samochodu, rozładowanie natomiast — 
po odczepieniu ich od samochodu.

Ciągniki z przyczepami stanowią wygodny rodzaj 
wewnętrznego transportu zakładowego do przewozu cięż
kich ładunków na znaczne odległości, w przypadkach 
gdy budowa dróg dla wózków elektrycznych i silniko
wych pociągałaby za sobą znaczne koszty.

Stosowanie ciągników jest specjalnie korzystne w tych 
wypadkach, gdy punkty w ysyłki i  odbioru zaopatrzone 
w urządzenia załadowczo-wyładowcze są tak położone, że 
nie wymagają wprowadzenia składów pociągów ciągni
kowych wewnątrz wydziału i gdy istnieje możliwość 
obsługiwania punktów  wysyłki i odbicmi według z góry 
wyznaczonych tras.

Ponieważ ciągnik przyczepiony bywa do uprzednio za
ładowanych przyczep i nie czeka na ich rozładowanie, 
współczynnik wykorzystania ciągnika jest bardzo w y
soki.

Drogi komunikacyjne tego rodzaju transportu powinny 
być wyższej jakości niż drogi dla samochodów. Stosowanie 
dróg brukowanych kamieniem polnym z reguły jest n ie
dopuszczalne.

T raktory gąsienicowe mogą być używane wyjątkowo 
na bardzo złych drogach, na przykład do wywożenia na 
hałdy.

Specjalnym środkiem transportu  są pojazdy specjalne 
o wielkiej ładowności do przewozu znacznych ładunków 
o ciężarze do 200 ton, na przykład do przewozu wyrobów 
zakładów budowy maszyn ciężkich.

Poza tym  pojazdy te  mogą być używane dc transpor
tu  załadowanych wagonów kolejowych od stacji kolejo
wych do punktów  odbioru ładunku i odwrcjtnie, jeśli 
z powodu miejscowych w arunków  nie może być przepro
wadzona bocznica kolejowa.

Wózki o napędzie silnikciwym (akumulatorowe, spali
nowe i sieciowe) są najbardziej rozpowszechnionym środ
kiem transportowym  wewnątrz zakładu.

Szczególnie wygodne są wózki z podnoszoną platfor
m ą przyśpieszającą załadowanie i rozładowanie towaru.

Zasadnicze wózki o napędzie silnikowym (spalinowym) 
z podnoszoną platform ą stosowane są dla zapewnienia 
łączności transportowej między wydziałami przygotowaw
czymi i mechanicznym a montażowym, gdy po pierwsze 
zachodzi konieczność przebycia stosunkowo znacznych 
odległości między budynkami, po drugie istnieje możli
wość zabierania wyrobów bezpośrednio ze stanowisk ro
boczych i magazynów międzyoperacyjnych, jak  również 
dostarczania ich bezpośrednio do wymienionych punktów.

Powierzchnie dróg środków transportu  powyższego ro 
dzaju powinny dopuszczać znaczne obciążenie jednostko
we oraz powinny posiadać powierzchnie gładkie. N aj
większy dopuszczalny spadek dróg wynosi 10% z w y
jątkiem  krótkich odcinków o długości kilku metrów (na 
przykład przy wjeżdzie do budynku wydziału), które m o
gą być bardziej strome.
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Nieodłącznie związane z wózkami o podnoszonej p la t
formie są zdejmowane podstawki na nóżkach, zdejmowane 
skrzynie itp. urządzenia, na które załadowuje się prze
wożone m ateriały półfabrykaty lub gotowe wyroby 
w krótszych lub dłuższych odstępach czasu poprzedza
jących nadejście wózka. Dzięki tem u czas załadowania 
i rozładowania nie' przedłuża czasu obiegu wózka. Wózki 
ze stałą platform ą meclianizują tylko przewóz ładunku 
i dlategci ich podstawowymi czynnościami są:

1. obsługiwanie sekcji posiadających urządzenia do 
mechanicznego ładowania i rozładowania,

2. dostawa ładunków zbiorczych do kilku punktów 
przeznaczenia, na przykład materiałów, półfabrykatów, 
części, zespołów itp. z magazynu głównego do magazy
nów międzyoperacyjnych wzdłuż linii montażowych,

3. dostawa różnego rodzaju materiałów z magazynu 
zaopatrzeniowego do magazynów wydziałowych,

4. przewóz ładunków przypadkowych i nieregularnych. 
Wózki ręczne stosowane są w  bardzo szerokim zakresie 
dc( przewozu między wydziałami i magazynami w przy
padku małych między nimi odległości i dobrych dróg.

Wszystkie wymienione rodzaje bezszynowego transpor
tu  różnią się od szynowego tym, że:

1. powierzchnie ich dróg są znacznie mniejsze ze 
względu na potrzebę nięwielkiego miejsca dla zmiany k ie
runku, i

2. cechuje je większa zwrotncść,
3. długość drogi przewożonych przy ich pomocy ła 

dunków jest bardzo bliska' rzeczywistej odległości między 
punktam i .wysyłki i odbioru.

Głównymi zaletami wiszących kolejek linowych jest 
to, że nie krępują terenu zakładu, posiadają możliwość 
połączenia przewozów pionowych i poziomych oraz do 
ich obsługi wystarcza m ała ilość personelu.

Wiszące kolejki linowe należy stosować w  przypad
kach, gdy trasa m a przechodzić nad różnymi przeszko
dami, jak  budynki, rzeki, itp. lub w przypadku, gdy 
transport ładunku musi być bezpośrednio dokonany na 
znaczną wysokość (na przykład do przewozu paliwa ze 
składu węgla do górnego zbiornika położonego w stosun
ku  do tego składu w najodleglejszym punkcie terenu za
kładu). Trasa wiszącej kolejki linowej powinna być moż
liwie prosta i posiadać najwyżej jeden łub dwa zakręty.

Przewozu ładunku dckonuje się w  podwieszonych w a
gonikach (skrzyniach) z urządzeniem do samoczynnego 
rozładowania. Nośność skrzyń wynosi 0,25 — 1,3 tony. 
Wagoniki poruszają się jeden za drugim w odstępach pół- 
minutowych lub większych.

Ustalenie obrotu ładunków

Wyjściowymi danym i do projektowania transportu za
kładu jest obrót ładunków i plan rozmieszczenia punktów 
wysyłki i odbioru.

Obrotem ładunków nazywamy wielkość wagową ła 
dunku podlegającą transportowi w  oznaczonym okresie 
czasu (rok, miesiąc, doba, godzina).

Najlepsze wykejrzystanie środków transportowych 
osiąga się przy nieprzerywanej i równomiernej ich pracy.

Nierównorrtierność pracy określa się współczynnikiem 
K równym stosunkowi największego możliwego obrotu 

.ładunków w określonym okresie czasu do średniego rze
czywistego obrotu ładunków w  tym  samym czasie.

Obliczanie transportu przeprowadza się przeważnie 
według największego obrotu ładunków w  ciągu doby lub 
według największego obrotu ładunków w czasie jednej 
zmiany:

(2m ax  -rt tl

gdzie:
< 2 r o k  — rcczny obrót ładunków,

n — ilość dób pracy lub zmian w roku.
Do obliczania wydajności urządzeń transportowych, 

koniecznej do określenia poszczególnych linii transporto
wych, opracowuje się tablicę według wzejru tablicy 2.

Tab l i ca
T a b lic a  l in i i  t ra n sp o r to w y c h 1)

N\ s .Dokąd Stacja
kolejo

Stacja
zakładu

W ydział 
n r 1

W ydział 
nr 2

Wydział 
nr 3

lla łdy
itp.

Razem

Skąd w a

Stacja ko
lejow a 10 000 10 000

Stacja za
kładu 1000 2000 8000 11 000

W ydział - —■ 200 _ _ _ 1800 2000
W ydział 

n r  2 ■— —- ' ’ 8000 _• 8000
W ydział 

n r 3 — 800 — , — — 7200 800.0
Hałdy itp — —  t — *“ : — — —

Razem 1000 U 000 2000 8000 8000 9000 39 000

*) D ane uj tablicy są liczbam i przykładowym i.

Tablicę tę sporządza się biorąc pod uwagę współczyn
nik nierównomierności pracy w okresie przyjętym do 
obliczenia w stosunku do wszystkich ładunków łącznie, 
a następnie w stosunku do poszczególnych grup łandun- 
ków przewożonych odmiennymi rodzajami urządzeń 
transportowych. Ilość przewożonych ładunków określa 
się w tonach, m etrach sześciennych, sztukach, wagonach 
itp.

W celu uwidocznienia zaleca się wykonać wykresy 
linii transportowych i natężenia ładunków (rys. 1).

Paliwo Surowiec Inne ładunki ■
- liTlMl ES23 E U )

Odpadki Wyroby golowe Półfabrykaty 
V77Ż7X 'I 1 EĆE3

Rys. 1. W ykres przepływ u tran sp o rtu  ciężarowego: 1 — sta
c ja  zakładu; 2 — hałda; 3 — m agazyn opału ; 4 — kotłownia 
centralnego ogrzew ania; 5 — m agazyn surow ca; 6 — wydział 
N r 1; 7 — w ydział N r 2; 8 — w ydział N r 3; 9 — magazyn 

główny; 10 — m agazyn w yrobów  gotowych.
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Stosownie dci wytyczonych dróg dla każdego rodzaju 
transportu, zwłaszcza dla traktorowego i elektrycznego, 
wyznacza się czasy i drogi przejazdów. Dla parowozów 
manewrowych ustala się rejony obsługi.

Określenie niezbędnej ilości taboru roboczego trans
portowego zarówno jednostek pociągowych, jak i przyczep 
można przeprowadzić różnymi sposobami opartymi na tej 
samej zasadzie. Jeden ze wskaźników umieszczonych 

i w pierwszej kolumnie tablicy 3 (Q, R, Al) odpowiadający 
całkowitej ilości przewiezionego ładunku w okresie 
T, dzieli się przez podobny wskaźnik, odpowiadający jed
nostce taboru, podany . w drugiej kolumnie tablicy
(Q i, R l, A li) .

Ilość potrzebnych jednostek roboczych taboru n okre
śla się oddzielnie dla każdego rodzaju składu taboru (pa-

T a b l i c a  3

O k re ś le n ie  ilo śc i ta b o ru

Wskaźniki ogólnej ilości 
ładunków podlegają
cych • przew ozow i w 

okresie T

W skaźniki dla jednostki taboru pojazdów 
o ładow ności q

1. Do przewozu między dw om a punktami dow olnym  rodzajem  taboru
Ilość ładunku Q 

(w tonach) podlegają
cego przewozowi na 
odległość /, (w m)

Ilość ładunku Q , przewożonego jednostką taboru 
T

Q, = v ? - r
gdzie [3—  współczynnik wykorzystania ładow noś

ci względnie siły pociągowej 
t —  całkowity czas przewozu

t  «  f, *}- ^  +  t 3 +  t*
i ,  —  czas załadow ania 
U — czas jazdy z ładunkiem

t 3 —  czas rozładow ania 
tA — czas pow rotu

( - f i
/, —  długość drogi z ładunkiem  1 , j
l2 —r długość drogi powrotnej J 1 5

i v 2 —  odpow iednie szybkości jazdy

' 2. Do przew ozu 
O gólna praca prze

wozu R  w  tonokilo- 
metrach (tkm) względ
nie w tonom etrach 
ftm) w  przypadku wie
lu punktów wysyłki 
i odbioru

między kilkoma punktam i sam ochodam i i ciągnikami 
P raca transportow a przeprow adzona jednostką ta

boru  JR, =  L  • a  • (3 • q
gdzie L  —  droga przebyta przez jednostkę taboru 
w okresie czasu T , przyjmuje się  ją  w edług norm , 
przy określonych natom iast przebiegach oblicza się 
według wzoru:

/ ,  +  r 0 a  V

- średnia szybkość dla całego przebiegu. 
r0 — r, +  t s —  czas załadow ania i roz
ładowania

~ j —  współczynnik wykorzystania trasy

/, —  długość drogi z ładunkiem 
l  — całkowita długość drogi

gdzie: v -

3. Do przew ozów  środkam i transportowym i o napędzie elektrycznym 
wagonam i taboru w ęw nętrznozakładowego i innymi 

O gólna ilęść potrzeb- Rzeczywisty czas pracy jednostki taboru w  przyję
ty c h  jednostek czasu tym okresie czasu A l,
M  wyznaczana w Mo- 
sunku do wszystkich 
przewozów określonym 
rodzajem  taboru we
dług tablicy 2 lub wc- 
dług wykresu linii tran
sportu1)

rowozów, ciągników, wagonów, 
wych, itp.) według wzoru:

Q R
n = ----  lub n =  — -

Q l  R y

wózków akum ulatoro-

lub n '
M

Ogólną ilość jednostek taboru  (inwentarze,wa) określa się 
według wzoru:

gdzie y — współczynnik wykorzystania taboru.

D,

') Uwzględnia się w szystkie czynności: załadow anie, jazdę, rozładowanie, 
drogę pow rotną; a  przy drogach o obw odzie zamkniętym now y załadunek, na
stępny pojazd itd. W licza się także czas m anew row ania zw rotów  i pow rotów  
pojazdu na m iejsce załadow ania względnie wyładunku.

Przy transporcie szynowym oblicza sifc czas z uwzględnieniem  rzeczywistej 
drogi tw orzącej niekiedy wskutek ruchów  m anew row ych linię zygzakowatą 
znaczuej długości.

T D , +  D 2 +  D3
gdzie:

01 — czas pracy jednostki taboru w okresie obli
czeniowym (czas między kapitalnymi rem on
tami),

0 2 — czas przebywania w remoncie w tym okresie,
O z — czas przestoju (niewykorzystanie w pracy)

w tym  okresie (postój w garażu, parowozow
niach lub warsztatach).

Normy do obliczenia obrotu ładunków, a mianowicie 
czas załadowania i rozładowania, szybkość jazdy itd. są 
częściowo ustalone (np. dla transportu samochodowego 
„Jednolite normy wykonanej pracy i oszacowań“), czę
ściowo przyjm uje się dane doświadczalne istniejących 
przedsiębiorstw.

Dokładniejsze określenie ilości taboru transportowego 
wykonuje się za pomocą zestawienia w ykresu ruchu trans
portowego.

Do obliczeń przybliżonych podane są w tablicy 4 śred
nie wartości czasów ładowania, rozładowania i jazdy ta 
boru transportu  bezszynowego przy przewozie części (w e
dług danych jednego zakładu budowy maszyn [14]).

W cyklu czynności transportowych znaczną ilość czasu 
zajmują załadunek i rozładunek. Przy małych odległo
ściach przewozu te  ostatnie czynności zajm ują większą 
część czasu. Oprócz tego czynności załadowania i rozła
dowania pochłaniają zbyt wiele pracy.

Przy projektowaniu transportu należy dążyć do na j
bardziej szczegółowo obmyślonej organizacji czynności 
załadunkowych i rozładunkowych i dążyć do najm niej
szej ilości przeładunków.

Osiągnąć to można przez:
1. wprowadzenie urządzeń do mechanicznego załado

wania i rozładowania (zbiorniki, pomosty, dźwigi itd.),
2. zastosowanie odpowiednich urządzeń w taborze (wy

wrotki, otwierane dna itp'.),
3. użycie przyczep,
4. transport ładunków w znormalizowanym opakowa

n iu  zwrotnym.
Wspomniane poprzednio podstawki na nóżkach i skrzy

nie są jednym z rodzajów znormalizowanego opakowania 
zwrotnego. Drugmi rodzajem tego opakowania są zbior
niki specjalne przystosowane do poszczególnych ładunków 
przewożonych różnymi środkami transportu.

Zbiorniki te  mogą być uniwersalne — do transportu 
wszelkiego rodzaju ładunków, przystosowane do przewozu 
koleją, samochodami i drogami wodnymi oraz specjalne— 
do transportu  określonych rodzajów ładunku według w y
znaczonych przebiegów.
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T a b l i c a  4
Ś re d n ie  w a r to ś c i  c z a só w  ła d o w a n ia ,  ro z ła d o w a n ia  i ja z d y  ta b o ru  t r a n s p o r tu  b e z sz y n o w e g o

Nazwa czynności
W ózki
ręczne

Wózki
wysokiego

podnoszenia

Wózki akum ulatorowe 
lub  z silnikami spalino

wymi Traktory 
z przycze

pam i
Samochody

z platformą 
stałą

z platformą 
podnośną

1. Czas ładow ania 1 tony przez jednego człowieka w min 

ręcznie

m echanicznie

2. Czas rozładow ania

3. Czas zebrania pustej skrzyni lub opakow ania w  min

4. Czas w yładow ania pustego opakow ania w zględnie zdjęcie pustej 
skrzyni transportow ej w  min

5. Czas drogi pow rotnej i pojazdu do miejsca ładowania po  czynnoś
ciach wskazanych w  pozycji 4 w min

6. Szybkość jazdy w ew nątrz wydziału w  m/min

7. Szybkość jazdy po drogach zakładow ych między głównymi wydzia
łam i w m /m in ' *

8. Szybkość jazdy jak  wyżej po drogach zakładow ych o niewielkim 
ruchu w m /m in

1 2 -1 5

1 - 1 ,5

0,5

0,5

0 ,2 -0 ,3  

1 - 1 ,5  

0,7 —

0,5

0,25

1 2 -1 5  

1 - 1 ,5  

0,8 czasu ła 

0,5

0,5

0,25

1 -1 ,5

lowania

0.5

0,25

1 5 -2 0

1 - 1 ,5

2

1,5

1 2 -2 5

1 -1 ,5

2

1,5

0 25

30—40

ino•
T

-
oo

100— 150 

i  150—200

40—50
1

75—80
1

80—90 140—50
I

90— 100
1 -

Ładunki w zbiornikach takich mogą być .przewożone 
w  obrębie wydziałów jednego przedsiębiorstwa oraz po
za jego wydziałami — bezpośrednio do użytkownika, k tó
rym  może być inny zakład.

Rozmiary i kształty tych zbiorników obliczone są 
w  ten sposób, by  umożliwiały zwarte rozmieszczenia ła 
dunku w różnych rodzajach środków transportowych nie 
wykraczając poza ich ustalone graniczne rozmiary.

Ujemną stroną używania tych zbiorników zmniejsza
jącą skuteczność wynikającą z korzystania z nich jest ko
nieczność powrotnego ich przewozu bez ładunku, przewóz 
dodatkowego ciężaru (ciężaru samych zbiorników) i kosz
ty  ich wykonania.

Schemat sieci transportowej

Sieć transportowa zakładu budowy maszyn składa się 
z torów kolejowych i dróg, po których biegną linie trans
portowe o kierunkach określonych przez zasadnicze pro
cesy technologiczne zakładu.

Poza tym  bardzo ważnym czynnikiem wyznaczającym 
schemat przebiegu sieci transportowej są masowe przej
ścia robotników, do użytku któiych służą chodniki (bu 
dowane zazwyczaj wzdłuż kierunków  równoległych do 
dróg) lub ścieżki dla pieszych.

Przy masowych przejściach robotników (o dużym na
sileniu) w celu uniknięcia przecinania się ich z drogami 
transportowymi, buduje się z konieczności urządzenia 
specjalne (tunele, w iadukty).

W niektórych przypadkach może okazać się celowe 
wprowadzenie na teren  zakładu miejskich środków trans
portowych, pod w arunkiem  całkowitego izolowania ich 
od terenu zakładowego odpowiednim ogrodzeniem.

Schemat sieci dróg transportowych powinien być pro
jektowany jednocześnie z opracowaniem planu generalne
go zakładu.

Drogi transportu stanowią składową część zagadnie
nia budowy zakładu i odgrywają bardzo ważną rolę 
w usytuow aniu i rozplanowaniu budynków, toteż zasad
niczy zarys powierzchni potrzebnej dla sieci dróg musi 
być szkicowo ustalony łącznie z projektem  architektonicz
nym, ważne jest to przede wszystkim dla ustalenia m iej
sca wprowadzenia dróg na teren  zakładu i wytyczenia 

• magistrali.

W miarę opracowania planu generalnego ustala się 
również sieć dróg komunikacyjnych, głównie jednak ich 
rozmieszczenie nie powinno ulegać zmianom Wykończo
ny projekt sieci transportowej powinien uwzględniać 
wszystkie szczegóły wzajemnego rozmieszczenia dróg, 
budynków wydziałów, wjazdów do budynków wydziałów, 
punkty skrzyżowań dróg transportowych i kolejowych, 
odprowadzenie wód itd.

Przy prawidłowo opracowanym planie generalnym 
zakładu wzajemne rozmieszczenie zasadniczych wydzia
łów powinno być tak uzgodnione z przebiegiem procesu 
technologicznego, aby linie przewozowe ładunków były 
najkrótsze i aby nie istniały przewozy w kierunku od
wrotnym do k ierunku głównego. P rojekt wewnątrzza
kładowej sieci transportowej powinien być wykonany 
z uwzględnieniem następujących wskazań zasadniczego 
charakteru:

a. magazyny dostarczanego surowca i wydziały zuży
wające te  surowce powinny w m iarę możności posługi
wać się drogami będącymi bezpośrednim przedłużeniem 
dróg transportu zewnętrznego,

b. wydziały pomocnicze powinny być powiązane naj
krótszą i nieskomplikowaną siecią dróg z wydziałami 
odbiorczymi,

c. linie kolejowe do przewozu ładunków podstawo
wych (opał, m ateriały formierskie i kopalniane, gotowe 
wyroby, popiół, żużel) nie powinny krzyżować się z li
niam i odprowadzającymi puste wagony,

d. główne linie transportowe między wydziałami i mię
dzy magazynami powinny być oddzielone od głównych 
dróg przejścia robotników,

e. wszystkie główne drogi transportowe, kolejowe 
i przejścia nie powinny zbiegać się i krzyżować,

f. należy unikać niewygodnych wjazdów pod kątem,
g. możliwość organizacji ruchu powinna być maksy

malnie wykorzystana za pomocą rozkładu jazdy.
Przy projektowaniu urządzeń wewnętrznych w  wy

działach i magazynach należy uwzględniać na planie ge
neralnym  takie ich położenie, aby uzyskać najkrótsze dro
gi transportu wewnątrzwydziałowego i unikać spotykania 
się linii transportowych wewnątrzwydziałowych o przeciw
nych kierunkach. Zasadnicze schematy sieci linii trans
portowych podane są w  rozdziale X III tego tomu, oma
wiającym projektowanie planów generalnych.
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na jednostkę 
transportowa
nego ładunku

Koszt własny przewozów

Koszt transportu jednostki ładunku dowolnym rodza
jem transportu wyraża się wzorem:

S  =  S i  +  S 2 +  S 3
gdzie:
51 — koszt eksploatacji taboru,
5 2 — koszt eksploatacji sieci dróg,
5 3 — koszt robocizny ładowania i roz

ładowania
Do każdej ze składowych pozycji pełnego kosztu tran 

sportu ładunku wlicza się bieżące koszty eksploatacji 
i koszty amortyzacji składające się z sum wydatkowa
nych na renowacje taboru i kapitalny remont.

Części składowe ogólnych kosztów S określa się nastę
pująco:

DS , =  —  
n

gdzie: D — koszt utrzym ania jednostki środka transporto
wego w  pewnym obliczeniowym okresie (godzina, zmiana, 
doba, rok), w czasie którego jednostka taboru transporto
wego wykona przewóz ładunków w ilości n jednostek.

D otrzym uje nazwę w zależności od okresu czasu i ro 
dzaju jednostki transportu  („koszt parowozo-godziny“, 
„koszt maszynozmiany“ itp.).

D składa się z następujących części:
Di — koszt utrzym ania personelu obsługującego jed

nostkę transportow ą ze wszystkimi kosztami nakłado
wymi,

D-2 — koszt paliwa, wody, smarów i różnego rodzaju 
energii,

D3 — koszt remontu,
Dą — odpisy amortyzacyjne.
Koszt remontów kapitalnych może być włączony do 

Di i Di.
P

S 2 = ----
2 K

gdzie P — koszt utrzym ania taboru transportowego i u rzą
dzeń (torów, dróg stacji itp.) odpowiadający przewozowi 
ładunku w ilości K.

P składa się z następujących pozycji:
Pi — wydatki utrzym ania personelu obsługującego tory, 
drogi, stacje i  inne ze wszystkimi kosztami nakładowymi, 
P2 — koszt materiałów  zużywanych przy eksploatacji to - 
rów; dróg, stacji i innych,
P3 — w ydatki na remont,
P-i — odpisy amortyzacyjne.

S 3 określa się analogicznie do Sn,
Koszt przewozu ładunków  środkami transportu w e

wnętrznego oblicza się zawsze na jednostkę transporto
wanego ładunku (1 tona, 1 m 3, 1 szt.);.d la dróg bocznych 
określa się także koszt jednego tonokilometru przewozu.

Wielkości, k tóre składają się z D i P, wyznaczone są 
na podstawie rachunku kosztorysowo-finansowego kosztów 
eksploatacji przeprowadzonego według przybliżonych 
wskaźników częściowo ustalonych przepisami prawnymi, 
częściowo na podstawie wykorzystania praktycznych da
nych pokrewnych przedsiębiorstw.

Do obliczeń wstępnych koszty przewozów kolejowych 
mogą być określane na podstawie wskaźników podających 
pełne wielkości D i P opracowanych przez różnych auto
rów badających te  zagadnieniami przez organizacje p ro
jektujące.

Wskaźniki te dają absolutne wielkości kosztów w ru b 
lach, okazują się jednak w  najwyższym stopniu w arun
kowe naw et przy uwzględnieniu współczynników służą
cych do przeliczenia ich na inne w arunki płacy robocizny, 
koszty paliwa i inne.

Przytaczamy wzór odnoszący się do sieci przemysło
wych kolei o szerokości torów 1524 mm w centrum  ZSRR 
według cen zwiększonych o 30%> w stosunku do ro -' 
ku  1936 [5],

Całkowite roczne wydatki eksploatacyjne z odpisami 
amortyzacyjnymi bez kosztów jednak robocizny załado
wania i rozładowania określa się według wzoru:

E  =  £  A N  -j- 5n ~t~ ot nn l
gdzie:
A  — zasadnicze stawki wydatków według pozycji w ydat
ków z tablicy 5,
N  — liczba jednostek każdej pozycji wydatków, 
n — ogólna liczba parowozów roboczych, 
nn — liczba roboczych parowozów manewrowych, 
a — uzupełniająca stawka wydatków jednostkowych: 
przy cenie 1 tony paliwa ustalonego gatunku 50 rb —
2.5 tys. rb,
przy cenie 1 tony paliwa ustalonego gatunku 200 rb —
5.5 tys. rb,
1 — średnia odległość przewozów na torach bocznicowych 
w km.

T a b l i c a  5

S ta w k i w g d a tk ó w  je d n o s tk o w y c h  d o  o k re ś le n ia  
ro c z n y c h  w y d a tk ó m  e k s p lo a ta c y jn y c h  z a k ła d o w e g o  

tr a n s p o r tu  k o le jo w e g o

Pozycja wydatków

Stawki w yda
tków A na 
jednostkę 
pozycji w ' 

tys. rb

1. P arow óz m anew row y zakładu
przy cenie 1 tony paliw a ustalonego gatunku 50 rb 315
przy cenie 1 tony paliw a ustalonego gatunku 200 rb 390

2. Parow óz kom unikacyjny fabryki
przy cenie 1 tony paliw a ustalonego gatunku 50 rb 325
przy cenie 1 tony paliw a ustalonego gatunku 200 rb 435

3. W agon tow arow y zakładu (w  przeliczeniu na dw uosiowy) 3
4. Parow ozow nia 50
5. Punkt dyspozycyjny 50
6. Punkt przyłączania 45
7. Stacja 50
8. Rozgałęzienie lub posterunek stacyjny 40
9. P osterunek zwrotniczy 12

10. 1 km torów  stacyjnych 12
11. 1 km innych torów 18
12. W aga w agonow a 10
13. 1 m ilion ton przew iezionego ładunku (w  ciągu roku) 80

W celu otrzym ania 1 tony paliwa ustalonego gatunku 
należy cenę 1 tony paliwa rzeczywiście użytego (dla 
drew na cena 1 m3) pomnożyć przez współczynniki zależne 
od kalorycznej wartości paliwa i rodzaju kotła. Średnie 
wartości współczynników dla węgla okręgu moskiewskie
go — 4, donieckiego — 2, torfu  — 4, drew na — 10.

TRANSPORT SZYNOWY»)

Ogólne zasady korzystania z transportu szynowego PKP 
przez zakłady przemysłowe

Jednym  z najszerzej stosowanych środków transporto
wych przez zakłady przemysłowe jest transport szynowy. 
W zależności od rozmiarów produkcji, rodzaju i miejsca

i) Część ta  ze względu n a  inny  p rześw it torów  ZSRR zo
sta ła  opracow ana w zastosow aniu do naszych w arunków  
przez m gr. jnż. Jerzego  Chm ielew skiego.
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pochodzenia surowców zakład przemysłowy w mniejszym 
lub większym stopniu korzysta z usług transportu szy
nowego PKP, przy czym mogą mieć zastosowanie nastę
pujące odmiany:

1. zak ład ' przemysłowy jest bezpośrednio połączony 
z PKP specjalnym torem, za pomocą którego otrzymuje 
i wyprawia ładunki,

2. zakład przemysłowy przeładowuje ładunki z sieci 
PKP na własną sieć kolejową (zazwyczaj ■ o innym prze
świcie toru),

3. zakład przemysłowy wyładowuje i naładowuje su 
rowce i produkty na torach ogólnoładunkowych, dowo
żąc je do tych torów środkami transportu wodnego lub 
kołowego.

Spośród podanych tu  odmian najczęściej stosowana 
jest odmiana pierwsza, przy czym tory znajdujące się 
w  dyspozycji zakładu przemysłowego, z punktu  widze
nia eksploatacyjnego Polskich Kolei Państwowych, uw a
żane są za bocznicę kolejową.

Bocznice są bardzo ważnym czynnikiem gospodarki 
kolejowej, toteż racjonalna ich budowa ma szczególne 
znaczenie. W zależności od potrzeb posiadacza bocznicy 
długość torów i ich ilość może być bardzo różnorodna. 
Duże przedsiębiorstwa przemysłowe mogą mieć swoje 
stacje kolejowe, wykonujące złożoną pracę ruchową za 
pomocą własnego taboru składającego się z lokomotyw 
(parowych, motorowych, elektrycznych) i wagonów, które 
mogą kursować po torach ogólnej sieci, bądź wagonów 
specjalnego typu (do żużla, odlewów, dźwigów itp.) m o
gących kursować wyłącznie po torach posiadacza boczni- 
cy. Zakład zamierzający wybudować bocznicę powinien 
posiadać pas grun tu  lub mieć zapewnione prawo użytko
wania gruntu, po którym  będzie przebiegała bocznica na 
całej przestrzeni (tereny sieci kolejowej oraz osób trze
cich względnie posiadacza bocznicy). Budowę bocznicy 
na gruntach kolejowych prowadzi kolej na rachunek za
kładu, na pozostałej natomiast długości zakład może bu 
dowę wykonywać we własnym zakresie, pod płatnym  
jednak nadzorem kolei lub może wykonać ją  kolej na 
rachunek posiadacza bocznicy. Bocznica może być w łą
czona:

a. do torów stacyjnych (bocznica stacyjna),
b. do torów szlakowych (bocznica szlakowa).
Bocznica stacyjna  może się odgałęziać od torów sta

cyjnych za pomocą rozjazdu lub być przedłużeniem toru 
stacyjnego (np. toru  uporowego). Bocznica szlakowa  może 
się odgałęziać na szlaku linii jednotorowej lub dw utoro
wej. Jeżeli bocznica szlakowa odgałęzia się na szlaku linii 
jednotorowej lub jednego toru  na szlaku linii dwutorowej 
z nieznacznym ruchem  pociągów na szlaku, obsługa bocz
nicy jest dokonywana przez drużynę pociągu zdawczego 
lub zbiorowego [22],

Jeżeli bocznica jest połączona tylko z jednym torem 
dwutorowego szlaku, a natężenie ruchu na szlaku jest 
znaczne, urządza się w tedy przy bocznicach posterunek 
bocznicowy, który bierze udział tylko w zapowiadaniu 
pociągów obsługujących bocznicę [22].

Jeżeli na szlaku dwutorowym bocznica ma połączenie 
z obydwoma toram i szlakowymi, to w  miejscu przecięć 
torów m usi być wybudowany posterunek bocznicowy 
osłonięty semaforami i  biorący udział w zapowiadaniu 
wszystkich pociągów jako posterunek następczy [22],

Każda bocznica posiada stację obsługującą; dla bocznic 
stacyjnych jest nią stacja, od której torów bocznica od

gałęzia się. Dla bocznic szlakowych stację obsługującą 
wyznacza PK P w zależności od połączenia bocznicy na 
szlaku kolejowym oraz charakteru ruchu  kolejowego, któ
ry  istnieje na szlaku i który jest projektowany na bocz
nicy. Stacja obsługująca upoważniona jest przez kolej do 
wykonywania i przestrzegania w arunków „Umowy bocz
nicowej“ (patrz regulam in przesyłek towarowych). Mogą 
zdarzać się wypadki, że zakład przemysłowy nie uzyska 
zezwolenia PK P  na budowę bocznicy szlakowej (np. linie 
zelektryfikowane o bardzo gęstym ruchu podmiejskim).

Pewnego rodzaju odmianę bocznic szlakowych stano
wią stacje „WU“. Jako posiadacz bocznicy występuje tu 
kolej. Stacje „WU“ są to tory bocznicowe odgałęziające 
się Od torów szlakowych linii kolejowych, przy czym 
mogą to być specjalnie pobudowane do tego celu tory (na 
gruntach sieci kolejowej) lub przeznaczone do tego celu 
nieczynne stacje lub m ijanki kolejowe. Każda stacja 
„WU“ posiada swą stację obsługującą, przy czym może 
być wyznaczona inna stacja obsługująca z nadania, a inna 
z przybycia.

Za pewnego rodzaju odmianę bocznic stacyjnych moż
na uważać do tego celu wyznaczone tory stacyjne z przy
legającymi do nich placami ładunkowymi, dzierżawionymi 
przez interesantów. Na dzierżawę tych placów sporządza 
się umowy ustalonego wzoru. Ogólnie rzecz biorąc bocz
nica powinna być wybudowana tak, aby obsługa jej była 
łatw a i aby istnienie jej oraz praca na niej nie pogarszały 
bezpieczeństwa ruchu. W tym  celu możliwość wjazdu 
i wyjazdu na tory sieci PKP z bocznicy powinna być 
uzależniona od decyzji pracownika odpowiedzialnego za 
bezpieczeństwo ruchu  na stacji lub szlaku sieci PKP, 
a jeżeli bocznica posiada swój personel ruchowy, to od 
wzajemnej zgody pracowników ruchu PK P i kolei za
kładu przemysłowego.

Niezależnie od tego musi być zachowane bezpieczeń
stwo od zbiegnięcia wagonów z bocznicy. Układ torów 
bocznicy decyduje o sposobie jej obsługi. Zasadniczo bocz
nica składa się z toru łącznikowego, toru zdawczego, to
ru odbiorczego i toru ładunkowego. Nie zawsze jednak 
wszystkie te części w ystępują jako oddzielne tory, często 
bocznica składa się z jednego toru  łączącego w  sobie 
wszystkie te  właściwości.

Przy dwóch torach na bocznicy jeden tor jest zdawczo- 
odbiorczy, drugi ładunkowy.

Bocznice większych zakładów przemysłowych (porto
we) poza toram i zdawczo-odbiorczymi mogą posiadać to-, 
ry porządkowe i tory przeładunkowe.

Ze względu na zasady gospodarki planowej zwraca się 
szczególną uwagę na należyte wykorzystanie taboru przez 
posiadacza bocznicy. Ma to szczególne znaczenie w gospo
darce dużych zakładów przemysłowych, gdzie wyładunek 
i naładunek jest dokonywany środkami właścicieli bocz
nicy.

W tych przypadkach ustanawia się współkorzystanie 
z pewnych torów stacji kolejowej i torów stacji przemy
słowej, tak aby uniknąć podwójnego wykonywania tych 
samych prac związanych z dwustronnym wykonaniem 
czynności technicznych i handlowych.

Do obowiązków kolei należy podstawianie i zabiera
nie wagonów kolejowych środkami kolei do odpowiednio 
oznaczonego w terenie „Punktu  zdawczo-odbiorczego“. Od 
tego punktu  dalszy ruch wagonów po bocznicy wykony
wany jest środkami posiadacza bocznicy. W drodze wy
ją tku  może kolej udzielić zgody posiadaczowi bocznicy,



laraniczenie skrajni dla dotnuch krawędzi wiaduktów drewnianuch

No lorach ładunkowycn\ 
lub przeznaczonych do 
postoju taboru 

-  2000--------

No torach 
dojazdowych

 Poszerzenie skrajrĄ
AB Na lorach dojazdowych z wyjątkiem mostow 
CD No torach ładunkowycĥ  lub przeznaczonych 
do postoju taboru i  na mostach
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rozporządzającemu mechanicznymi środkami do m anew
rów i odpowiednio wyszkolonym personelem obsługują
cym silniki lub lokomotywy, na wprowadzenie taboru na 
wyznaczone tory stacji kolejowej. Za przewóz wagonów 
pomiędzy „Punktem taryfowym“ (ostatnim punktem , do 
którego lub od którego pobierane są opłaty za przewóz 
po sieci kolejowej) a punktem  zdawczo-odbiorczym kolej 
pobiera opłaty według specjalnej taryfy zbudowanej w za
leżności od długości przewozu i ilości wagonów kolejo
wych jednocześnie zdawanych lub odbieranych. Jeżeli 
przewozy te  zostaną 'wykonane parowozem kolei w ynaję- '  
tym przez posiadacza bocznicy lub stanowiącym jego w łas
ność, to opłaty za przewóz między punktem  taryfowym 
a zdawczo-odbiorczym nie .pobiera się [23].

ZASADY PROJEKTOWANIA KOLEI 
PRZEMYSŁOWYCH

Założenia do projektu kolei przemysłowej

b. stopień zagęszczenia przewozów  w  okresach m ie
sięcznych, dobowych i godzinowych oraz k ierunki lub 
rejony przywozu i wywozu ładunków.

Dla lokomotyw, tendrów 
i  wagonów motorowych
O i

Dla wagonów

W skład projektu kolei przemysłowej, podobnie jak 
projektu kolei użytku publicznego, powinny wchodzić za
łożenia do projektu, w których na podstawie procesu 
technologicznego produkcji zakładu przemysłowego ustala 
się wielkość transportu szynowego.

Założenia do projektu kolei powinny więc zawierać:
a. rozmiary przewozów kolejowych w tonach lub w a

gonach), tj. dowozu i wywozu z zakładu przemysłowego 
oraz rozmiary wewnętrznych przewozów związanych z fa
zami procesu wytwórczego,

-1435- 
Ootno część skrajni

Górna krawędź główki szunu I 
Rys. 2. S k ra jn ia  budow li kolei norm alnotorow ych a =  135 m m  
dla przedm iotów  n ieruchom ych  sta le  połączonych z szyną; 
a — 150 m m  dla pozostałych przedm iotów  nieruchom ych, 
b = 41 m m  dla k ierow nic  p rzy  krzyżow nicach rozjazdów  
i skrzyżow aniu torów , ¿> =  45 m m  dla odbojn ic  w  w y ją tk o 
wych p rzypadkach  za zezwoleniem  M inisterstw a Kolei, 
6 =  67 m m  dla pozostałych przedm iotów  nieruchom ych  

w  innych  przypadkach.

 Skrajnia budowli
 Skrajnia taboru dla wagonów motorowych
 Normalne zawieszenie przewodu roboczego

Rys. 4. S k ra jn ia  budow li i tabo ru  kolei w ąskotorow ych
o szerokości to ru  1000 m m  z trak c ją  e lektryczną.

- Skrajnia dla lolarń i  tarcz sygnałowych 
• Skrajnio taboru

Rys. 3. S k ra jn ia  tab o ru  kolei norm alnotorow ych.
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c. rodzaj taboru kolejowego, w  którym  ładunki będą 
przybywały i odchodziły z zakładu przemysłowego.

d. postanowienia czy prześwit sieci zakładu przemy
słowego ma być zgodny z ogólną siecią kolejową, czy 
też odmienny,

e. postanowienie o rodzaju trakcji na kolei zakładu 
przemysłowego i o sposobie jej użycia (własne lokomoty
wy czy obsługa lokomotywami ogólnej sieci kolejowej) 
oraz sposób ich wyposażenia,

f. rodzaj urządzeń  naładunkowych i wyładunkowych 
względnie przeładunkowych z wagonów ogólnej sieci ko
lejowej do składów przemysłowych względnie do taboru 
kolei zakładu przemysłowego,

\--900-

<=>o

r-~ rN

/

■ 1600-

-1 5 0 0 -),-

400

<50

-1300-

£
\550A  

-v

§

-2600-
-1300-

-1700-
-3400-

-1700-

-1350-
-2700-

-1350-

§CO
{5c\l

ełH t J
K  40 /
r-670(68Cj- 

"675(670)^50 (760)
-2000
-2100

CNi

Skrajnia budowli
------------- Skrajnio budowli dlo obiektów łatwopalnych
-------------Skrajnio taboru

Rys. 5. S k ra jn ia  budow li i tab o ru  kolei w ąskotorow ych 
o szerokości to ru  750 1 700 mm.

a. Prześwit toru. Na obszarze Państwa Polskiego bu
dowane są koleje szynowe normalnotorowe o prześwicie 
1435 mm oraz wąskotorowe o prześwicie 750 mm, przy 
czym koleje wąskotorowe o trakcji elektrycznej m ają mieć 
prześwit 1000 mm [21].

b. Skrajnia. Dla zapewnienia bezpiecznego przejścia 
taboru obok budowli znajdujących się przy torze kole
jowym oraz mijającego się taboru na sąsiednich torach 
ustalone są skrajnie budowli i taboru. Srajnia wyrażona 
jest obrysem leżącym w płaszczyźnie prostopadłej do osi 
toru, poza który żadna część budowli (do wnętrza obrysu) 
i żadna część taboru (na zewnątrz obrysu) występować 
nie mogą. Przestrzeń zawarta pomiędzy skrajnią budowli 
a skrajnią taboru stanowi rezerwę dla bezpieczeństwa 
ruchu. Na rysunkach 2, 3, 4, 5 i 6 podane zostały skrajnie

K r —  ¡600 — -— ^

Rys.

Skrajnia budowli
----------- Skrajnia budowli dla obiektów łatwopalnych
 Skrajnia taboru
6. S k ra jn ia  budow li 1 tab o ru  kolei wąskotorow ych 

o szerokości to ru  600 mm.

g. rodzaj nawierzchni kolejowej i połączeń torów jak 
rozjazdy, obrotnice, przesuwnice oraz urządzenia zabez
pieczające ruch kolejowy,

h. sposób łączności ze stacją ogólnej sieci kolejowej 
względnie z poszczególnymi jej posterunkam i pracy,

i. jako element końcowy założeń należy zaprojektować 
sposób obsługi kolejowej torów przemysłowych, który 
ustala wzajemne obowiązki zakładu przemysłowego i za
rządu ogólnej sieci kolejowej oraz term iny wykonania 
pracy związanej z dostawą i odbiorem ładunków kole
jowych tak, aby przewóz ich oraz sposób korzystania 
z taboru kolejowego był sprawny i oszczędny.

W arunki techniczne budowy kolei przemysłowych

Poniżej zostanie omówione znaczenie i potrzeba stoso
wania przy projektowaniu kolei przemysłowych pod
stawowych w arunków technicznych budowy kolei w yni
kających z odpowiednich przepisów obowiązujących 
w Państwie Polskim.

obowiązujące dla kolei użytku publicznego i prywatnego
0 silniku mechanicznym [20], Przy budowie nowych linii
1 przebudowie starych należy poza skrajnią zostawić wol
ny odstęp 0,2 m na stacjach, przy mostach i słupach 
trakcji elektrycznej oraz 0,5 m na pozostałej przestrzeni 
[19]. Prócz tego przy skrajni budowli należy uwzględnić 
przechyłkę toru (patrz „Promienie łuków“) oraz wyjście 
taboru  z osi to ru  w  lukach (tabl. 6). Ponieważ na torach 
przemysłowych mogą kursować jednostki taboru  o spec
jalnej budowie, to dla określenia wielkości poszerzenia 
skrajni taboru można posługiwać się wzorami:

P J_2 — ¡2

€s Y R  Cw 8R
gdzie:
ez — poszerzenie skrajni po stronie zewnętrznej łuku, 
ea  — poszerzenie skrajni po stronie wewnętrznej łuku,
R — prom ień łu k u  w m,
L — długość pudła wagonowego w  m,
1 — odległość pomiędzy skrajnym i osiami lub sworznia
mi wózków w  m [24].
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Tabl i ca 6

Promień luku u j  m etrach 250 225 200 180 150 120 100

Poszerzenie skrajni po stronic w e
wnętrznej luku u j  mm 0 20 50 80 130 330 530

Poszerzenie skrajni po stronic ze
wnętrznej łuku u j  mm 0 30 60 90 160 350 550

Słupy, latarnie itp. przedmioty o wysokości do 3,05 m 
nad poziomem szyny powinny być odsunięte od osi toru 
na 3,0 m [21].

Polskie Normy nie ustalają ograniczeń skrajni budowli 
i urządzeń technicznych przemysłowych w zależności od 
długości tych budowli. D la przykładu podajemy ustalone 
w ZSRR normy dla pewnych przypadków. Jeżeli na pew
nych torach przewidziane są przerwy ruchu taboru, to 
zezwala się tam na urządzenie ram p czasowo poszerzo
nych, dopuszczając dosunięcie ich krawędzi na odległość 
1725 mm 1). Zależność długości ścian zewnętrznych b u 
dynków i ich odległość od Qsi to ru  podana jest w tabli
cy 7 [30],

T a b l i c a  7

D ługość ściany tu m
Odległość od  osi toru w m

1525 1435*)

20 3 2,90
20 - i -  50 5 4,90

powyżej 50 — 7 7,00

*) Po przeliczeniu przez odjęcie różnicy prześw itów  toru 1525 —  1435 =  90.

Tabl i ca  8

Kategorie torów

O dległość pomiędzy osiam i torów 
rów noległych w  m

1435 mm 600 mm 750 mm 1000 mm

Linie pierw szorzędne dw u
torow e na szjaku najmniej

3,50

największa
szerokość

skrajni

Linie pierw szorzędne, od
ległość innych torów  na szlaku 4,00 największa +  400 mm

Linie dw utorow e, sygnały 
na międzytorzu

O dległość torów  na stac
jach

4,70

4,50

szerokość

skrajni
+  2 X 400 mm 

*h 800 mm

O dległość torów  przcładun- 
 ̂ kowych na stacjach 3,50 +  400 mm

c. Promienie łuków. Przy projektowaniu linii kolejo
wej, stacji oraz układu torów bocznicowych należy dążyć 
do stosowania możliwie największych promieni luków  ja 
ko zapewniających większe bezpieczeństwo jazdy, a tak 
że mniejsze zużycie szyn.

Badania w ZSRR 
podają zależność stop
nia zużycia szyn od 
wielkości promienia 
krzywizny w odniesie
niu do przewozu 1 m i
liona ton brutto , co 
przedstawiono na rys.
7 [30], Stosowanie n a j
mniejszych promieni 
uw arunkowane jest w 
pewnym stopniu prze
świtem toru  rozsta
wem skrajnych zesta
wów kołowych, śred
nicą koła i poszerze
niem toru  oraz możliwością zastosowania innych urządzeń 
ułatwiających przejście taboru kolejowego po łuku, jak 
przesuwne i zwrotne zastawy kołowe, ścięcie obrzeży kół 
(u  parowozów), użycie wózków czteroosiowych i więcej, 
zastosowanie szyn oporowych itp.

Jak  z tego widać, ustalenie najmniejszego promienia 
krzywizny wiąże się ściśle z wyborem taboru kolejowego, 
którym  zmierza posługiwać się zakład przemysłowy,

300 500 700 900 1100 130015001700 m 
Promień krzywim y

Rys. 7. Zależność stopnia  zu
życia szyn od w ielkości p ro 

m ienia krzyw izny.

Odległości pomiędzy toram i równoległymi podano 
w tablicy 8. W razie potrzeby ustawienia na międzyto
rzu masztów, słupów itp. międzytorze należy powiększyć 
o odpowiednią wielkość. Na lukach pomiędzy dwoma 
sąsiednimi toram i należy poszerzyć odległość pomiędzy 
osiami sąsiednich torów o wielkość wynikającą z przesu
nięcia skrajn i taboru w jego środkowej części do w e
wnątrz łuku.

Skrajna budowli przewiduje różnicę obrysu w  za
leżności od rodzaju materiałów  (łatwopalnego lub nie), 
z jakiego budynek jest wykonany. Zaznaczone to jest ńa 
rys. 2, 3 4, 5 i 6 linią kreskową [20] 1).

t) W polskich  w aru n k ach  dla kolei o prześw icie 1435 m m  
odpowiadałoby to  odległości 1680 m m .

1) P rzepisy  reg u lu jące  zasady um ieszczenia budynków  
w sąsiedztw ie lin ii kolejow ych u ję te  są w  ustaw ie z dnia 
13 m arca 1939 r. [19]. Rys. 8, Schem at do obliczenia na jm niejszego prom ien ia  łuku .

26*
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Niektóre przechyłki to ru  o prześwicie to ru  1435 mm 
podane są w  tablicy 11.

Prom ień  luku 
u; m

Szybkość w  km /godz

60 80
55 70
40 60
35 50
30 40
25 35
20 30

i obliczenie jego można wykonać posługując się wzorem 
wynikającym z rys. 8 [24]:

m S
T

R  — promień łuku  w  m, 
m — wysokość obrzeża koła w mm, 
p — promień koła wyrażony w m, 
e — poszerzenie toru  wyrażone w  mm, 
g — całkowity przesuw osi wyrażony w mm (jeżeli osie 

nie są zwrotne g =  0), 
i  — rozstaw osi w mm,
5  — prześwit toru  w mm,
2a — cięciwa (patrz rys. 8).

Uzyskane tą  metodą wymiary promieni łuków należy 
pomnożyć przez współczynnik bezpieczeństwa: dla linii 
znaczenia ogólnego =  3 — 5 [24], a dla linii znaczenia 
miejscowego ~  2. Dopuszczalne promienie łuków w  m et
rach zestawiono w tablicy 9.

Kategorie torów
Prześwit 

toru 
uj mm

Charakter kolei
podgór- 

nizinny sj7j

180 
min IGO1) 
m in 8 O3) 

200

100
75

Użytku pryujatnego 
Z trakcją silnikoują

Bez trakcji kilnikowej 
Stacje i  mijanki u j  lukach

T rakcja silnikoują

Bez trakcji silnikowej

P rzechyłka u j  mmSzybkość tu km/godz

1435 0 —  50
1435 51 —  120
750 tu zakresie stosow anych

szybkości

h  “  U V 3 : R  
/z =• 600 V  : R  
h  =  6 V 1 : R

Przechyłki nie stosuje się w torach prostych, łukach 
powyżej 4000 m, w torach stacyjnych i rozjazdach na 
bocznicach użytku prywatnego o długości poniżej 1 km.

Przechyłka zaczyna się i kończy 

początek
tam, gdzie jest 
krzyw a przejś
ciowa

na początku 
krzywej przejś
ciowej

[18]

koniec 
w  końcu krzy
wej przejściowej

tam, gdzie nie 
ma krzywej 
przejściowej

na prostej przed 
łukiem , którego 
długość wynika 

z pochylenia 
wzniesienia to ru

w punkcie sty
czności łuku  z 
prostą

Pochylenie wzniesienia łuku:
dla V =  40 km/godz 0,0025

V =  41 — 60 km/godz 0,002
V =  61 — 80 km/godz 0,0015

Dla ułatw ienia wpisywania się pojazdów w  łuki ko
liste przejście pomiędzy prostą a łukiem  albo między 
dwoma łukam i jednostronnym i o znacznej różnicy pro
mieni należy złagodzić krzywymi przejściowymi. Krzywa 
przejściowa jest funkcją trzeciego stopnia o wzorze [1]:

X3

gdzie
C =  R . 1, a 
1 — długość krzywej,
R — promień krzywizny łuku  w m.
Krzywych przejściowych nie stosuje się w przypad

kach podanych w tablicy 12.

Prześuiit toru  
u j  m m

Prom ień u j  m 
miększy od

Przy pochyle
niu toru zew- 

nętrznego

ł) Tory bocznicow e odgałęziające się od torów  stacyjnych, .leżeli obsługa 
parow ozam i PKP. umowa określa najmniejszy prom ień. 

a) Przetaczanie końmi lub ręczne.

Przechyłka h toru  (rys. 9) ma na celu spoWodowanie 
równomiernego obciążenia łuków szyn położonych na 
łu k u  od działania siły odśrodkowej. Można ją  obliczyć 
ze wzorów podanych w tablicy 10 [24], gdzie: 

h — przechyłka to ru  w mm,
v — szybkość jazdy (przyjęta jako m iarodajna dla da

nego odcinka) w km/godz,
R  — promień łuku  w m.

w  Cj

Rys. 9. Schem at do obliczenia p rzechy łk i to ru .

500
900

1300
2000

200
150
120

0.0025
0,002
0,0015
0,001
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d. Pochylenie podłużne. Największe pochylenie podłuż
ne linii kolejowych uwarunkow ane jest właściwościami 
topograficznymi, rodzajem zamierzonych przewozów 
i trakcji oraz znaczeniem gospodarczym kolei. W ta 
blicy 13 podano największe pochylenia, które mogą być

T a b l i c a  13

Koleje użytku pryw etncgo

Największe
Uwagiu; min pochylenie

%0

1435 40 Dla trakcji parow ej
„ 60 Dla trakcji elektrycznej i spalinow ej

1000.
f 40 Dla trakcji parow ej

750 > {
160 Dla trakcji elektrycznej

600

stosowane przy budowie linii kolejowych. Stacje i m ijan
ki należy projektować zasadniczo w linii poziomej. W ta 
blicy 14 podane są największe spadki torów stacyjnych, 
które mogą być stosowane.

T a b l i c a  14

Koleje użytku pryw atnego

Prześwit Pochylenie Uwagi
w mm %0

1435 2,5 Tory naładunkęw c i w yładunkow e oraz 
postojow e

1435 30%  najwięk Mijanki, po których przechodzą zorgani
szego na szlaku zow ane pociągi, lecz nic odbyw a się docze-
ale max 7%o piarne i odczepianie wagonów

10001 Tory npładunkowe i w yładunkow e oraz
750 r 3 postojow e
600J

10001 30%  najwięk Mijanki, po  których przechodzą zorgani
750 [ szego na szlaku zow ane pociągi, lecz nic odbyw a się  docze
600* ale m ax 7%o pianie i odczepianie w agonów

Rozjazdy wyjazdowe mogą leżeć .na pochyleniu. Ze 
względu na właściwe im w arunki pracy torów  przem y
słowych trzeba mieć na uwadze potrzebę dodatkowych 
ograniczeń spadków.

W ZSRR stosuje się następujące ograniczenia:
1. tory służące do naładunku płynnej surów ki i żużla 

muszą być zawsze umieszczane w  poziomie;

2. tory kom unikacyjne do przewozu płynnego żużla 
mogą mieć największe pochylenie 15°/oo; dla płynnej su 
rówki — 5% 0; dla gorących zlewków — 4%o [28]; {

3. największe pochylenie przemysłowych torów kom u
nikacyjnych m usi zapewnić należytą obsługę punktów  
podstawienia wagonów, nie powinno jednak przekraczać 
w normalnych w arunkach 20°/ooj w trudnych w arunkach 
— 30°/oo; w wyjątkowo trudnych w arunkach — 40°/oo [30].

Przy projektowaniu linii kolejowych jednym  z głów
nych ograniczających w arunki jest ustalone dla tej linii 
pochylenie (wzniesienie) miarodajne.

Pochylenie (wzniesienie) miarodajne jest największą 
sumą pochylenia (wzniesienia rzeczywistego) według p ro
jektu  w promille i oporu łu k u  na nim położonego wyrażo
nego w  kg/t ciężaru pociągu. Dla linii kolejowych o w y 
r a ź n y m kierunku  wywozowym (ładownym) pochylenie 
m iarodajne (wzniesienie) w kierunku próżnym może być 
większe niż w  k ierunku  ładownym [19], Jeżeli jest to n a 
leżycie uzasadnione, zezwala się na pewnej części linii 
kolejowej zastosować pochylenie (wzniesienie) m iarodaj
ne większe przy użyciu podwójnej trakcji, parowozów po
pychających lub silniejszych parowozów [19],

Na kolejach użytku prywatnego:
1. D la linii o prześwicie 1435 mm, jeżeli różnica dwu 

sąsiednich załomów wynosi więcej niż 0,005, należy ła 
godzić łukiem  o promieniu i?min — 2000 m [20],

2. D la linii o prześwicie 1000 — 600 mm, jeżeli różni
ca dw u sąsiednich pochyleń wynosi 0,01 lub więcej, nale
ży łagodzić łukiem  o promieniu Rmjn — 1000 m  [20],

e. Podtorze i nawierzchnia. Dla potrzeb budowy kolei 
przemysłowych podtorze może być w trzech odmianach:

1. Odmiana norm alna odpowiadająca stosowanym na 
liniach kolejowych normalnym przekrojom poprzecznym 
podtorza. Odmiana ta  może być stosowana poza terenem 
urządzeń przemysłowych i tam, gdzie poziom torów jest 
inny niż poziom terenu zakładu przemysłowego (rys. 10) 
[30].

2. Odmiana stosowana w  w ypadku ułożenia podsypki 
na terenie zakładu przemysłowego (rys. 11) [30].

3. Odmiana z obniżoną w arstw ą podsypki, przy czym 
szyna może znajdować się nad powierzchnią terenu prze
mysłowego (rys. 12 a) lub może być wpuszczona w  teren 
zakładu przemysłowego (rys. 12b) [30].

Odmiany podtorza

Teren poziomu przemysłowego 
I „min ,

i =0,03 h—3 m ~ * \ f
Przekrój podtorza w poziomie terenu przemysłowego

izO.Oi
Rys. 11. O dm iana podtorza  w  w ypadku  stosow ania podsypki na teren ie  zakładu przemysłowego,
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2  torowiskiem zagłębionym

Nawierzchnia podjazdu

Rys. 12. O dm iana podtorza z obniżoną w arstw ą podsypki,

Należy zwrócić szczególną uwagę na sprawę odwod
nienia podtorza. W odmianie 1 i 2 nie nasuwają się po
ważniejsze trudności, gdyż stosuje się pochylenie poprze
czne podtorza i — 0,01 oraz przepuszczalną podsypkę za
pewniającą spłynięcie wody poza obręb torowiska. Przy

łalna potrzeba drenażu i kanalizacji, które zazwyczaj przy 
silnych opadach i mrozach zawodzą, dlatego też należy 
dążyć, w  m iarę możności, do budowy podtorza według od
miany pierwszej i drugiej. Na terenie samego zakładu 
przemysłowego, a szczególnie zabudowań działów zakła-

Żłobek dla obrzeża koła 
—  6 5 -+  Pokrycie z desek zbitych na krzyż

Górna powierzchnia Odbojnica Szuna toku
podkładu

Z 7////M  
Nawierzchnidk ] 

drogi A j ,
\iPodklad\-i

N\SV^

/ M IJM sw ża-piasku
IPodkład

Rys. 15. U tw orzenie row ka za pom ocą desek zbitych na 
krzyż.

Podkład]

Hak szunowu\  ¡Śruba \Podkładko ¡Nawierzchnia drooi 
drewniana

Rys. 13. U tw orzenie row ka za pom ocą dwóch szyn.
du, oraz magazynów, do których wnętrza dociera trans
port kolejowy, zachodzi potrzeba stosowania odmiany 
trzeciej. Dla tej odmiany istnieje szereg sposobów ułoże- 
na nawierzchni kolejowej oraz drogowej pokrywającej 
teren  zakładu przemysłowego. Należy tu  zwrócić szcze
gólną uwagę na wykonanie należyte rowka pomiędzy szy
nam i a nawierzchnią placów zakładu przemysłowego. Na 
rys. 13, 14, 15j 16 i 17 przedstawiono różne wykonania 
tego rowka, przy czym ostatni rysunek odnosi się do 
wąskiego toru [28],

Rodzaj nawierzchni stosowanej do budowy kolei za
leży od wielkości pracy kolei i właściwości taboru, jaki 
ma ,być użyty do ruchu. Wskaźnikiem stosowania odpo
wiedniego typu nawierzchni jest największy nacisk na os 
taboru, który jest przewidywany do przyszłego stosowania 
oraz jego największa szybkość biegu.

znacznej jednak ilości torów równoległych grubość pod
sypki pod skrajnym i torami wypadłaby zbyt duża; dla 
zapobieżenia temu można stosować schodkowe ułożenie 
torów, gdzie poziom poszczególnych torów licząc od środ
ka (przekrój poprzeczny) obniża się stopniowo do zew
nętrznych torów. W odmianie trzeciej zachodzi nieodwo-

Namerzchnia nietrwała 
(tłuczeń, walcowana glina z tłuczniem)

:'Podkład 7Podkładka ^ tk a  drewniana ¡Piasek, 
drewniana 

— ¡65”  Kostka drewniana

Cegła, klinkier albo kostkaŻłobek dla obrzeża koła•_
drewniana

'Podsuaka piasku
Podkład ! Podkładka \Listwa drewniana 'Piasek

drewniana
Rys. 14 U tw orzenie row ka za pom ocą d rew nianych  belek.

Podkład
Rys. 16. U tw orzenie row ka za pom ocą cegły k link ieru  lub 

k ostk i drew nianej.
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drewniana drewniana
Rys. 17. U tw orzenie row ka za pom ocą d rew nianych  belek.

W ZSRR stosowanie określonego rodzaju nawierzchni 
uzależnione jest od przewidywanych przewozów ładun
ków w  okresie rocznym [30],

1. Rodzaje szyn  kolejowych stosowanych w  Polsce ze
stawione są w  tablicy 15. Należy zwrócić uwagę na zna-

T o b i  i c o  15

Typ
szy
ny

Ciężar 
jednego 

metra 
uj kg

W yso
kość 

u j  mm

Szerokość

G
ru

bo
ść

sz
yj

ki

•o

§ =  
5  S

Ilość podkładów

stopki glóuiki
pod
szynę

na 1 km 
toru

C 47,97 147 130 71 14 15 24 1600
18 28 1556

O 30 47 1566
Li

"o .42,48 140 125 68 13 15 24 1600
CL 18 28 1556

L 36,05 130 116 60 12 15 24 1600
18 28 1556

8 41,00 138 110 72 ' 14 12 19 1583
15 24 1600

O 6 33,40 134 105 58 11 12 19 1583
15 24 1600

T a b l i c a  16

czną ilość szyn typu 8 i 6l ). Koleje publiczne znaczenia 
miejscowego oraz pryw atne (normalnotorowe i wąsko
torowe) używają staroużytecznych szyn typu lżejszego 
(regenerowanych) lub specjalnych szyn typu lekkiego.

Stosuje się podkłady (podrozjezdnice) drewniane (so
snowe, dębowe, bukowe), stalowe i żelazobetonowe.

2. Podkłady drewniane przed ułożeniem w tor po
winny być impregnowane i zabezpieczone na końcach od 
pęknięć. Rodzaje podkładów drewnianych normalnotoro
wych i wąskotorowych podane zostały w tablicy 16. 
Rozstaw podkładów i ich ilość musi odpowiadać typowi 
szyn [18].

Podkłady stalowe mogą być walcowane lub prasowa
ne. N iektóre typy podano na rys. 18, 19 i 20.

Przeciętny ciężar podkładu stalowego w zależności od 
typu wynosi [28]:
dla e — 1435 mm; L =  2,50*2,70; G =  66 — 102 kg,
dla e =  750 mm; L — 1,30 G — 10 — 15 kg,

Lekkie wąskotorowe kolejki przemysłowe i do robót 
ziemnych, leśnych, torfowych posługują się zestawiony- 
ińi gotowymi przęsłam i nawierzchni z szyn i podkładów 
stalowych. Długość takiego przęsła w aha się w grani
cach 3 — 6 m.

Podkłady żelazobetonowe mogą być zbrojne zwyczaj
nie lub prętam i przedprężonymi, przy czym mogą być 
normalnej długości lub też jako krótkie podkłady u k ła 
dane oddzielnie pod każdym tokiem, łączone pomiędzy 
sobą rozporkami stalowymi (szyny wąskotorowe).

Na rys. 21 i 22 podano oba rodzaje podkładów żelazo- 
betonowych. Przeciętny ciężar podkładu żelazobetonowe- 
go w  zależności od typu dla e =  1435 mm wynosi:

żelbet L  — 2,415 m ; Gcaik =  252 kg ; Fbet =  J05 1;
strunowy Gżel =  15 kg;

węgierski ^  2,415 m ; Gca|jj 155 kg; Nbet =  28,5 1;
G | i =  5,65 kg;

angielski ^  ®calk — 232 kg; Pi,ct “  93 1;
Gioi =  8,16 kg;

3. Podsypka ma za zadanie równomierne rozłożenie 
ciężaru pociągu na torowisko oraz służy do odprowadze
nia wody z nawierzchni, zapewnia sprężystość i statecz
ność toru. Stosujemy podsypkę z tłucznia i żwiru.

i) Obecnie używ a się też ty p  szyn 49.
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Rys. 19. Typy podkładów  stalowych.

Na tłuczeń używamy tw ardych niewietrzejących skał 
lub żużla wielkopiecowego bez zawartości siarki [18], 

Żwir może być kopalniany (siany) lub rzeczny (p łu 
kany). W razie b raku żw iru można użyć gruboziarnistego 
piasku z domieszką żwiru. W ymiary ziam  podsypki w y
noszą:
tłuczeń z kam ienia lub żużla wielkopiecowego 0  .3—6 cm, 
żwir rzeczny lub siany 0  1—6 cm.

Nawierzchnię o podkładach stalowych układa się w y
łącznie na tłuczniu.

Międzytorza powinny być zasypane chociażby gorszą 
podsypką (żużel węglowy), ale do poziomu górnej po
wierzchni podkładów sąsiednich torów [18],

f. Połączenia torów. Dla przestawiania taboru kolejo
wego z jednego toru  na rugi używane są rozjazdy obrot
nice, przesuwnice.

Rozjazdy należą do najczęściej stosowanych elemen
tów łączących tory. Rozjazd składa się z następujących 
części: zwrotnicy, szyn  łączących, krzyżownicy z kiero
wnicami. Do przekładania iglic zwrotnicy służą zwrotniki

wąskotorowa stopką do góry

M ó w ko podkfodi. tę drewniane M ó w k o  podkładu

Rys. 21. T ypy podkładów  żelazobetonow ych.

^StrZtmbnS

1 Skręcony piaskownik 
12*6

r^ -383—A H* 250 M
 [  2700 ——

Rys. 22. Typy podkładów  żelazobetonow ych.Rys. 20. T ypy podkładów  stalow ych.
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Rys. 23. R odzaje rozjazdów.

lub inne urządzenia mechaniczne poruszane z odległości 
prądem elektrycznym, pneumatycznie, hydraulicznie lub 
ręcznie. Rozjazd cechują następujące elementy geome
tryczne: początek rozjazdu (styk przediglicowy), geome
tryczny środek rozjazdu, koniec rozjazdu, skos czyli 
tangens kąta, pod którym  oś to ru  zbocznego odchodzi od 
środka geometrycznego rozjazdu, promień łuku  kołowe
go, jakim  odchylony jest tor zboczny. Rozjazdy mogą być: 
zwyczajne (prawy, lewy) (rys. /  23a), podwojne (jedno
stronne i dwustronne) (rys. 23b i  c), łukowe (jednostron

ne i dwustronne) (rys. 23d) i angielskie (pojedyncze i po
dwójne)’ (rys. 23e). Na planach rozjazdy oznacza się 
w sposób umowny podany na rysunkach w tablicy 17. 
W tablicy 17 zebrano elementy geometryczne rozjazdów 
budowanych w Polsce z szyn najczęściej używanych. Sto
sunek skrzyżowania rozjazdów (skos) przyjm uje się na 
kolejach użytku publicznego dla prześwitu 1435 mm [19]: 

1 : 9 w rozjazdach, po których pociągi towarowe prze
biegają w  kierunku odgałęzienia z szybkością nie większą 
niż 25 km/godz,

Rodzaj rozjazdu

Prześwit 1435 mm

Zwyczajny 

Skrzyżowanie torów 

Angielski pojedynczy i podw ójny 

Zwyczajny

Angielski pojedynczy i podwójny

Podwójny jednostronny

Podwójny dwustronny

Podwójny dwustronny

Skrzyżowanie

Skrzyżowanie

Skrzyżowanie

Skrzyżowanie

Skrzyżowanie
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0.227B
0,4556

15.944
18,222
20,500
21,639

0,4528
0,9055

31,694
36,222
40,749
43,013

Na ograniczonej powierzchni terenów przemysłowych przemysłu zaprojektowanego taboru kolejowego o różnym
zachodzi zazwyczaj potrzeba stosowania rozjazdów możli- prześwicie toru.
wie krótkich o dużym kącie zwrotu to ru  zbocznego, z te - Tabor PK P dzieli się na wagony, lokomotywy, wózki
go względu poszczególne zakłady przemysłowe zamawia- i drezyny. Jest to podział ogólny. W zależności od ich
ją  dla swych potrzeb rozjazdy o specjalnych skosach. N a- bliższego przeznaczenia wagony i lokomotywy dzielimy

 ,__________________________________________  na rodzaje i serie odpowiednio znaczone literami.
~ ' Wagony. Podstawowymi cechami wagonów są: nośność

i ładowność, długość i szerokość (powierzchnie podłogi), 
M pojemność (pudła), urządzenie do naładunku i wyładun-

k u  (drzwi, otwory, spusty, zsypy, przechylne podłogi,
-T" .________________ __________ . — -¿- T'  "" " uchylne ściany itp), rozstaw osi (wózki) i inne urządze-
— "1  ̂  ̂ [ " nia specjalne (chłodnie, baseny, urządzenia do podgrze-

p ~T ■    /  J *  p wania, specjalne powierzchnie odporne na działanie che-
Rys, 24. Połączenie krzyżowe miczne, pyłoszczelność itp). Niezależnie od taboru PKP

dla potrzeb własnych przemysł stosuje szereg odmian ta- 
leży tu  liczyć się z małym zazwyczaj promieniem krzy- boru przeznaczonego do ściśle określonego celu. Powyz-
wizny, który może ograniczyć przejście po tych rozjaz- sze odmiany zgrupowano w tablicy 19 i na rysunkach 25,
dach pewnych rodzajów lokomotyw i wagonów PKP. Sto- 26, 27, 28, 29, 30, [28 i 29],
sowanie rozjazdów’ angielskich i podwójnych skraca d łu - Lokomotywy. Podstawowymi cechami lokomotyw
gości nieużyteczne torów. w odniesieniu do potrzeb eksploatacji są: moc trwała

1 : 7,5 i 1 : 7 w rozjazdach, po których ani pociągi, ani 
parowozy z długim i sztywnym rozstawem osi nie prze
chodzą w  kierunku odgałęzienia.

W ZSRR stosuje się stosunek 1 : 5 w rozjazdach, po 
których przechodzą tylko parowozy bez tendra (tzw. 
kuse) i wagony z krótkim  rozstawem osi skrajnych [30],

Elementy połączenia prostego torów zestawiono w ta
blicy 18. Dwa przeciwkierunkowe połączenia torów rów
noległych tworzą połączenie krzyżowe (rys. 24).

Tabor kolejowy 
Przem ysł dla swych potrzeb przewozowych korzysta 

zarówno z towarowego taboru PKP, jak i specjalnie dla

Tabl i ca 18
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Prześwit
toru

Ł adow ność 
uj t i m*D o jakiego celu służyRodzaj wagonu

G ondola1) 4

4

3 - 4

2 - 4

2 - 4

4

4

4

4
3

2

ilość
kół

4 - 2 4

przez 6 — 8 zsypów  z każdej 
strony

przez 2 zsypy pomiędzy wóz
kami

przez pochylenie bunkra

pochylenie pudla wzdłuż ścia
ny bocznej w ykonywane pneum a
tycznie. W yładow anie 3 —4 min

Stopniow e przechylanie kubła

W yładunek boczny jednostron
ny do środka

N apęd pneumatyczny

Dźwigiem

Na 1 wózek 4 m uldy1)

T ransform atory m ają własne 
wózki, na których są  w taczane 
na wóz szynowy

W ym aga urządzeń w terenie 
takich jak  estakada, doły zsypowe, 

podw yższone tory

Najmniejszy prom ień 75 m 
N ajwiększe pochylenie osi toru 
5°/oo V  *= 15 km/godz

Najmniejszy prom ień 45 m  
V  =  1,5 km/godz

N apęd elektryczny (220 — 500 V)

Ciężar w lew ków  1 —7 t

Najmniejszy prom ień 40 m

V  — 5 m /min. Przesuw  za po
m ocą wind i wielokrążków. M ają 
specjalny tor o 4 szynach

1) Słownictwo polskie jest nieustalone

i czasowa, największa szybkość, wielkość osiąganych przy
spieszeń, ciężar na oś napędną, ilość osi napędnych, 
ogólna ilość osi, rozstaw osi skrajnych, odległość pomię
dzy skrajnym i osiami sztywnymi, ciężar w stanie robo

czym, zużycie paliwa (energii elektrycznej). Ze względu 
na źródło energii służącej do urucham iania lokomotyw 
dzielimy je: na parowe (parowozy), elektryczne i spali
nowe.

Rys. 25.- W agon do przewozu surów ki.

Ï  i
i

v . c 
~ h

Sposób rozładunku Zakres stosowania

5 - 1 0  t 

do 100 t

16,5 m 3 

2 5 -6 0  m 3

6 0 -1 0 0  m* 

60 t 

24 t

4 0 -1 0 0  t

200 :t

1 5 -4 0  t 

2 0 -6 0  t

Bunkrowy1)

Dum pkary1)

D o przewozu m asow ych ła
dunków  sypkich, jak węgiel, ruda, 

koks itp.

D o przew ozu bitumu

D o przew ozu m asow ych ładun
ków jak  kam ień, tłuczeń, ruda, 
beton

D o przew ozu surówki

D o przew ozu żużla 

D o przew ozu rudy

D o przew ozu koksu

D o przew ozu wlewków

Do przewozu stali z pieców 
m arlenow skich

Do przew ozu transform atorów

T ransferkary1)

Wózki



BUDOWA MASZYN

- 2 0 i 0 ----------------- 1

Rys. 26. W agon do przewozu żużla.

— 1435
Rys. 27. W agon m otorow y sam ow yładujący się do przew ozu ru d y  i topników . |j

R y s . 28. W a g o n  d o  p rz e w o z u  s ta l i  p ły n n e j .
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Rodzaj 
1 seria

Układ
osi

DIurość
między

zderzaka
mi

0—3—0+ 
+ 0—3—0

16,460

13,690

Najmiększa R oić
szybkość silnikćuj

Moc r o -  Pochodze-
dzinoma n]>

u, KM

2770

3500

ZSRR

W ęgry

a. Lokomotywy parowe używane przez PKP, w  za
leżności od ich przeznaczenia, dzielimy je na pasażerskie 
(osobowe i pospieszne) i towarowe (pociągowe i m ane
wrowe), Parowozy manewrowe budowane specjalnie do 
tego celu n ie m a ją  przeważnie tendra (tzw. kuse). Oprócz 
parowozów używanych powszechnie przez PKP przemysł 
stosuje lokomotywy budowane dla jego potrzeb jak  np. 
lokomotywy parowe zasilane parą z kotła stałego [28], 
Charakteryzuje ten rodzaj trakcji stałe obniżanie tem pe
ratury  i ciśnienia pary  w  kotle podczas wykonywania

Określenie ciężaru pociągu. Ciężar pociągu jest za
leżny od siły pociągowej lokomotywy i oporów pociągu. 
Obliczyć go możemy ze wzoru:

^  _ F — L(v>i+ima^
>£max i .

gdzie: ' ‘max
F  — przyjęta siła pociągowa lokomotywy charakteryzu

jąca daną jednostkę wyrażona w kG,
L  — ciężar lokomotywy (parowóz +  tender) w stanie 

roboczym wyrażona w tonach,

Tabl i ca  20

Najmniej
szy pro

mień krzy- 
mizny

zmienny
jednofazo-

Rys. 29. W ózek do przew ozu ciężkich transform atorów .

pracy, które obniża się o 5 — 6 a t n w stosunku do po
czątkowego ciśnienia 16 a t n i tem peratury 200° C. Czas 
na przygotowanie pary w kotle wynosi 1,2 — lj3 godz, 
następne napełnianie trw a 10 — 12 minut. Czas pracy 
między kolejnymi napełnieniami wynosi 6 — 7 godz. D a
ne te odnoszą się do parowozu 0-2-0 produkcji ZSRR.

b. Lokomotywy elektryczne dzielimy w odniesieniu 
do rodzaju prądu elektrycznego, jakim  są zasilane, na lo
komotywy prądu zmiennego (trójfazowego i jednofazowe
go), stałego (z pobraniem prądu z sieci i akum ulatorowe). 
Napięcie prądu waha się 10 000—500 V [27], W tablicy 20 
zestawiono typy lokomotyw elektrycznych używanych za
granicą. Przy stosowaniu trakcji elektrycznej należy zwró
cić uwagę na niebezpieczeństwo porażenia prądem  elek
trycznym, a szczególnie przy pracy suwnicami, żurawia
mi, przy ładowaniu przedmiotów długich i użyciu s tru 
mieni wodnych. Lokomotywy elektryczne akum ulatorowe 
są przeważnie małej mocy i ze względu na właściwości 
konstrukcyjne akum ulatorów  mało przydatne do pracy
manewrowej.

c. Lokomotywy spalinowe. Jedną z cech odróżniają
cych je  jest rodzaj przekładni pracy silnika spalinowego 
na koła pędne. Przekładnia może być mechaniczna 
(skrzynka biegów) lub elektryczna (turbozespół i silniki 
przy osiach napędowych). W tablicy 21 zestawiono typy 
lokomotyw spalinowych [32],

Ciężar iu sianie roboczym

calkoudlR na osi

Rys. 3D. Wózek p rzechylny  roboczej ko lejk i w ąskotorow ej.
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Tabl i ca 21

Prze
świt 
toru 
uj m in

Rodzaj
przekładni

Rodzaj 
i seria

Układ
osi

Długość
między

zderzaka
mi

Ciężar u; stanie robo
czym Najmniej

szy pro 
mień krzy

wizny

Największa
szybkość

Ilość
silników

Moc go
dzinowa

Pochodze
nie

całkowity na osi

1524 mechaniczna MY 0—2—0 8,0 4,0 31,0 1/0 40,0 • ZSRR

MA

oi7o

14,0 7,0 41,0 1/0 60,0

* T—3 2 0— 4 + 4 — 0 23,34 165,0 20,5 100,0 2/0 100,0 »

1435 elektryczna Alco 0—2 +  2—0 13,557 90,3 - 15,0 96,0 1/4 660,0 USA

» 0—2 +  2— 0 13,557 104.0 - 15,0 96,0 1/4 1000,0 -

Wl -  opór lokomotywy wyrażony w kG na 1 tonę cięża
ru  własnego,

*max — największe miarodajne wzniesienie badanego 
odcinka szlaku, 

jji — opór wagonów wyrażony w kG na 1 tonę ciężaru 
pociągu.

Należy zaznaczyć, że wielkości F, W[ i v)m Sil P°~ 
równywalne przy jednakowej szybkości Kml|l, którą, 
jeśli nie jest inaczej ustalone, należy przyjąć:
dla długości przełomu do 1 km do 3 km powyżej 3 km

km km km
dla poc. toujar. V,m‘n 10 godz 12 godz ^  godz

Największe natomiast pochylenie miarodajne w ynika
jące z jazdy pociągu po luku  powinno uwzględniać opory, 
k tóre wynoszą dla toru: 

o prześwicie 1435 mm 

690
K  =  _ dla luków pojedynczych

o prześwicie 750 mm

K '"
425

~R~
gdzie:
K ', K " , K '"  — odpowiednie opory jazdy w  lukach wy

rażone w kg/t pociągu,
R  — promień krzywizny lu k u  wyrażony w 

metrach,
5  — długość odcinka o większej ilości łu 

ków wyrażona w metrach, 
j  — długości poszczególnych łuków wyrażo

ne w metrach.
Zasadnicze opory taboru wynikające z jego konstruk

cji, oddziaływania nawierzchni oraz oporu nieruchomego 
powietrza podano w tablicy 22.

T  a 1 i c a 22

R

690 S  s/R
dla odcinków o większej ilości łuków

V  w  km/godz 0 10 20 30 40 50 60

vjw  w  kG/t 1,9 2,0 2,3 2,8 3.5 4,4 5,5

a) . Si » , â

b) e.
¿-/¿i — — ►- 15-45-

r

. 7-4 i  L .

0,70

W L  ____

tool

m 0,75

Ą A  J z O i l

- f i  r
t e

1  : r

—35 S  j~ —

i

ti4■ /
:<•

1,7 I Iff-/; 1.7 -
i r r ®

9) à .
- 3 - 4 5

i

Wymiary w metrach

Ł

R y s . 31. P r o f i l  p o p r z e c z n y  p r z e j ś ć  i  p r z e ja z d ó w  w  z a k ła d a c h .
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Należy pamiętać o tym, że tabor kolejowy powinien 
być zaopatrzony w odpowiednią ilość hamulców zespolo
nych lub ręcznych, których ilość, sposób rozstawienia 
oraz sposób obsługi ujęty jest przepisami ruchu (Rl). [22].

TRANSPORT BEZSZYNOWY

Techniczne w arunki projektowania
Do czasu zatwierdzenia nowych warunków technicz

nych projektowanie dróg bezszynowych na terenie w e
wnętrznym powinno być wykonywane na podstawie ist
niejących przepisów projektowania i budowy wymienio
nych dróg zatwierdzonych przez HKTII 14. XII. 1938 r. 
i normy OST H K Tn 3744' „Drogi bezszynowe wewnętrzno- 
zakładowe. Typy nawierzchni drogowych'*.

Zasadnicze dane, którym i należy się posługiwać przy 
projektowaniu, przytoczone są w tablicy 23.

Należy stosować możliwie duże promienie zakrętów.
Przytoczone w tablicy wielkości najmniejszych pro

mieni liczone są według linii krawężników jezdni.
Na drogach o .ruchu ograniczonym i dojazdach do po

szczególnych budynków ( gdzie nie przewiduje się ruchu 
pojazdów z przyczepami, możliwe jest zmniejszenie pro
mieni zakrętów do 5 m.

Widoczność powinna być zapewniona na odległość nie 
mniejszą niż 30 m.

Szerokość drogi dla wózków akum ulatorowych zależ
na jest od wymiarów wózków.

Pas bezpieczeństwa od krawędzi wózka do krawędzi 
drogi ustala się następująco:

przy przejeździe przez niezabudowaną część terenu — 
0,15 — 0,20 m, wzdłuż ściany budynku — 0,70—0,75 m.

Między przesti-zeniami jazdy wózków pozostawia się 
pas wolny o szerokości 0,25 — 0,30 m.

Minimalną powierzchnię niezbędną do zawrócenia wóz
kiem akumulatorowym określa się graficznie wykreślając 
tor zataczany kołami przy ich największym skręcie.

Spadki podłużne dróg wewnątrzzakładowych powinny 
być najmniejsze (w granicach 3 — 4 %>).

Na odcinkach dróg o słabym natężeniu ruchu przy 
terenowo trudnych w arunkach projektowania spadki te 
mogą być zwiększone do 6%. 
ife: ggĄ-Aw' i

T a b l i c a  23

Z a s a d n ic z e  d a n e  d o  p ro je k to w a n ia  d ró g  
in e u m ę trz n o z a k ia d o iu g c h

Nazwa dróg i prze
pływ ładunków  u; 

łonach na dobę

Największa 
szybkość jazdy

Szero
kość 
jezdni 
w m

Naj
mniej
szy p ro 
m ień za
krętu 
R  w mj

Poszerzenie za
krętów w m  przy 

prom ieniu
na od
cinkach 
prosto
linij
ny-h

na krzy
wiznach 
o  naj
m niej
szym 
prom ie

niu

25 m
naj
m niej
szym

R

w km/godz

1. M agistrale
(rys. 31a, b) 30 10 — 12 1.5 3
ponad 1500 12 — — —  .

lub
2X 6

700-j- I500 włącznie 9 — — —
300-i-70Q włącznie 6 - 9 — — —
300 i innicj 6 . —\

2. Między wy-
dziaiami
(rys. 31 c, d) 15 5 — 10 1 2,5
ponad 1500 9 - 1 2 — — —

lub
2 X 6

700-r 1500 włącznie 6 - 9 — - — —
300-7-700 włącznie 6 —  ■ —
300 i innicj 4 ,5 - 6 ■

3. Specjalne JO 4 _ 5 1 2,5
a. dla wózków

akum ulatoro
wych (rys. 31e)
ponad 300 4 ,5 - 6 — — —

300 i mniej 3,5 ■

b. Dla ciągników
(rys. 311) 7 4 — 10 — — .

ponad 300 12 — — —
300 i mniej 6 lub

2X 3 — — •—
c. przeciw pożaro

w e 40 10 U 15 2,5
(rys. 3 Ig) 20 5 J 3 - 4 ,5 10 1 1

W terenie tarasowym przy drogach łączących, na k tó 
rych nie przewiduje się ruchu wózków akumulatorowych 
— spadki mogą być powiększone do 9°/o .

Spadki dróg specjalnych wózków akumulatorowych 
powinny być możliwie małe (nie więcej niż 10° /o ) ;  pray 
wjazdach nieznacznej długości do wydziałów spadki te 
mogą być powiększone do 15%.

’’■0.0/ ¡=0.04 1

R y s. 32. P o p r z e c z n e  p r o f i l e  to ró w  k o le jo w y c h  p o ło ż o n y c h  ró w n o le g le .
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W miejscach skrzyżowania .dróg z toram i kolejowymi 
należy budować po obydwóch stronach drogi poziome do
jazdy długości (licząc od osi toru):

przy spadku drogi do 3°/o — 5 m,
przy wznoszeniu się drogi w stosunku
do osi to ru  większym niż 3%> — 10 m,
przy spadku drogi do to ru  większym
niż 3% — 15 m.
Przy projektowaniu samochodowych dróg transpor

towych położonych równolegle do torów kolejowych i na 
jednym  z nimi poziomie, między drogą a torem  powinny 
znajdować się ru ry  odwadniające, przy czym krawędź 
drogi powinna być oddalona od najbliższej szyny nie 
mniej niż o 3 m  (rys. 32a — przekrój poprzeczny drogi 
równoległej do toru  kolejowego, profil drogi z dw ustron
nym spadkiem; rys. 32b — profil drogi z jednostronnym 
spadkiem; rys. 32c — torem  kolejowym o nawierzchni 
obniżonej).

W razie budowy nawierzchni drogi na jednym  po
ziomie z główką szyny, obowiązują te same konstrukcyjne 
zasady krzyżowania dróg z toram i kolejowymi co dla 
ulic miejskich.

Projektowanie odprowadzenia wód ściekowych z dróg 
powinno być związane z ogólnym projektem  odprowadze
nia wód z całości powierzchni terenu  zakładowego.

Odprowadzenie wód może być powierzchniowe (ryn
sztoki, rowy) lub podziemne (burzowce i sieć kanaliza
cyjna).

Jednocześnie z siecią dróg samochodowych projektuje 
się chodniki i ścieżki dla pieszych (zwykle szerokości nie 
mniejszej niż 1,5 m), w niektórych przypadkach projek
tu je  się również drogi dla rowerzystów oraz miejsca po
stoju samochodów i rowerów będących własnością przed
siębiorstwa lub należących do personelu robotniczego 
i administracyjnego.

Szerokość miejsca postoju samochodów w  dwóch rzę
dach łącznie z przejazdem między nimi wynosi
14,5 — 16,5 m.

Przy urządzaniu miejsc postojowych wzdłuż ulicy, co 
jest możliwe jedynie przy małym natężeniu ruchu, sze
rokość pasa postojowego przyjm uje się 5 — 6,5 m.

R odzaje naw ierzchni

Budowa dróg bitych polega na wykonaniu podłoża 
i nawierzchni. Wybór nawierzchni drogi przeprowadza się 
biorąc pod uwagę następujące względy:

1. nawierzchnia powinna wytrzymywać oddziaływanie 
i obciążenie środków transportowych,

2. nawierzchnia powinna spełniać wymagania sani- 
tarno-techniczne procesów wytwórczych przedsiębiorstwa 
pod względem stopnia wytwarzania kurzu, niezanieczysz- 
czania się itp.,

3. powierzchnia nawierzchni powinna odpowiadać b u 
dowie części, za pomocą których pojazdy poruszają się, 
oraz wymaganemu stopniowi cichobieżności ruchu od 
przejeżdżających po niej typów taboru transportowego,

4. nawierzchnia powinna być wykonana oszczędnie, 
celowo i przy użyciu m ateriałów  znajdujących się na 
miejscu.

Przy wyborze rodzaju nawierzchni jako orientacyjne 
wskazówki mogą posłużyć dane [14] z tablicy 24 i 25.

T a b l i c a  24
N a w ie rz c h n ie  d ro g o w e

Drogi Rodzaje nawierzchni
t W arunki najbardziej celowego 

zastosow ania nawierzchni

i
O gładkiej na- 

ujicrzchui Betonowe: 
asfaltow obctonow e 
i w ykonane z m a
teriałów  w iążących: 
ze żwiru i tłucznia

Ruch sam ochodow y, wózków 
akum ulatorowych; wysokie wy
m agania sanitarne i techniczne

0  naw ierzch
ni z kam ienia 
ciosanego

Brukow ane i kostko
we

Ciężarowy transport samocho
dow y o natężęplu większym niż 
700 ton na dobę po jednej stronie 
drogi

Kostka granitowa, 
klin^e.-ytowc kostki 
żużlowe

O dcinki dróg poz. 1 tej tablicy 
przy spadku większym niż 4% 
w m iejscach skrzyżowania z tora
mi kolejowymi

O naw ierzch
ni z kamienia 
nieciosanego

Bruk z kamienia 
polnego i z tłucznia

Ciężarowy transport sam ocho
dowy o małym natężeniu z prze
wagą ruchu konnego; odcinki 
dróg poz. 1 tej tablicy przy spad
ku większym niż 4%  bez zastoso
w aniu kam ienia cisancgo; w przy
padku przygotowania do budowy 
przyszłej udoskonalonej drogi 
jako pierw sze stadium  budowy

G runtow e Ubita ziemia z 
dodatkami

Transpor« traktorami; drugi po
za terenem  zakładu

Tabor kołowy

Skład taboru kołowego do transportu zakładowego po 
drogach bitych dobiera się w zależności od rodzaju ła
dunku, odległości przewozu, profilu podłużnego drogi 
i planu trasy, jak  również z uwzględnieniem właściwości 
procesu technologicznego zakładu.

Ruch środków transportowych powinien być tak zorga
nizowany, aby przejazdy bez ładunku ograniczone były 
do minimum a w przejeździe z ładunkiem  osiągnięto jak 
największe wykorzystanie powierzchni załadowczej.

Rość rodzajów środków transportowych w przedsię
biorstwie powinna być możliwie jak  najmniejsza.

W zakładach budowy maszyn stosuje się następujące 
rodzaje taboru drogowego:

a. wózki akumulatorowe, z silnikami spalinowymi 
i elektryczne zasilane z sieci dwuprzewodowej,

b. ciągniki i traktory  (kołowe i gąsienicowe),
c. samochody,
d. przyczepy do wymienionych ciągników^
e. wózki ręczne,
f. urządzenia transportu kołowego.
Najbardziej rozpowszechnionymi środkami transporto

wymi są wózki akum ulatorowe i z silnikami spalinowymi. 
Nośność, szybkość jazdy i zasięg ich działan a coraz bar
dziej zwiększa się w w yniku ulepszeń konstrukcyjnych. 
Wózki wyposażone są w urządzenia do mechanicznego za- 
ładunku i w yładunku oraz do układania w stosy różnych 
materiałów itd. Skrzynie ładunkowe tych wózków bywa
ją  różnego kształtu w zależności od ładunku, do którego 
przewozu są przeznaczone.

Współczesne wózki akum ulatorowe i z silnikami spa
linowymi posiadają nośność przeważnie w granicach 
0,75 — 5 ton.

W przemyśle am erykańskim używane są wózki aku
mulatorowe i z silnikami spalinowymi o nośności do 30 
ton (z wywrotkam i). Stosowanie wózków akumulatoro
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T a b l i c a  25
C h a ra k te ry s ty k a  e k s p lo a ta c j i  ró ż n y c h  ro d z a jó u i d ró g

Nazwa
wskaźników

Rodzaje dróg

Uwagi

Drogi gruntowe 
i żw irow e

Szosy Bruki

Asfaltowo-
betong^pe

Cem entowo-
betonow e

zwykłe

z dodat
kiem m a
teriału wią
żącego wal

cow ane

zwykle
walcowane 
i nasycone

z kam ienia 
nieobrobio

nego

kostka
kam ien

na

kostka
drew-
niania

Dopuszczalny nacisk na jed
nostkę naw ierzchni w kG /cm 2 1 ,5 -4 ,5 5 - 1 0 2 5 -3 5 4 0 - 5 0 50 50 50

O pór właściwy ruchu  w  kG na 
1 tonę ciężaru taboru ruchom ego 8 0 -1 0 0 40 4 0 - 5 0 ‘ 25 4 0 -5 0 25 1 5 -2 0

oCN1 10

W spółczynnik rocznych kosz
tów napraw y i utrzymania drogi 0 ,7 -0 ,7 5 1,5 2 0 ,7 5 -0 ,9 0,5 1 0,25—.0,30 Za jednostkę 

przyjęto zuży
cie i wydatki 
dla dróg asfal- 
towo-betono- 
wych

W spółczynnik zużycia opon 5 2 - 2 ,4 3,4 2 - 2 ,4 10 1,5 1.5 1 1

W spółczynnik kosztów rem ontu 1,5 1 ,1 -1 ,2 1,3 1 .1 -1 ,2 1,5 1,1 1,1 1 1

W spółczynnik zużycia paliwa 1,5 1 - 1 ,2 1,3 1 -1 ,2 1,5 1.1 1,1 1 1

Poprzeczne spadki naw ierzch
ni w % 3,5 2 .5 -3 ,5 3 2 - 3 3 2 - 3 2 - 3 1 ,5 -2 1 ,5 -2

wych i z silnikami spalinowymi o dużej mocy otwiera 
szerokie perspektywy dla udoskonalenia zagadnień trans
portowych.

Oprócz wózków akum ulatorowych przewożących ła 
dunki na własnej platformie stosuje się ciągniki akum u
latorowe transportujące ładunki na przyczepach, służące 
również do przetaczania wagonów kolejowych po torach.

Wózki z silnikami spalinowymi posiadają w porówna
niu z akum ulatorowymi tę ujem ną stronę, że przy w ejś
ciu do budynków wydziałów zanieczyszczają powietrze 
gazami spalinowymi.

Nie omawiając typowych samochodów, ciągników 
i przyczep1), zwracamy uwagę na przyczepy do ciężkich 
ładunków.

Charakterystyczną cechą takich przyczep jest niskie 
położenie platformy.

Niekiedy stosowane są przyczepy o dużej ilości kół 
z hydraulicznym urządzeniem do wykonywania zwrotów 
i o nośności do 200 ton.

W przedsiębiorstwach o małym obrocie towarowym po
łożonych w w arunkach terenowych nie pozwalających na 
doprowadzenie bocznicy kolejowej, możliwe jest używanie 
przyczep wielokołowych do przewożenia wagonów kole
jowych od stacji do zakładu i z powrotem.

Wymienione przyczepy składają się z dwóch nieza
leżnych ośmiokołowych wózków, z których każdy posia
da nośność do 30 ton. Szybkość jazdy ciągnika 10 km/godz.

Do wtaczania wagonu kolejowego na wózki urządza się 
specjalne pomosty, będące przedłużeniem toru  z wbudo
wanymi szynami umieszczonymi na wysokości poziomu 
wózka.

Podobne środki transportowe stosuje się do przewozu 
kopaczek mechanicznych, czołgów, ciężkich dział itp.

Określenie nośności środków transportowych

Siła pociągowa, styczna do obwodu koła napędzanego 
samochodu, wózka akumulatorowego, ciągnika lub inne

l) C h arak tery s ty k a  sam ochodów ciężarow ych, ciągników
i przyczep podana je s t w. rozdziale czw artym  M aszinostro- 
jenja.

go środka transportowego określa się w kilogramach w e
dług wzoru:

N e
Fk =  270 — i i  7)m 

v
gdzie:
N e — efektywna moc silnika w KM, 

v  — szybkość jazdy w km/godz, 
f\m — współczynnik sprawności (0,80—0,85).

Górną granicę Fk określa się wzorem:
F k < V Q max

gdzie

Qmax — maksymalny ciężar ładunku, jaki może być do
czepiony do najbardziej rozpowszechnionych ty 
pów ciągników: dla samochodu TA3 — AA — 
2500 kg 3MC-5 — 4000 kg H r — 7200 kg, 

dla ciągników CT3 i XT3 — 1900 kg NT3 
‘ gąsienicowy — 9500 kg CXT3-HATM — 5100 kg, 

'F  — współczynnik przylegania (tabl. 26).

T a b l i c a  26
W s p ó łc z y n n ik  p r z y le g a n ia  •

Rodzaj drogi Stan drogi

W arto śc i T

dla kół
dla gąsienic 

bez ostróg

G runtow a sucha 0 ,5 -0 ,7 0 ,8 -0 ,9
m okra 0 ,2 -0 ,4 —

Szosa sucha 0 ,5 -0 ,7 0 ,3 -0 ,4
m okra 0 ,3 -0 ,4 —

Asfalt sucha 0,5 — 0,6 _
mokra 0 ,4 -0 ,5

Największy możliwy ciężar pojazdu (brutto) w tonach 
przy jeździe bez przyczep równa się:

gdzie:
zv0 — zasadnicze opory właściwe ruchu w  kg na tonę cię

żaru samochodu (tabl. 28), 
i  — spadek drogi w promillach.

27 — B udow a m aszyn
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Największy możliwy ciężar przyczep (brutto) w to 
nach równa się:

Fk — P (w0 +  i)
Q = w0 + i

gdzie:
P  — ciężar ciągnika (brutto) w tonach,

— zasadnicze opory wł&ściwe ruchu dla przyczep w 
kg na tonę ciężaru przyczepy, zwykle równe w0. 

Przy Wg'= zv0 ciężar przyczep równa się:
7?.

0  =
zt>0 H - i

Dla określenia użytecznego ciężaru ładunku (netto) 
wystarczy odliczyć z otrzym anych ciężarów bru tto  cię
żar tary, tj. odpowiednio ciężar ciągnika i przyczep.

F k przyjm uje się dla jazdy drugim  biegiem.
Jazda pierwszym biegiem jest dozwolona tylko na k ró t

k i czas: przy ruszaniu z miejsca i w celu pokonania k ró t
kich odcinków zwiększonego wzniesienia drogi.

Obliczenie nośności ciągników akum ulatorowych prze
prowadza się na podstawie mocy silnika odpowiadającej 
godzinom jazdy.

TRANSPORT WODNY 

W arunki stosowania

W ielkie zakłady amerykańskie dla dostawy głównych 
ładunków i surowców, jak również dla wysyłki gotowych 
wyrobów w znacznym stopniu posługują się transportem  
wodnym; do obsługi służą przybrzeżne linie i porty. Ten 
sposób zaopatrywania zmusza przy opracowaniu planu 
generalnego zakładu do rozmieszczenia magazynów su
rowca i wydziałów przetwórczych na nadbrzeżach.

Na rys. 33 przedstawiono schem at planu generalnego 
zakładu otrzymującego rudę i węgiel transportem  wo
dnym.

Przy projektowaniu zakładu posiadającego możliwość 
zastosowania zewnętrznego transportu  wodnego należy 
uwzględniać:

a. sezonowość transportu  wodnego,
b. zmianę poziomu wody.
Podlegającą przewozowi całość obrotu towarowego po

winna być obliczona tylko na okres sezonu nawigacyjne
go. Sezonowe przerwy w pracy transportu  wodnego w y
m agają urządzenia magazynów do przechowywania za
pasów zapewniających zaopatrzenie zakładu w  m ateria
ły  w czasie wspomnianych przerw; w  tych okresach cza
su  można też posługiwać się innym rodzajem transportu. 
Najbardziej racjonalne wykorzystanie transportu  wodne
go można osiągnąć przez umieszczenie zakładu w  pobliżu 
kanału  o stałym  poziomie wody. W tym  przypadku mogą

Rys. 33. P lan  genera lny  zakładu obsługiwanego transportem  
w odnym  i kolejow ym : l  — kanat w odny; 2 — piec m artenow - 
ski; 3 — w alcow nia; 4 — obróbka p lastyczna; 5 — oddział re 
sortow y; 6 — h u ta  szklana; 7 — m agazyn węgla; 8 — m aga
zyn kopalniany; 9 — główne w arsz ta ty  spaw alnicze; 10 — re 
m iza; 11 — koksow nia; 12 — w ielk ie  piece; 13 — zak ład  che
m iczny; 14 — odlew nia; 15 — siłownia; 16 — b u d ynek  głównego 
b iu ra; 17 — tab o r kolei państw ow ych; 18, 19 — tab o r zakładu.

być użyte prostsze urządzenia przeładunkowe i można 
uzyskać najbardziej wygodne rozmieszczenie magazynów.

Przystań na kanałach urządza się w tedy jako rozsze
rzenie kanału  lub specjalnie pobudowane samodzielne ba
seny. K ierunek usytuowania basenu w stosunku do osi 
kanału  może być dowolny, bowiem woda w  kanale znaj
duje się w stanie spoczynku. Najmniejsza szerokość ba
senu powinna być czterokrotnie większa od szerokości 
kanału  a użyteczna długość wielokrotnie większa od d łu 
gości tych typów statków, które kursu ją na kanale.

Gdy zakład ma być położony na brzegu rzeki, to  prze
znaczony na budowę teren powinien być położony nieco 
wyżej od najwyższego możliwego poziomu wody. Niekie
dy zakład zbudowany jest na wysokim poziomie, na zna
cznie natom iast niższym umieszcza się port i część m a
gazynów. Niewygoda takiego rozlokowania polega na tym, 
że komplikuje budowę urządzeń załadunkowych i w yła
dunkowych na liniach nadbrzeża i oprócz tego powoduje 
konieczność zorganizowania transportu  z terenu portu  na 
wzniesione nad nim  tereny wytwórcze. Linia nadbrzeża 
wymaga maksymalnego zmechanizowania, ponieważ po
stój pływających środków transportowych przy załado
w aniu i wyładowaniu powinien być możliwie krótki.

Określenie najbardziej właściwego miejsca rozmiesz
czenia magazynów na terenie portu  i zakładu, jak  rów
nież właściwe określenie wielkości wymienionych maga
zynów przeprowadza się na podstawie techniczno-ekono
micznych obliczeń z uwzględnieniem rodzaju środków 
transportu, którym i posługuje się zakład.
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PROJEKTOWANIE GOSPODARKI MAGAZYNOWEJ ZAKŁADU

KLASYFIKACJA, RODZAJE I WYPOSAŻENIE 
MAGAZYNÓW

Klasyfikacja magazynów

Według przeznaczenia magazyny dzielą się na uniw er
salne do przechowywania różnych m ateriałów i wyrobów 
Oraz specjalne, w  których przechowuje się tylko niektóre 
określone materiały.

Gospodarka magazynowa przedsiębiorstwa przemysło
wego składa 'się z szeregu uniwersalnych i specjalnych 
magazynów, k tóre można podzielić na następujące grupy:

1. magazyny m ateriałowe — surowców, materiałów  
podstawowych i  pomocniczych, wyrobów goto
wych kupnych,

2. magazyny paliwa,
3. magazyny półfabrykatów własnej produkcji,
4. magazyny narzędzi i środków produkcji, przyrzą

dów, modeli, zapasowych urządzeń,
5. magazyny gotowych wyrobów,
6. magazyny odpadków i złomu.
Zależnie od zakresu działania magazyny dzielą się 

na: .
1. ogólnozakładowe rozmieszczone na terenie przed

siębiorstwa w oddzielnych budynkach lub przy wydzia
łach przeznaczone są do przechowania podstawowych za
pasów materiałów  i wyrobów oraz do zaopatrywania 
wszystkich lub tylko niektórych wydziałów;

2. wydziałowe — do materiałów, półfabrykatów i w y
robów używanych w  wydziale lub przez niego w ykony
wanych.

Magazyny rozmieszcza się zgodnie z kierunkiem  prze
biegu ładunków  — przy bocznicach kolejowych lub dro
gach samochodowych.

Magazyny materiałów  łatwopalnych i wybuchowych 
usuwa się niekiedy poza .granice zasadniczego terenu 
produkcyjnego, stosownie do wymagań przepisów bez
pieczeństwa przeciwpożarowego [9],

Jako wyjściowe dane dp projektowania magazynów 
mogą służyć:

1. normy zapasu m ateriałów  na określoną ilość dni. 
i roczne zużycie materiałów lub

2. program  produkcji przedsiębiorstwa, normy zuży
cia materiałów, półfabrykatów itp. na jednostkę wyrobu 
i norm y zapasu materiałów  na określoną ilość dni.

Normy zapasów materiałowych w magazynach zależą 
od w arunków  zaoptrzenia oraz zużytkowania nateriałów 
przez zakład.

Rodzaje magazynów
Zależnie od właściwości materiałów lub wyrobów, 

magazynowanie ich jest możliwe:
1. na terenie odkrytym,
2. pod dachami na slupach,
3. w  pomieszczeniach zamkniętych, nieogrzewanych 

lub ogrzewanych (rys. 34).
Magazyny odkryte. Na magazyny odkryte stosuje się 

zabrukowane i zazwyczaj przygotowane powierzchnie na 
poziomie terenu lub powierzchnie wzniesione nad po
ziomem terenu jako platformy.

Urządzenie takich magazynów może być następujące:
P o d n i e s i e n i e  pokryte deskami łub belkami, na 

które układa się m ateriały drewniane, rury, wyroby cięż
kie i inne.

P r z e g r o d y  — miejsca ogrodzone ścianami do w y
sokości 0,5 m — 1,5 m z desek, belek lub innych m ate
riałów; używa się do magazynowania torfu, węgla, pia
sku i innych sypkich ładunków'.

27*
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z y n y  ( p o d z i e m i a ) .  Podziemne i na wpółpodziemne 
piwnice jako oddzielne budynki przeznacza się zazwy
czaj na magazyny materiałów  łatwopalnych. Na wpółpo
dziemne piwnice w części znajdującej się nad ziemią mo
gą posiadać okna. Ładowanie materiałów do piwnic mo
żliwe jest przez okienko lub po pochylniach.

Mar oaniowu

R y s. 34. T y p y  b u d o w li  m a g a z y n o w y c h .

Z a s i e k i  — powierzchnie magazynowe otoczone ze 
wszystkich lub tylko trzech stron stałymi lub rozbierany
mi ściankami wysokości 1,0 — 2,5 m (czasem wyższymi). 
Przeznaczone są do materiałów sypkich, odpadków m e
talowych, materiałów formierskich i innych.

Zasieki takie do magazynowania materiałów  ulegają
cych zniszczeniu pod wpływem opadów atmosferycznych 
powinny mieć jednospadowe dachy ze szczelnym pokry
ciem, lub m ateriały te powinny być przechowywane pod 
dachami na słupach lub w magazynach zamkniętych.

Ś c i a n k i  p r z e g r o d o w e  — rząd słupów w y
sokości do 2 m obitych deskami z jednej lub dwóch stron, 
ścianki żelazobetonowe, metalowe lub z okrąglaków. 
Ustawiane są wzdłuż linii w yładunku materiałów sypkich, 
np. piasek, węgiel itd.

Ścianki przegrodowe pozwalają zwiększyć wysokość 
magazynowania i tym samym wpływają na zmiejszenie 
powierzchni magazynu.

P o m o s t y  — przy torach kolejowych lub drogach 
samochodowych położone są powyżej poziomu terenu m a
gazynów (na nasypach, kolumnach) z pochyłymi zjazda
mi; stosuje się je  w celu ułatw ienia i obniżenia kosztów 
czynności wyładunkowych, a przy w yładunku m ateria
łów sypkich w celu utrzym ania wyższych stert.

S z o p y  stanowią pokrycie podtrzymywanie słupami; 
mogą one mieć podłogę na poziomie terenu  lub na wyso
kości 0,9 — 1,1 m. Dla ochrony materiałów przed zmo
knięciem dachy szop buduje się z okapem, który przy

krywa wagony kolejowe, samochody i inne środki tran
sportowe, podstawiane do ładunku i wyładunku. Przy 
transporcie kolejowym wielkość okapu określa się wy
miarami oddalenia budynku od torów kolejowych. Szopy 
te  m ają niekiedy ścianki z dwóch lub trzech stron.

Magazyny kryte. Budynki magazynowe buduje się 
z podłogami na wysokości poziomu terenu lub na pozio
mie wyższym. Mogą one być jedno lub wielopiętrowe 
oraz ogrzewane lub nie (rys. 34).

M a g a z y n y  j e d n o p i ę t r o w e .  Magazyny jedno
piętrowe (lub szopy) buduje się o wysokości 3 — 6,5 m 
(rzadko wyżej) w  zależności od przyjętej wysokości i me
chanizacji magazynowania materiałów.

M a g a z y n y  w i e l o p i ę t r o w e .  Takie magazyny 
projektuje się w przypadku ograniczonego terenu i konie
czności posiadania magazynów o dużej powierzchni (3—4 
tysięcy m2 i więcej), gdy obciążenie materiałem  na strop 
nie przekracza 1,5 t/m 2. Magazyny wielopiętrowe buduje 
się jako ogrzewane dla materiałów tego wymagających, 
narzędzi itp. Często wielopiętrowe magazyny posiadają 
piwnice.

Transportu pionowego w wielopiętrowych magazynach 
dokonuje się wyciągami o nośności 1 — 2 t. Wyciągi te 
umieszcza się przy ścianach obok bram y tak, aby umożli
wić wyjazd wózka do kabiny wyciągu z pomostu załado- 
wczo-wyładunkowego. W tym celu wymiary kabiny w 
rzucie poziomym przyjm uje się nie mniejsze niż 1 X 2 m. 
Na każdym piętrze magazynu powinno znajdować się nie 
mniej niż dwa wyjścia.

P o d z i e m n e  i n a  w p ó ł p o d z i e m n e  m a g a -
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Składowe części magazynów 

P o d ł o g i .  Podłoże podłóg w  magazynach oblicza się 
na obciążenie od magazynowanych materiałów. Na przej
ściach i przejazdach podłogi powinny być gładkie (beto
nowe, asfaltowe). W zależności od przeznaczenia magazy
nu podłogi mogą być różnych rodzajów (tablica 27).

T a b l i c a  27

■Pomost do ładowania 
i rozładowania

Pochylnia
Przeznaczenie

magazynów drzwi rozsuwane

Rys. 35. Pom osty (ram py) do ładow ania i rozładow ania oraz 
okapy dachu m agazynów .

Różne materiały D rew niane z desek  lub kostek, asfaltow e, beto
now e, ksylolitowe, pokryte linoleum

D rew niane z kostek, klingerytowc, asfaltowe, 
brukow ane kam ieniem (dla magazynów  otwartych)

Metale rowego oraz o szerokości 4,1 m i wysokości 5,5 m dla 
wąskotorowych (750 mm) o szerokości 2,55 m i wyso
kości 3,55 m.

O ś w i e t l e n i e .  W celu oświetlenia światłem natu
ralnym  pomieszczeń magazynowych buduje się okna 
w  ścianach zewnętrznych oraz świetliki w dachach.

Okna należy umieszczać na wysokości 1,8 — 2,5 m od 
podłogi, aby uniknąć zasłaniania ich stojakami względnie 
stosami nałożonego m ateriału.

Stosuje się zwykle okna pojedyncze w magazynach na
tomiast ogrzewanych — podwójne.

Okapy dachów nad pomostami (rampami) bardzo obni
żają natężenie oświetlenia magazynów, dlatego w  m a
gazynach wysokich słuszne jest umieszczać okna ponad 
okapami.

Natężenie oświetlenia magazynów może być słabe (do 
30 luksów) z wyjątkiem  takich magazynów, w których od
bywa się sortowanie, pakowanie; stały  odbiór, wydawa
nie i inne.

Przy oświetleniu naturalnym  szerokość budynku m a
gazynu może wynosić 30 — 36 m.

Sztuczne oświetlenie w magazynach najczęściej budu
je się na ogólnych zasadach (patrz rozdział XVI) stosując 
urządzenia do równomiernego rozprowadzenia promieni 
świetlnych.

Narzędzia D rew niane z desek, kostek lub z klepek, asfaltowe, 
ksylolitowe, pokryte linoleum

Klingerytowc z betonu lub asfaltu odpornego na 
smary

K lingerytowc lub betonow e, odpo rne  na kwasy

P o m o s t y  i p o c h y l n i e .  Z obu stron magazy
nów zazwyczaj wzdłuż podłużnych ścian urządzane są 
pomosty (rampy) służące do załadowania i rozładowa
nia. Szerokość pomostów wynosi 1,5 — 2 m i jest zabez
pieczona okapem dachu (rys. 35). W magazynach z pod
wyższoną podłogą do wprowadzania wózków n a  pomost 
buduje się zjazdy (pochylnie) o spadku 0,07 — 0,09

B r a m y .  Bramy mogą być drewniane i metalowe, 
otwierane lub rozsuwane. Korzystniejsza jest budowa 
rozsuwanej bram y ze względu na oszczędność miejsca 
(rys. 36). Górna część bram y może być oszklona. B ra
ma nie powinna mieć progów. Rozmiary bram  zwykłych 
są o szerokości 2 — 2,5 m i wysokości 2,2 -=- 3 m, dla 
wprowadzania jednostki taboru kolejowego normalnoto

Rys. 36. Drzwi rozsuw ane drew niane: a — z ok ienkam i; 
b — z m etalow ym  szkieletem ; c — z m etalow ym  szkieletem  

i ok ienkam i; d — szczegóły drzwi.
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Magazyny

Magazyny
ekspedycje

Magazyny

Magazyny wyrobóui 
gum ow ych, sm arówPólcieple

Magazyny chemikaliów

Przeznaczanie pom ieszczenia

m ateriałow e, pakow ne,

narzędzi

skórzanych,

T em peratura 
w ew nętrzna w °C

W magazynach z reguły stosuje się ogrzewanie cen
tralne.

Urządzenia grzewcze powinny mieć powierzchnie gład
kie niezatrzymujące kurzu.

Obliczanie powierzchni magazynów, ich 
roplaiiowanie i wyposażenie

S t o  j a k i .  K onstrukcja i  wymiary stojaków powinny 
odpowiadać rodzajowi i  kształtom  przechowywanych m a
teriałów.

Zależnie od przeznaczenia stojaki bywają:
1. uniw ersalne — z półkam i przegrodzonymi, z szuflada

mi i  stojaki — szafy (rys. 37);
2. specjalne — dla metali, narzędzi itp.

Stojaki wykonuje się z metalu, drew na lub mieszanej 
konstrukcji [7],

Wysokość stojaków uniw ersalnych wynosi do 2;5 m, 
w  pomieszczeniach zaś wysokich przy zastosowaniu 
drabinek lub podwyższeń wysokość dochodzić może 
do 3 — 3,5 m.

Najkorzystniejsza jest budowa stojaków składanych 
z oddzielnych części.

Dla stojaków uniwersalnych przyjęto w  rzucie pozio
mym rozmiary stanowiące wielokrotność 0,55 X 1 m, lub 
0,6 X 1,2 m (rys, 38).

P r z e j ś c i a  i p r z e j a z d y .  W magazynach co 
-20 — 30 m  należy pozostawiać wolne przestrzenie szeroko
ści bram y dla poprzecznych przejazdów. W ewnątrz zaś 
wzdłuż magazynu zależnie od jego szerokości pozostawia 
się kilka odstępów o szerokości 2,5 — 3 m  obliczonych dla 
kom unikacji wzdłuż budynku w  dwóch kierunkach. P o
zostawia się szerokość przejść między stojakami, prze
grodami i ułożonymi w  sterty  m ateriałem  0,6 — 0,9 m, 
a korzystając z transportu  wózkami '— 1,1 — 1,2 m.

Rys. 37. S to jak i un iw ersalne, m etalow e i drew niane, z pól
kam i i p rzegródkam i: a — z szufladam i; b— kom binow any 
z szufladam i i przegródkam i; c — z drzw iam i pełnymi; 

d  — z drzw iam i ob itym i siatką.

na przejścia, prze
ważenie materia-

b. powierzchnię m anipulacyjną -  
gląd materiałów, odbiór wydawanie 
łów, jak  również miejsca na biura;

c. powierzchnię pomocniczą zajmowaną przez prze
grody, kolumny, schody, bębny, podnośniki itp.

O b l i c z a n i e  p o w i e r z c h n i  
Powierzchnia magazynu zależnie od przeznaczenia 

dzieli się na;
a. powierzchnię załadunkową (użytkową) zajętą bez

pośrednio przez złożony w stosy m ateriał lub Stojaki;

Rys. 38. S to jak i z półkam i i 
m etalow y rozb ierany , lekkiego 
by). O tw ory 1 służą d> 
służą do przestaw ian ia  
szkieletem  m etalow ym

blachą stalow ą.

a — sto jak  
na  śru- 

O tw ory  2 
s to jak  ze 

dy k tą  lub

W magazynach materiałów  łatwopalnych oświetlenie 
powinno być zewnętrzne lub też m usi być dostatecznie 
zabezpieczone przed możliwością spowodowania w ybu
chu.

O g r z e w a n i e .  Pomieszczenia magazynu ogrzewa się 
w przypadku, jeśli są one przeznaczone na m ateriały 
i  wyroby, których przechowywanie wymaga stałej — nie
zmiennej tem peratury (metale nieżelazne, przyrządy i in 
ne) lub jeśli w  nich pracuje personel obsługujący.

W bram ach magazynów ogrzewanych należy urządzać 
zabezpieczenia utrudniające przenikanie powietrza z ze
wnątrz.

W ogrzewanych pomieszczeniach magazynowych należy 
utrzymywać pewną określoną tem peraturę (tabl. 28).

T a b l i c a  28
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Powierzchnie do odbioru materiałów rozmieszcza się 
przy wrotach od strony rozładunkowej, a do wydawania 
od strony załadunkowej. W ykorzystanie powierzchni m a
gazynu zależy od metod przechowywania materiałów, 
a także od rodzajów urządzeń (stojaków, przegród itp.), 
od odległości między słupami i od konfiguracji budynku. 
Stosunek powierzchni użytecznej magazynu S i do powie
rzchni ogólnej magazynu nazywamy współczynnikiem w y
korzystania powierzchni X, którego średnia wartość w y
nosi: przy magazynowaniu m ateriału ułożonego w ster
tach na podłodze — 0,6 — 0,7; przy składaniu m ateriału 
na stojakach — 0,3—0,4. Wielkość powierzchni magazy
nu  oblicza się z uwzględnieniem rodzaju i przewidywanej 
ilości (normy) zapasu materiałów. Powierzchnie: zała
dunkową, m anipulacyjną i pomocniczą oblicza się po
szczególnie. Na podstawie otrzymanych poszczególnych 
wyników przeprowadza się rozplanowanie magazynu.

Zazwyczaj metodę obliczenia powierzchni magazynu 
staje się sposób magazynowania, przy którym  korzysta się 
z doświadczeń o rzeczywistym ciężarze objętości w  t/m3 
dla różnych m ateriałów złożonych na półki lub przegród
ki stojaków (ciężar w zależności od ułożenia). W edług tej 
metody całkowitą powierzchnię magazynu określa się w e
dług wzoru:

QS  =
qhX

gdzie:
ilość m ateriału  w tonach podlegająca magazy
nowaniu.

q — obliczeniowe średnie załadowanie, tj. ciężar 
objętości ułożonego m ateriału w  t/m3. 

h — przyjęta wysokość układania w m.
W artości q dla różnych materiałów przedstawione 

są w tablicach 32, 33, 34, 35, 36, 38.

Przykład: Określić powierzchnię dla magazynowania 
3000 ton profilowego m ateriału  ułożonego w stertach; 
wysokość układania h — 2 m. W edług tablicy 33 przyj
m uje się q — 2,5 t/m 3. Współczynnik wykorzystania po4- 
wierzchni przy układaniu w  stertach X =  0,65.

3000
Wówczas S — 923 m2

2,5 • 2 • 0,65

Niezbędną powierzchnię dla m ateriału  w  opakowaniu 
(skrzyniach, beczkach, workach itp.) oblicza się według 
wzoru:

n ■ a • b • $ Q • a • b • $
S  = X

gdzie:

n — ilość jednostek podlegających magazynowaniu, n = Q

p — ciężar jednostki w  tonach, 
a — długość miejsca w  m, 
b — szerokość (średnica) miejsca w  m, 
t — ilość whrstw  na wysokość,
P — współczynnik poprawki uwzględniający nieszczelność 

ułożenia równy 1,1 -r- 1,2.

Przykład: Określić powierzchnię do przechowywania 
30 ton smarów w  beczkach o średnicy 0,9 m, długości 
1,1 m  i o ciężarze 200 kg, układanych na wysokość w  3 
warstwach; X przyjęto 0,65

30 ; 1,1 -.0,9 • 1,2 
0,2 • 3 . 0,65

Dla m ateriałów  przechowywanych bez opakowania 
w stojakach i przegrodach (wyrobów w  sztukach, ciał 
sypkich, m ateriałów  w kawałkach itp.) obliczenie po
wierzchni można przeprowadzić według wykorzystania 
objętości, posługując się wzorem:

_  Qn = ——
l7,“!

gdzie:
n — ilość miejsc (stojaków, przegród itp.), 
a  — współczynnik wykorzystania objętości załadowania 

określony empirycznie,
ł7 2a =  —1
Vi

Vi — teoretyczna pojemność stanowiska (stojaka, prze
grody),

— rzeczywista objętość m ateriału  ułożonego w  prze
grodach,

Y — ciężar objętościowy m ateriału w t/m?.
Przykład: Obliczyć ilość stojaków niezbędnych do prze

chowania 60 ton papieru, którego jeden nr1 waży 0,5 tony, 
jeżeli rozmiar stojaków wynosi 0,6 X 0,2 X 2 m równy 
objętości 1,44 m 3. Współczynnik załadowania stojaka u 
wynosi 0,63;

60
133

91,4 m2

1,44 • 0,63 • 0,5 
Jeżeli dla jakiegoś m ateriału  nie jest znany średni 

ciężar w  t/m3, obliczanie powierzchni można przepro
wadzić według metody teoretycznego układania.

W tym  w ypadku teoretycznym albo rzeczywistym po
mieszczeniem określają pojemność (zwykle w  sztukach) 
miejsca składania lub sterty, a następnie, opierając się 
na ilości m ateriału  do magazynowania, oblicza się nie
zbędną liczbę miejsc składania w  stojakach lub stertach 
i potrzebną powierzchnię zamagazynowania.

GŁÓWNE MAGAZYNY PRZEDSIĘBIORSTWA 

Magazyny główne (centralne)

Centralne magazyny materiałów  przeznaczone są do 
przechowywania wszelkiego rodzaju m ateriałów i  w yro
bów i obejmują:
1. m ateriały podstawowe — pręty profilowe, półfabry

katy  i inne,
2. m ateriały pomocnicze — tekstylne, uszczelniające, elek

trotechniczne i inne, .
3. wyroby gotowe pokrewnej produkcji.
Magazyny te  mogą mieć następujące pomieszczenia:

S z o p y  — dające dostateczne zabezpieczenie przed 
opadami atmosferycznymi dla materiałów, jak  rury, cegła 
ogniotrwała itd.

P o m i e s z c z e n i a  z a m k n i ę t e  n i e o g r z e w a n e  
do przechowywania sprzętu gospodarczego, wyrobów m e
talowych, arm atury  parowej i gazowej, drobnych w yro
bów ceramicznych, zapasowych urządzeń zakładu, sprzętu 
przeciwpożarowego itd.

P o m i e s z c z e n i a  o g r z e w a n e  do przechowy
wania materiałów, wymagających stałej tem peratury, jak 
m ateriały elektrotechniczne, narzędzia, metale nieżelazne, 
specjalne ubrania itp.

S u t e r e n y  lub pomieszczenia specjalnie zaciemnione 
do przechowywania m ateriałów  skórzanych i gumowych 
oraz chemikaliów, farb, olejów, materiałów m alarskich 
itp.
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Magazyny główne (centralne) — wykonywane są czę
sto jako budynki wielopiętrowe.

M ateriały łatwopalne (smary, m ateriały płynne i palne 
oraz gazy) przechowuje się w specjalnie przystosowanych 
magazynach.

Budynek magazynowy może być podzielony na działy 
odgrodzone od siebie siatką lub pełnymi ścianami działo
wymi zależnie od właściwości przechowywanych m ateria
łów  [6],

Budynki głównych magazynów należy rozmieszczać 
przy torach kolejowych możliwie blisko zasadniczych w y
działów zakładu.

Rys. 39 przedstawia schemat rozplanowania jednopięt
rowego budynku magazynowego.

Obliczenia powierzchni magazynu można wykonać w e
dług tablicy 29.

Magazyny metali i wyrobów metalowych

Do przechowywania metali i wyrobów metalowych 
w zależności od ich kształtu i przeznaczenia wydziela się 
następujące miejsca magazynowania:

P o m i e s z c z e n i a  k r y t e ' — dla stali jakościowych 
metali nieżelaznych, wyrobów metalowych itp.

i

'ta0 ca.
1  

I

-Magazyn nieogrzewany

Suwnica
Rury

Metale
nieżelazne

_ i

Miejsce przyjmowania 
I w materiałów

Przejazd

" 1

y  Przegródka z sial k i

Obrabiarki ciężkie Blacha stalowa

ZZE ~F77:

Miejsce wydawania 
materiałów >

Stal 
wysoko- 

i jakościowa

Materiały
elektro-techniczne

Przedsionek
N J

Wrota rozsuwane

Miejsce wydawa
nia materiałów

Pomost

Rys. 39. Schem at rozplanow ania m agazynu m ateriałow ego.
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Nazw a materiału 
magazynowanego Sposób magazynowania

Maksymalna 
wysokość ukła
dania h  w m

śred n i ciężar 
ułożonego m a
teriału q w  t/m 3

Arm atura oświetleniow a Bez opakow ania, w stojakach, w magazynie ogrzew anym  
W  paczkach, w stojakach, w magazynie ogrzewanym

3,0 0,09—0,15
Papier kancelaryjny 3,0 0,25—0,30
Różny papier i karton
Skóra, wyroby skórzane i kalosze

W  rulonach lub belach, w  stertach lub stojakach, w magazynie ogrzewanym 
W  różnym  opakow am iu lub bez opakow ania, w stojakach lub stertach, w  magazynie

2,0 0,45—0,55

um iarkow anie ogrzewanym 2,0—3,0 0,12—0,15
Kable elektryczne W  kręgach lub na stojakach, w magazynie ogrzewanym 3,0 0,4
Przybory kancelaryjne (drobne) W  pudelkach i bez opakow ania, na stojakach, w  magazynie ogrzewanym 3,0 0,25
Lampy elektryczne W  pudełkach, na stojakach, w magazynie ogrzewanym 3,0 0.08
Urządzenia laboratoryjne W  skrzyniach lub pudełkach, w stertach  i stojakach, w magazynie ogrzewanym 3,0 0,2
Urządzenia przeciw pożarow e 
Naczynia różne 
G um a w  arkuszach

Bez opakow ania, na" stojakach i w  stertach, w magazynie nieogrzewanyin 2,5—3.0 0,35
Bez opakow ania, na stojakach, w m agazynie um iarkow anie ogrzewanym 
W  skrzyniach, rulonach i bez opakow ania, na stojakach i stertach, w  m agazynie um iar

3,0 0,25—0,30

Artykuły techniczne gum ow e
kow anie ogrzewanym

W  skrzyniach, pudełkach i bez opakow ania, na stojakach, w m agazynie um iarkow anie
2,0 0,5—0,6

(drobne) ogrzewanym 3,0 0,3—0.4
Oporniki
Odzież specjalna, bielizna poście

W  skrzyniach i bez opakow ania, na stojakach i stertach, w  m agazynie nieogrzewanym 2,0 0,4—0,6

low a i osobista W  paczkach (wiązkach), na stojakach, w  magazynie ogrzewanym 3,0 0,10—0,15
W yroby tekstylne W  belach, na stojakach, w  magazynie ogrzewanym 3,0 0,15—0,18
Rurki gum ow e Bez opakow ania, na stojakach, w  magazynie um iarkow anie ogrzewanym 3,0 0,2
Rurki Bergmana 
Porcelana elektrotechniczna

Bez opakow ania, na stojakach, w  magazynie nieogrzewanym
W  skrzyniach i bez opakow ania, na  stojakach lub w  stosach, w  m agazynie nieogrze

4.0 0,24

wanym 2,0 0,4
O pony i dętki Bez opakow ania, na stojakach, w  magazynie um iarkow anie ogrzewanym 3,0 0,17
Sznury elektryczne W  kręgach, na stojakach, w magazynie um iarkow anie ogrzewanym 3,0 0.35
Silniki elektryczne '  
Ebonit w arkuszach

Bez opakow ania, na stojakach i na podłodze, w  magazynie ogrzewanym 
W  skrzyniach i bez opakow ania, w  stosach  lub na stojakach, w m agazynie um iarko

2, 0 0,85

w anie ogrzewanym 2,0 0,6
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S z o p y  dla stali i ru r  średnich wymiarów, blachy, 
ciężkiej arm atury parowej i wodnej, ciężkich urządzeń 
technicznych itp.

P l a c e  o d k r y t e  — dla żeliwa, złomu żelaznego, 
szyn, belek wielkich rozmiarów, ru r  żeliwnych i staliw
nych dużych średnic, grubej blachy itd.

M a g a z y n y  k r y t e  i s z o p y .  Magazyny kryte dla 
metali buduje się nieogrzewane z wyjątkiem  magazy
nów dla metali nieżelaznych, wysokowartościowych metali 
i wyrobów metalowych, które powinny być zabezpieczone 
w pomieszczeniach ogrzewanych.

Magazyny dla metali w  prętach i blachy rozmieszcza
ne są w pobliżu oddziałów przygotowawczych lub um ie
szczane są w tych samych budynkach.

W celu mechanizacji robót załadunkowych, rozładun
kowych i układania materiałów należy stosować suwnice 
mostowe i belkowe o nośności do 5 ton (rzadko więcej). 
Umożliwiają one układanie m etali w sterty  lub na sto ja
kach do wysokości 3—3,5 m zamiast 1—1,5 m przy uk ła
daniu ręcznym.

Przy mechanizacji prac przejścia między stertam i lub 
stojakami mogą być zmniejszone do 1,2—1,5 m, ponie
waż suwnice przenoszą ładunki ponad miejscami sk ła
dania.

Odległości między słupami (do osi) w jednopiętrowych 
magazynach metali i szopach wskazane jest ustalać w  k ie
runku podłużnym 6 m i w  poprzecznym — 9 m lub 
12 m  (czasem 15 m i więcej). Budowanie świetlików 
górnych nie jest potrzebne.

Podłogi w magazynie wykonuje się z betonu, kostki 
drewnianej układanej na betonowym podłożu i innych 
materiałów (tabl. 30) na wysokości 0,15—0,02 m, powy
żej poziomu przyległego terenu.

Schemat krytego magazynu metali przedstawiony jest 
na rys. 40.

| O D O D D O D / O O D O O O  3
Miejsce sortowania maienaiów

□ □ □
□ □ a  
□ m a  a a a  
i— 11 i ¡ a  i ii 4 ii i

Rys. 40. M agazyn m etali k ry ty : 1 — blacha stalow a; 2 — żeli
wo; 3 — belk i długie; 4 — stal gatunkow a; 5 — ru ry  stalow e; 

6 — suw nica kratow nicow a.

Magazyny wyrobów metalowych o niewielkim cięża
rze (arm atura, wyroby z metali nieżelaznych i inne) m o
gą być wielopiętrowe. W takim  wypadku na górnych pięt
rach składane są m ateriały, które nie powodują obciąże
nia przekraczającego 1—1,5 t/m2 powierzchni podłogi 
(rys. 34).

Magazynowanie metali żelaznych i nieżelaznych oraz 
wyrobów z nich. M ateriał wyższych gatunków, ru ry  i w y

roby metalowe układane są w sterty lub na stojakach 
różnorodnych konstrukcji (tabl. 30).

M ateriały stalowe kształtowe przechowuje się w szo
pach lub krytych magazynach.

Pomieszczenie do przechowywania metali nieżelaznych 
i wyrobów z nich powinno być suche, przewietrzone i nie- 

■ dopuszczające gwałtownych zmian tem peratury w celu 
ochrony magazynowanych przedmiotów przed korozją.

M ateriały platerowane składane na stojakach zabez
piecza się przekładając wojłokiem lub linoleum [7],

Charakterystyka w arunków magazynowania metali że
laznych, nieżelaznych i wyrobów z nich przedstawiona 
jest w tablicy 33.

P r z e c h o w y w a n i e  w y r o b ó w  m e t a l o w y c h ,  
a r m a t u r y ,  p r z y r z ą d ó w  i d r u t u .  W arunki m a
gazynowania arm atury i różnych wyrobów metalowych 
podano w tablicy 31.

M a g a z y n o w a n i e  s p r z ę t u .  Sprzęt przechowuje 
się w  zamkniętych magazynach z wyjątkiem  sprzętu w y
jątkowo wielkich rozmiarów, który należy składać w szo
pach.

W takim  w ypadku nieodzownie należy wymontować 
silniki i zmagazynować je oddzielnie w  zamkniętych m a
gazynach.

Dla udogodnienia czynności rozładunkowych i zała
dunkowych, podłogę magazynu należy wykonywać na 
wysokości podłogi wagonu kolejowego (1,1 m ponad głów
ką szyny to ru  kolejowego).

W zależności od ciężaru i rozmiarów różnego rodzaju 
sprzętu, magazynuje się go w następujący sposób:

a. przedmioty o ciężarze do 30 kg układa się na sto
jakach z półkami i przegrodami (na przykład — silniki 
elektryczne, części zapasowe i wymienne zespoły części 
obrabiarek i inne) cięższe przedmioty umieszczać należy 
na niższych półkach stojaka;

b. przedmioty o ciężarze powyżej 30 kg, kładzione są 
na podłodze w nawach magazynu zaopatrzonych w urzą
dzenia dźwigowo-transportowe (suwnice, przenośniki i in 
ne).

Kosztowne obrabiarki, silniki i części zapasowe maga
zynowane są. w pomieszczeniach ogrzewanych.

S k ł a d y  m e t a l i  n a  o t w a r t y c h  t e r e n a c h .  
Teren składu należy zabrukowywać. Dla odprowadzenia 
wody deszczowej nadaje się pochylenie terenu 1—l,5°/o 
w  k ierunku zbiorników ściekowych. Poziom terenu m iej
sca składania powinien być wyższy o 0,15—0,20 m od po
ziomu przyległego terenu.

Tereny otwartego składania mogą przylegać do w y
działów pomocniczych lub przetwórczych.

Do zmechanizowania transportu  w takich składach n a j
bardziej nadają się suwnice mostowe elektryczne (przy 
niewielkim natomiast obrocie towarowym — o napędzie 
ręcznym) lub inne o udźwigu do 10 ton.

Suwnice powinny być zaopatrzone w elektromagnesy, 
chwytaki do blachy, szyn i inne specjalne urządzenia 
chwytające.

Do całkowitej mechanizacji czynności załadunkowych 
i rozładunkowych wagonów kolejowych i środków tra n 
sportu drogowego, tory kolejowe, jak  również drogi bite 
powinny być wprowadzone w strefę działania suwnic.
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M a te ria ły  u k ła d a n e  uj  ste rty

Średni ciężar 
objętościowy 

ułożonego m a
teriału q u j  t/m 3

śred n i ciężar 
objętościow y 

ułożonego m a
teriału q u j  t/m s

M aksymalna wy
sokość układa
nia w sterty h  

w  m

M aksymalna wy
sokość układa
nia w  sterty h  

w  m

N azw a magazynowanych 
m ateriałów

N azw a m agazynowanych 
materiałów

Arkusze ołowiu w  rolach
Drut miedziany i mosiężny w  krę

gach
Drut aluminiowy i duralow y w krę

gach
Babbit, cynk l cyna w  blokach 

(gąskach)

Stal okrągła
Stal kw adratow a i płaska 
Kształtówki m ałych i średnich wy

m iarów  
Rury stalow e i  żeliw ne

Rysunek I
S to ja k  p io n o w y

Dla metalu kształtowego w prętach , ru r  dłuższych 
ponad 3 m  i dużych ilości m ateriału jednego wy
m iaru i gatunku. Istnieje m ożliw ość układania suw
nicą. G ranica wysokości układania 2 m.

ś re d n i 
ciężar ob

jętościow y 
ułożonego 
materiału 
q w  j/m 1

Profil belki korytko
w ej w  mm

Pojem ność stojaka w  tonach  dla 
m etalu w  prętach  o długości 4  m

Nazw a magazynow anego 
materiału

Stal okrągła

Stal kw adratow a i płaska

Kształtówki m ałych i śre
dn ich  wym iarów

Rury stalowe

Rury żeliwne

Zastosow anie stojaków  daje wysokie 
współczynniki wykorzystania pow ierzchni 
i stopnia obciążenia 1 m 2 podłogi; części 
stojaka m ogą być ruchom e łub zam ocow ane 
(zabetonow ane) do podłogi na stałe, co 
je st mniej w łaściw e. Przy magazynowaniu 
m ateriałów  profilowych, ru r i innych o dłu
gości 2  — 3 ii i  niiędzy słupam i (wsporni
kami) układa się podesty drew niane. Za
leżnie od długości materiału magazynowa
nego. stojaki zestawia się  z dwóch, 
trzech i  więcej części, zachow ując odleg
łości między nim i 2 — 3 m.

O bjętość klamry w  tonach przy załadowaniu 
prętów  m etalowych długości 4 m

śred n i ciężar objętoś
ciowy ułożonego ma

teriału q w  t/m8
Nazwa magazynowanego m ateriału

Stal okrągła
Stal kw adratow a płaska
Kształtówki malycłi i średnich  wym iarów
Rury stalow e
Rury żeliwne

Klamry m ające otw ory (na końcach) dla zaczepów  m ogą być użyte do przeno
szenia suwnicą.

T a b l i c a  30

C h a ra k te ry s ty k a  w aru n k ó w  m agazynow an ia  i sc h em a t s to jak a  i jeg o  ro zm iary



O bciążenie stojaka w  tonach przy 
układaniu prętów m etalowych

Rozmiary
s'ojaka

w ysokość 
w m

stojak
metalowy

stojak
drewniany

w rzucie 
w inJednostronny

Dwustron-

Dwustronny

Jedno
stronny

Ciężar objęto
ściow y ułożo

nego metalu 
q w t/m*

Nazwa m agazynow anych 
materiałów Metale w  prętach długości do 5 m i o  ciężarze jednostkow ym  nie większym niż 50 — 

60 kg ustaw ia się w  pozycji pionow ej z pochyleniem  5 — 10°.
Stojaki pionow e w ieloszczeblowe wykonuje się pojedyncze i podw ójne (dwustronne). 
Pojedyncze stojaki stosuje się do ustaw iania pod ścianą. W ykonuje się je  z metalu 

i drew na. Stojaki takie są bardzo  pojem ne, utrudnione jest jednak ich załadow anie 
i rozładowanie.

Stal okrągła
Stal kw adratow a i płaska 
Rury stalow e
Pręty m iedziane i mosiężne 
Pręty alum iniow e i duralowe 
Rury m iedziane i m osiężne 
Rury alum iniow e i duralow e

S to ja k  wieloprzegrodowy

Dla prętów  średniego przekroju (20 — 50 m m ) w ysokogatunko
wych m etali i ru r —  stosowany w wypadku, gdy na niewielkiej pow ierzch
ni należy pom ieścić znaczną ilość gatunków różnych metali.

Ciężar objęto
ściowy ułożo
nego materiału 

q w  t/m*
Nazw a magazynowanego m ateriału

Stal okrągła
Stal kw adratow a i płaska 
Rury stalowe
Pręty m iedziane i mosiężne 
Pręty alum iniowe i duralow e 
Rury m iedziane i mosiężne 
Rury alum iniowe i duralow e

Pojem ność stojaka dla ustalonych prętów 
w tonach

w ysokość 
w m

w rzucie 
w  m

Stojak m etalowyStojak drew niany

W ym ienione stojaki wykonuje się z metalu lub drewna.
D ługość —  do  4,0 m . M aksymalna wysokość układania 2,5 m.
W ym iar przejścia koło stojaka pow inien być rów ny długości m a

gazynowanych materiałów.
Stojaki opisanego typu nie mogą być celow o stosow ane przy wiel

kim ruchu (obrocie) materiałowym, ponieważ wyjm ow anie i układanie 
m ateriałów  m oże być dokonyw ane tylko ręcznie.
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T a b l i c a  30 (c.d .)

S to ja k  pionowy wieloszczeblowy
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S to jak  konsolowy {jodełkowy)

Stojak z półkami używany bywa dla prętów  i ru r niewielkich prze
krojów  i zapobiega ich  w yginaniu się.

Stojak* bez półek używany bywa dla prętów  i ru r średnich prze
krojów  i niewielkich ich ilości.

Średni ciężar 
objętościow y 
materiału ułożo
nego q w t/m  3

Nazwa m agazynow anego materiału

Stal okrągła

Stal kw adratow a i płaska

Metalowy bez półekD rew niany z półkami Rury stalow e

Pojem ność stojaka w to
nach idla prętów)

Pręty m iedziane i m osiężneW ym iary stojaka

Rodzaj stojaka
wysokość 

w m
w  rzucie 

w m
Stojak drew

niany
stojak m e

talowy
Pręty alum iniowe i duralow e

Rury m iedziane i m osiężne
Dwustronny

Rury alum iniowe i duralow e

O m aw iane stojaki wykonuje się  z m etalu lub  drew na jako dw ustron
ne i jednostronne.

M aksymalna w ysokość układania 2,0 m.
Długości s to jaka—  1,2; 1,8 i  2,4 m.

Jednostronny

Stojaki z półkami do m agazynow ania dużych ilości cienkiej blachy stalowej 
ido  2 mm), metali nieżelaznych i drutu.

Stojak wykonywany z metalu lub drew na.
M aksymalna wysokość układania 2,5 m.
Szerokość stojaka przy układaniu metali w głąb s to jaka—  1,5 m, przy układaniu 

od strony długiego boku —  0,8 m.

S to jak  z  pó łkam i

Średni ciężar obję
tościowy ułożonego 
m ateriału q w  t/m a

Nazwa m agazynow anych m ateriałów

Blacha biała i dachow a

Blacha stalow a o grubości ponad 1 mm

Blacha alum iniowa i duralow a w skrzyniach

Blacha m osiężna i m iedziana w skrzyniach

Blacha ołow iana
Pojem ność stojaka w  tonach d la  cienkiej 

blachy stalowejRozmiary w rzucie 
w m

Rury ołow iane w wiązkach

Drut miedziany i mosiężny w kręgach

D rut aluminiowy i duralow y w kręgach

Cyna w  blokach (gąskach)

Babbit i cynk w blokach (gąskach)

Przyrządy i drobne wyroby



R o z d z ia ł X IV P R O JE K T O W A N IE  G O S P O D A R K I T R A N S P O R T O W E J  I  M A G A Z Y N O W E J 4 2 9

Stosow ane do m agazynow ania niewielkich ilości grubej blachy stalowej ponad 1 mm 
i długości do 2,5 m , obcinków  i półfabrykatów z blachy.

M aksymalna w ysokość układania 1,2 m.
Stojaki wykonywane z metalu i drew na.
Blachę stalow ą grubą, w dużych arkuszach i w dużych ilościach składa się  na podłodze 

w stosach.

Średnia ładow 
ność stojaka w  to

nach
Ciężar stojaka 

drew nianego w  kg
Rozmiary stoja

ków w rzucie w m

śred n i ciężar 
objętościow y u- 
łożonego m a

teriału q w 
t/m 3

Dwustronny

Nazwa m agazynow anych m ateriałów

Jednostronny
Blacha stalowa
O bcinki i półfabrykaty z blachy

S to ja k  konsolowy

Stosowany do m agazynow ania blachy stalowej staw ianej p ionow o  bez  opakowania. 
Stojaki w ykonywane z metalu lub drew na jako jednostronne lub dw ustronne. 
Najbardziej celow o byw a wykorzystany przy magazynow aniu kilku rodzajów  i niewiel

kich ilości materiału.
Maksymalna w ysokość ustaw ianego m ateriału w ynosi 3 m.

Stojaki drew niane Stojaki m etalowe

Średnia po
jem ność sto
jaka (dla 
prętów) w 

tonach

Średnia pojem 
ność stojaka 
(dla prętów ) w 

tonach

Rozmiary w  rzu
cie w m

Rozmiary w  rzu
cie w  m

Dwustronny

Średni ciężar ob
jętościow y uło
żonego m ate
riału q w  t/m*

Nazw a m agazynow anych m ateriałów Jednostronny

Blacha biała i b lacha stalow a (cienka) 
Blacha alum iniowa i durnlow a 
Blacha m osiężna i m iedziana

T a b l i c a  30 (c.d .)

S to jaki —  ko z ły  do blachy
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T a b l i c a  31 T a b l i c a  32

N azw a m agazynow a
nych materiałów Sposób m agazynow ania

Maksy
malna 
w yso
kość 

układa
nia 

h w  m

średn i 
ciężar 

o b ję to ś 
ciowy 

ułożone
go m a
teriału 

ą w t/m 3

A rmatura brązow a 
dla pary i wody

Bez opakow ania, na  pólkach 
stojaków w pom ieszczeniach 
nieogrzewanych 1.5— 2,2 1,20

Armatura staliwna 
i żeliwna dla pary 
i wody Jak wyżej 1,5—2,2 0,95

Przyrządy pom iarow e Bez poakowania, na  pólkach 
stojaków w pom ieszczeniach 
ogrzewanych 2 —2 0,60

Radiatory do 
ogrzcwnictwa

Bez opakow ania, ułożone w  sto 
sach na podłodze w szopie 1,5— 2,0 0,45 ,

śruby , sworznie 
gwintowane, na
krętki, gwoździe, 
nity itp.

W  skrzyniach, paczkach lub 
luzem na pólkach, lub w  prze
grodach stojaków w pom ieszcze
niach nieogrzewanych. 2,2 1,8—2,6

D rut W  wiązkach na  półkach stojaków 
w  pomieszczeniach 
nieogrzewanych 2,2 1,5— 1,8

Łożyska kulkowe W  pudełkach lub bez opakow ania 
na pólkach stojaków w pom ie
szczeniach ogrzewanych 2,2 0,30

Nazwa m agazyno
w anych materiałów Sposób magazynowania

Maksy
m alna 
w yso
kość 

układa
nia 

/; w m

Średni
ciężar

objętoś
ciowy

materia
łu

q w t/m 3

Szyny, belki, kształ- 
tówki korytkowe

W  stertach o szerokości n ic  
. większej niż 1,5—2 m

2,0—2,5 2,5—3,5

Ksztaitówki dużych 
przekrojów

1. W  strefach o szerokości nie 
większej niż 1,5—2m

2. W  stojakach (patrz tablica 33) 2,0—2,5 2,8—4,5

Rury żeliw ne i sta
liwne dużych średnic 
powyżej 200—250ram

W  stertach na przekładkach, 
układając w  jedną lub w ięcej 
warstw 3,0 0 ,5 -0 ,8

G ruba blacha stalowa 1. Na plask lub na krawędzi 
w  stertach

2. Na krawędzi
w stojakach (patrz tablica 33) 3,0— 3,5 4,5—6,5

C e n t r a l n e  m a g a z y n y  n a r z ę d z i .  Centralny 
magazyn narzędzi nie stanowiący oddzielnego budynku 
musi być od pozostałych pomieszczeń oddzielony pełną 
ścianą działową, sięgającą do wiązań dachowych (rys. 42).

Rys. 41 przedstawia teren  składania metali wyposażo
ny w  suwnicę mostową, w  zasięgu której rozmieszczone 
są tory kolejowe.

Biuro
gospodarki
nangdiia-

mi

Kancelariai  _  M iejsce priuiniowania i  wdawania narzgdic U J H i  M

g ą  » t ó  Ł s  ‘i _ _ . i
. Główna droga komunl/tadaina wudziah Sortownia

(H n

&

w

m I m n

^ i- iE E h r -

Rys. 41. M agazyn m eta li n a  o tw artym  teren ie  z suw nicą 
warsztatową, w  zasiągu k tó rej rozmieszczone są to ry  

kolejow e.

W tablicy 32 przedstawione są dane dotyczące składa
nia metali i wyrobów metalowych na otwartym  terenie.

Magazyny narzędzi

Narzędzia przechowywane są w  centralnych (głównych) 
magazynach dla potrzeb ogólno-zakładowych i dla w y
pożyczalni wydziałowych.

Rys. 42. Schem at rozplanow ania cen tralnego  m agazynu n a 
rządzi: 1 — o b rab iarka; 2 —  przegroda z siatk i; 3 — narzędzia 
ścierne; 4 — narzędzia różne; 5 — przy rządy  m iernicze i na

rzędzia tnące; 6 — stoły; 7 — sto jak i.

W obrębie magazynu oddziela się; a. pełną ścianą — od
dział do badania tarcz ściernych; b. przegrodą oszkloną — 
oddział narzędzi mierniczych i skrawających, biuro m a
gazynu, sortownię.

Pomieszczenie na sortownię powinno mieć oddzielne 
wejście.

Szerokość przejść między stojakami — 0,8 m; szerokość 
głównych przejść — 1,5 m.

Między drzwiami wejściowymi a miejscami magazyno
wania wydzielona jest powierzchnia odbioru i sortowni 
oraz oddziału badania materiałów  ściernych.

Powierzchnię magazynowania narzędzi oblicza się we
dług tablicy 33.

N a r z ę d z i a .  Narzędzia obróbki plastycznej i przy
rządy magazynuje się w  pomieszczeniach ogrzewanych 
w  stojakach uniwersalnych lub specjalnych, przy czym 
stojaki do centralnych magazynów narzędzi wykonuje się 
o wysokości 2,5 m, do wypożyczalni natom iast — 2 m.
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przeznaczona jest do składania kom pletu przyrządów wraz 
z przeciągaczami.

S t o j a k i  d o  o p r a w e k  i w y t a c z a d e ł  (rys. 46). 
Oprawki i wytaczadła ustawia się trzem a szeregami w po
zycji pochylonej w  specjalnych gniazdach.

S t o j a k i  o b r o t o w e  obracające się o 360°. Dla 
osiągnięcia należytej równowagi (stateczności) stojaka w y
konuje się dla niego ciężką podstawę lub przymocowuje 
się go do podłogi śrubam i fundamentowymi.

Skrawające Bez opakow ania lub w  skrzy
niach

ścierne Bez opakow ania lub w  skrzyniach

Zasadnicze typy stojaków do narzędzi: 
U n i w e r s a l n e  s t o j a k i  d o  n a r z ę d z i  (rys. 43) 

przeznaczone są do układania pilników, kluczy, oprawek 
i innych narzędzi niewielkich rozmiarów.

półkam i pochylonym iRys. 43. S to jak i un iw ersalne  do narzędzi: a — sto jak  z o tw arty m i przegródkam i; b  — sto jak  z
c — szafa do narzędzi; d  — sto jak  z w ysuw anym i pólkam i.

Długość działki takich stojaków wynosi 1,2 lub 1,8 m. 
Dla udogodnienia układania przedmiotów stojaki w y

konuje się schodkowo.

^
Półki i przegródki do 
przechowywania spraw 
dzianów tłoczkowych, 
szczękowych i pierście
niowych śą specjalnie do 
tego celu przystosowane.

Dla zacisków i przy
rządów automatycznych 
buduje się stojaki z szu
fladami, w których u rzą
dzone są specjalne gniaz
da do położenia każdego 
przyrządu oddzielnie. 

Stojaki mogą być 
(N'- j z t  Jzy J  drewniane (składane) z

lUpjz /  oddzielnych sekcji.
■Ł — ■ 7 /  _q0 W ykonuje się także

^  / I  s to ja k i o szk ie lec ie  m e ta -
600— l o wy m z p rz eg ró d k a m i 

Rys. 44. s to ja k  do frezów . o tw a r ty m i n a  noże  to -

Rys. 45. S to jak  do przeciągaczy. Rys. 46. S to jak  do opraw ek
i w ytaczadeł.

Rys. 47a przedstawia obrotową szafę do przechowywa
nia wierteł, gwintowników i narzynek; rys. 47b przedsta
wia stojak obrotowy z deskami zaopatrzonymi w  haczyki 
do zawieszania wzorników.

T a b l i c a  33

Nazw a narzędzi S posób m ngozynówania
Średni ciężar obję
tościowy ułożonego 
m ateriału q w t/m 3

Miernicze W  paczkach, skrzyniach lub bez 
opakow ania 0,35

Ślusarsko-montażo-
we

W  paczkach, skrzyniach lub bez 
opakow ania 0,-10

Stolarsko-
ciesielskie

Bez opakow ania 0,35

karskie lub półkami dla narzędzi do obróbki plastycznej, 
zezwalającymi na duże obciążenie stojaka.

S t o j a k i  d o  f r e z ó w  (rys. 44) przeznaczone są do 
wypożyczalni narzędzi. W górnej części stojaka rozmiesz
czone są kołki do wieszania frezów krążkowych. W dolnej 
części stojaka rozmieszczone są przegródki do składania 
frezów trzpieniowych.

S t o j a k i  d o  p r z e c i ą g a c z y  (rys. 45). Przecią- 
gacze zawiesza się w odpowiednich gniazdach w górnej 
części stojaka. Dolna część stojaka posiadająca przegródki
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drobny ostry pył i dlatego należy przechowywać je
w osobnych pomieszczeniach. Należy je  oddzielić od przy
rządów mierniczych i narzędzi skrawających, w niewiel
kich magazynach należy je  przechowywać na oddzielnych 
stojakach.

Ściernice i „kamienie“ dużych wymiarów przy dużych 
ilościach można składać w stosy.

Ściernice i „kamienie“ cienkie oraz średnich i małych 
wymiarów układane są w  stojakach, na półkach z prze
gródkami, przy czym ściernice o średnicy 200 300 mm
ustawia się na krawędzi w  specjalnych stojakach.

Rys. 49 przedstawia
stojak dla materiałów ^  —  /?/M I t
ściernych, w którym  doi-
na część przeznaczona jest 7~— 7——EIIT
dla dużych ścierni (D 500 ~7~~ ^  I / —
mm) ustawianych piono- 7 "—- -7.— 7~"

Górna część stojaka §
przeznaczona jest dla m a- LL,. A
teriałów ściernych małych j
wymiarów, które układa TTrrn^ §
się poziomo. ^  'T

4. Wzorniki m agazynu- y
je się w stojakach, uk ła - y
dając po kilka sztuk na
j e d n y m  m ie j s c u ,  o d d z ie l -  . R y s. 49.
n ie  m e t a lo w e ,  d r e w n ia n e ,  S to ja k  do śc ie r n ic ,

k a r t o n o w e  itd .
W wypożyczalniach wydziałowych wygodnie jest sto

sować specjalne stojaki do wzorników (rys. 50).
W arunki magazynowania różnych wzorników podaje 

tablica 34.
h^OO-wi 5- Przyrządy i narzę-

¿□¡^555? dzia do obróbki pla-
„ f tu  stycznej. Zależnie od

I m n l  procesu wytwórczego
1 a  magazyny wymienio-

1 nych narzędzi można
y z r  W  umieszczać przy wy-
T " 1  '==- ^  działach obróbki pla-

1 stycznej i mechanicz-
W r  1 nei-

g  i  ^ 4  W małych wydzia-
I I łach narzędzia do pla-

 J i r  MsssssJ , stycznej obróbki i
S5 I przyrządy magazynuje

się w wypożyczalniach
n a r z ę d z i .

Dużą ilość wymie
nionych narzędzi 1
przyrządów o ciężarze 
20 — 25 kg najlepiej 
jest przechowywać w 
stojakach o wysokości

Rys. 47. S to jaki obrotow e: a — szafa obrotow a do przechow y
w ania w ierte ł gw intow ników  i narzynek; b — sto jak  obrotow y 
z deskam i zaopatrzonym i w haczyki do w ieszania w zorników .

Rys. 48. Ścienna szafa do noży krążkow ych i grzebieniowych.

Ś c i e n n e  s z a f y  d o  n a r z ę d z i  (rys. 48). bzaty 
zawiesza się na ścianie. Na kółkach zawiesza się noże 
krążkowe; półki zaopatrzone w odpowiednie gniazda słu 
żą do układania noży grzebieniowych płaskich.

Stosownie do w arunków magazynowania narzędzia 
i przyrządy mogą być podzielone na następujące grupy:

1. Przyrządy miernicze i narzędzia skrawające m aga-
Rys. 50. S to jak  do wzornika,

zynowane są zwykle w stojakach z przegrodami lub sto
jakach specjalnych zaopatrzonych w gniazda dla każdego 
narzędzia.

2. Ślusarskie, ciesielskie, stolarskie itp. narzędzia m a
gazynowane są w specjalnych stojakach półkowych z prze
grodami; narzędzia te  układane są w przegrodach w ar
stwami.

3. M ateriały ścierne (ściernice, „kamienie“, papier 
ścierny, płótno ścierne, szmergiel itp.) mogą powodować

2 — 2,5 m.
Wielkie, ciężkie narzędzia przechowuje się na podło

dze na podkładkach.
Magazyny narzędzi o tak dużych ciężarach należy za

opatrywać w  odpowiednie mechaniczne środki transportu.
Przy magazynowaniu ich na krótki czas składa się Je 

na stołach (przeznaczonych dla ciężarów), w tym  wypad
ku  do transportu ich nadają się wózki podnośne lub aku
mulatorowe.
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T a b l i c a  34

Stos
W ym iar 
w  mm Sposób magazynowania

Mały do 200 W  stojakach z szufladam i dzielonym i przegródkami

Średni

Duży

200—800 

800—100Ó

W  stojakach, na których wzorniki zawiesza się po 
3 — 5 szt. na hakach w położeniu podłużnym 
(patrz rys. 50)

W yjątkowo
duży

powyżej
1500

W  stosacli lub stojakach konsolow ych, ostro
słupow ych, układając wąskie wzorniki poziom o 
szerokie zaś —  na krawędzi, średnio po 7— 10 
sztuk w gnieździć

W y d z i a ł o w e  w y p o ż y c z a l n i e  n a r z ę d z i .  
W dużych wydziałach urządza się kilka wypożyczalni n a 
rzędzi rozmieszczonych w nawach wydziału przez nie 
obsługiwanych, zwykle na linii głównych dróg kom uni
kacyjnych.

Często przy wypożyczalniach urządzane są ostrzarnie 
narzędzi.

Wypożyczalnia narzędzi zwykle jest oddzielona prze
grodami od reszty wydziału.

Wielkość powierzchni wypożyczalni narzędzi określa 
się z rachunku przyjm ując 0,15—0,25 m2 na jednego ob
sługiwanego przez nią pracownika produkcyjnego.

Magazyny czyściwa

Czyściwo różnych odmian i przeznaczenia (pakuły, 
końce, gałgany, itp.) dostarczane są w prasowanych be
lach o przeciętnym rozmiarze 1,5X0,8X0,7 m  i cięża
rze 0,18—0,2 ton.

Częściowo może ulec samozapaleniu, niszczeniu i gni
ciu, a także może wydzielać duże ilości kurzu przy roz- 
strząsaniu go w  czasie wydawania. Dlatego też czyściwo 
należy przechowywać w  izolowanych magazynach.

Czyściwo w belach układa się w stosy do wysokości 
2,8—3,5 m (4—5 warstw) na drewnianych siatkach.

Rozstrząsanie bel odbywa się w  specjalnie wydzielo
nym do sortowania miejscu.

Czyściwo zątłuszczone zwracane do magazynu z w y
działów w  celu regeneracji powinno być przechowywane 
w  izolowanych pomieszczeniach.

Magazyny materiałów rem ontowo-budowlanych 
i ogniotrwałych

P r z e c h o w y w a n i e  m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h .  
M ateriały sypkie — piasek, wapno, koks, węgiel itp. prze
chowuje się w zasiekach, bunkrach i silosach.

Zasieki urządza się na otwartym  terenie w  budynkach 
lub szopach.

Bunkry i silosy są zbiornikami prostokątnymi, w ielo- 
kątnymi lub kołowymi, których dolna część jest stożko
wa. Załadowanie ich odbywa się z góry za pomocą prze
nośników ślimakowych, chwytaków, wagoników-wywro- 
tek itp.

Bunkry i silosy opróżniane są z dołu samoczynnie 
przez wysypywanie się ich zawartości przez otwory za
kończone w  kształcie leja i zaopatrzone w skrzynie lub 
zasuwy.

W bunkrach stosunek szerokości do wysokości sta 
nowi przecięcie płaszczyzny obsypu z powierzchnią górnej 
warstwy m ateriału sypkiego objętą częścią pionowej obu
dowy (rys. 51a).

Rys. 51. Schem at b u n k ra  (zbiornika 
ze zsypem) a — i silosu — b: 
1 — płaszczyzna zsypu; 2 — po
w ierzchnia  górnej w arstw y  załado
wanego m ate ria łu ; a — k ą t zsypu 

naturalnego.

W silosach stosunek ten jest mniejszy niż w  bunkrach 
i powierzchnia obsypu napotyka na przeciwległą pionową 
ściankę przed przecięciem z powierzchnią górnej warstwy 
m ateriału  sypkiego (rys. 51b).

Do węgla, koksu częściej buduje się bunkry, natomiast 
do piasku, cementu, wapna i innych bunkry  oraz silosy.

W silosach i bunkrach ciśnienie na ścianki boczne w y
nosi 0,3—0,6 nacisku pionowego.

Największe ciśnienie boczne powstaje podczas szybkie
go załadunku.

Komory w bunkrach i silosach wykonuje się za
zwyczaj o przekroju kwadratowym i wymiarze boków 
4—5 m. W przypadku dużych wymiarów poriad 5 m, sto
sowanie przekroju kołowego jest bardziej wygodne.

Typ magazynu z bunkrem  przedstawiony jest na 
rys. 52.

Rys. 52. M agazyn drew niany  ze zbiornik iem  zsypowym : 
1 — b u n k ier (zbiornik); 2 — przenośnik  taśmowy.

M a g a z y n o w a  ni  e m a t e r i a ł ó w  r e m o n t o w o -  
b u d o w l a n y c h .  M ateriały rem ontowo-budowlane w 
przedsiębiorstwach przeznaczone są do celów budownictwa 
ogólnego i bieżącego remontu. Magazyny dla tych m a
teriałów  urządza się bezpośrednio przy torach kolejowych.

28 — B u d o w a  m a szy n
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T a b l i c a  35

W a ru n k i m a g a z y n o w a n ia  o ra z  c ię ż a r  u ło ż o n y c h  p o d s ta iu o in y c h  m a te r ia łó in  b u d o w la n y c h  i o g n io trw a ły c h

Nazum 
materiałów  m a - ' 
gazyuowanych

Sposób magazynowania

Maksy
m alna 
w yso
kość 

układa
nia 

k—-w m

Średni ciężar 
ułożonego 
materiału 
q w t/m 3

A labaster
(gips)

Zsypany w  zasiekach, w magazy
nie krytym 2,0 1,25

A labaster
(gips)

W  w orkach układając warstw am i 
w  sterty, w  m agazynach krytych 3,0 1.1

A labaster
(gips)

W  grudkach (kawałkach) w  za
siekach, w magazynie krytym 2,0 1,6

Azbest W arkuszach, w stertach lub na 
na stojakach, w  m agazynie krytym 2 — 2,5 1,0

Asfalt W  szopie, w stertach 1,5—2,0 1,25

Wojłok W  szopie, w stertach 3,0 0,18-7-0,2

G lina sucha 
i ogniotrwała

Zsypana w zasiekach, w  szopie
2,0—2,5 1,5-t- 1,8

Glina świeża Zsypana w  zasiekach 2,0—2,5 1,65-7-2,7

W apno nie
gaszone

Zsypane, w  zasiekach, na drew 
nianej podłodze, w magazynie 
krytym 2,0 0,8

W apno nie
gaszone

W  kopcach, w  zasiekach na drew 
nianej podłodze, w  magazynie 
krytym 2,5 • 0,9

Kamień polny Na otwartym terenie, tu stertach 1,5—2,0 1,8

Cegła czerw ona Na otwartym terenie lub  w  szopie, 
w kozłach 1,7 1,7

Cegła krzem ion
kowa

W  szopie, w  kozłach
1,7 1,85

Cegła pustaki W  szopie , w  kozłach 1,5—2,0 0,92

Gruz budowlany N a otwartym terenie, w  zw ałach 3,0 1,24-1,4

Kreda W  kaw ałkach, w  magazynie 
krytym, u) zasiekach 3,0 1,24-1,3

Klepki parkieto
we

W  paczkach, w m agazynie krytym, 
w stosach 2,0—2,5 0,85

W arunki magazynowania podstawowych materiałów 
budowlanych i dane do obliczenia wielkości niezbędnej 
powierzchni magazynu przedstawione są w  tablicy 35, 
a dla metali i wyrobów metalowych w tablicach 30, 
31 i 32.

M a g a z y n o w a n i e  m a t e r i a ł ó w  o g n i o 
t r w a ł y c h .  M ateriały ogniotrwałe przechowywuje się 
w  szopach lub magazynach krytych według odmian (ce
gła w kozłach po 200—250 szt., glina w zasiekach, patrz 
tablica 35).

Magazyny cieczy łatwopalnych 
Typy magazynów i normy przechowywania płynów 

łatwopalnych. W przedsiębiorstwach przemysłowych m a
gazyny płynów łatwopalnych _ służą do przechowywania 
ich w  zbiornikach lub opakowaniu transportowym i obej
mują:

Nazw a 
m a teria łów  m a
gazynow anych

S posób m agazynow ania

M aksy
m alna 
w y so 
kość 

uk łada- 
fiia 

h—w m

Średn i ciężar 
u łożonego 
m a te ria łu  
ą w t/m 5

Pumeks W  kaw ałkach, w m agazynie 
krytym, w zasiekach 1,5 0,45

Piasek drobny 
suchy

Zsypany, w  szopie, na otwartym 
terenie, w  zasiekach lub zw ałach 3,0 1,5— 1,7

Piasek gruby 
(żwir)

Zsypany, w szopie, na otwartym 
terenie, w  zasiekach lub zw ałach 3,0 1.4—1,5

Piasek gruby 
(żwir)

Zsypany, w  szopie, na otwartym 
terenie, w  zasiekach lub zw ałach 3,0 1,9—2,5

Płytki terrako- 
towc W  klatkach, w szopach, w stosach 1,5 1,8—2,0

Płytki żużlowe 
gipsow e W  klatkach, w  szopach, w  stosach 1,5—2,0 1,2

Rubcroid
W  kaw ałkach (po 20 m3 ciężaru 
25—35 kg) w szopie, w . stosach 1,5—2,0 0,95

Sloina W  pęczkach, w  szopie 4,0 0,12

Sinoła W  beczkach, w  szopie 3,0 0,7

Szkło okienne 
(zwykłe) o  cię
żarze 1 m2-3,6kg

W skrzyniach, w  szopie lub 
magazynie krytym, w  stosach, 
w dw ie warstwy 2,0 1,4

Szkło okienne 
(grube) o cię
żarze 1 m 3-4,7 kg

W skrzyniach, w szopie lub maga
zynie krytym, w  stosach, w 
dw ie warstwy 2,0 1,7

Papa dachow a
W  rolkach (po 10 m3) w  szo
p ach , w stosach 1,5 —2,0 1,15

Cement
Zsypany, w  magazynie krytym, 
w zasiekach, na drew nianym  
podkładzie 1,5—2,0 1,4

Cem ent
W  beczkach lub w orkach, w  m a
gazynie krytym, w  zasiekach, 
na drew nianym  podkładzie

o-*1O
.

co 1,0— 1,1

Żużel wielko
piecow y

W  kaw ałkach, na otwartym 
terenie lub w szopie, w zasiekach 
i zw ałach * 3,0 0,65

Żużel mielony Zsypany, w  m agazynie krytym, 
w  zasiekach lub bunkrach 2,0—3,0 1,2

Łupek i -eter
nit

W  w iązkach, w  magazynie, lub 
w szopie, w stosach 1,5—2,0 0,9

T łuczeń cegla
ny

Na otwartym terenie, w  zw ałach 
lub stosach i zasiekach 2,0—2,5 1,2

a. m ateriały napędowe dla siłowni transportu samo
chodowego, prób silników i innych potrzeb,

b. smary,
c. lakiery, farby, rozpuszczalniki, różne odczynniki 

i inne [9].
Łatwopalne ciecze często bywają przyczyną powsta

w ania pożarów i wybuchów.
W związku z powyższym urządzenie magazynu powin

no zapewniać bezpieczeństwo w czasie ich przyjmowania, 
przechowywania i wydawania.

Zależne od usytuowania dna zbiornika lub podłogi 
magazynu w stosunku do poziomu przyległego terenu, 
rozróżniamy: magazyny podziemne, półpodziemne (sutere
ny) i naziemne.

Magazyny p o d z i e m n e  powinny spełniać następu
jący warunek: najwyższy punk t zbiornika lub piwnicy,
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gdzie złożony jest m ateriał łatwopalny w opakowaniu 
transportowym, powinien się znajdować 0,2 m poniżej po
ziomu płaszczyzny regulacyjnej przyległego terenu.

Magazyny p ó ł p o d z i e m n e  powinny być tak b u 
dowane, aby dno zbiornika lub podłoga sutereny była 
lagłębiona nie mniej niż do połowy wysokości zbior
nika lub sutereny, przy czym najwyższy poziom płynu 
w zbiornikach powinien znajdować się nie wyżej niż 2 m 
ponad poziomem płaszczyzny niwelacyjnej przyległego te 
renu.

Magazyny n a z i e m n e  powinny odpowiadać nastę
pującemu warunkowi: dno zbiornika lub podłoga maga
zynu powinna być zagłębiona mniej niż do połowy wyso
kości zbiornika lub magazynu, lub znajdować się na po
ziomie albo powyżej płaszczyzny niwelacyjnej przyległe
go terenu.

W przedsiębiorstwach możliwe jest magazynowanie 
łatwopalnych cieczy w magazynach specjalnych w  ilo
ściach wskazanych w tablicy 39.

Magazynowanie cieczy łatwopalnych w magazynach 
budynków wspólnych z produkcyjnym i i budynków nie- 
wydzielonych dopuszczalne jest w  ilościach wskazanych 
w tablicy 37 z uwzględnieniem punktu  1 i 3 uwag do 
tablicy 36.

T a b l i c a  36

Nazwa cieczy

M agazynowanie 
w zbiornikach

Magazyno
w anie 

w  opako
waniu

podziem 
nych

naziem
nych i pół

podziem 
nych

w tonach

Łatwopalna (benzyna, benzol, 
spirytus, nafta itp.) 1000 500’ 100

Paliwo płynne (oleje, ropa 
naftowa, mazut itp.) 5000 2500 500

U u j a g  i. 1. Przy m agazynow aniu łatw opalnych cieczy i płynnego paliw a 
we wspólnym budynku łączna pojem ność pom ieszczeń nie pow inna przekra
czać ilości wskazanych w tablicy 39 dla paliw a płynnego; w  tym w ypadku należy 
przyjąć, że 1 tona łatwopalnych cieczy odpow iada 5 tonom  paliw a płynnego.

2. W  zbiornikach naziemnych i  półpodziem nych dopuszczalne jest m a
gazynowanie paliwa płynnego, którego tem peratura zapłonu par w ynosi w ięcej 
niż 120°C (na przykład— mazut), w ilości do 5000 ton.

3. O gólna pojem ność magazynów  przy m ieszanych w arunkach magazynow a
nia (w opakow aniu transportow ym  i zbiornikach naziemnych, półpodziem nych 
lub podziem nych) nie pow inna przekraczać ilości w skazanych w tablicy 39 
dla zbiorników podziem nych; w  tym w ypadku przyjmuje się, że 1 tona po
jem ności pom ieszczeń dla opakow ań transportow ych odpow iada 10 tonom  
pojem ności zbiorników podziem nych lub 2 tonom  pojem ności zbiorników  pod
ziemnych i naziemnych.

4. W  w ypadku konieczności m agazynow ania cieczy łatw opalnych w  ilościach 
większych od wskazanych w  tablicy 39, magazyny takie rozm ieszczać należy 
poza terenem  zajętym dla potrzeb produkcyjnych.

R o z l o k o w a n i e  b u d o w l i  m a g a z y n o w y c h .  
Na terenie przedsiębiorstwa odległości między budynkam i 
magazynu płynów łatwopalnych i sąsiadującymi z nimi 
budynkami, jak  również odległości między poszczególnymi 
obiektami na terenie magazynów wyznacza się zgodnie 
z OST 90039-39 (patrz tom 15).

Z b i o r n i k i  n a z i e m n e  [10, U] mogą być roz
mieszczone pojedynczo, jak również grupami.

Dla produktów  naftowych wykonuje się  pionowe cy
lindryczne zbiorniki spawane (GOST 2486-44) lub n ito
wane (GOST 2487-44).

t) Polskie N orm y p rzew idują  40 — 50 m.

Na rys. 53 przedstawiony jest zbiornik dla lekkich pro
duktów  naftowych.

Przy rozlokowaniu zbiorników należy stosować nastę
pujące środki ostrożności.

a. W dziedzinie urządzenia terenu. Powierzchnia te 
renu przeznaczonego na budowę zbiorników powinna być 
oczyszczona z roślinności, zrównana ze spadkiem w k ie
runku  kanałów odwadniających i posypana w arstw ą żwi
ru ; spadek w kierunku sąsidnich budynków jest niedo
puszczalny.

Rys. 53. Z biorn ik  do przechow yw ania p roduk tów  naftow ych 
lekkich: 1 — przew ód do napełn ian ia; 2 — urządzenia  do
zraszania; 3 — zaw ór bezpieczeństw a pływ akow y; 4 — zawór 
m echaniczny do odprow adzania gazów; 5 — bezpiecznik 
ogniowy; 6 — balkon; 7 — ro lk i prow adzące d la podciągu; 
8 — schody; 9 — w ciągarka; 10 — klapka; 11 — płyńow skaz; 
12 — w łaz dolny; 13 — k ra n  syfonow y; 14 — w łaz górny; 
15 — otw ór do pob ieran ia  próby; 16 — złącze ru ry  spustow ej; 

17 — ru ra  czerpalna.

W w ypadku istnienia grupy zbiorników celowo jest łą 
czyć je  między sobą rurociągami umożliwiającymi prze
pompowanie cieczy z jednego zbiornika do drugiego 
co jest wyjątkowo ważne w wypadku pożaru, umożliwia
jąc jego zlokalizowanie.

b. W  dziedzinie w ygrodzenia zbiorników  i w yznacza
nia odległości m iędzy nimi. W celu zapobieżenia rozle
w aniu się cieczy po przyległym terenie, w  wypadku 
uszkodzenia zbiornika lub pożaru, należy wokół zbiornika 
czy grupy zbiorników wykonać ściankę z materiałów 
ogniotrwałych lub w ał ziemny o szerokości w górnej części 
nie mniejszej niż 0,5 m; wysokość ścianki wynosić powin
na nie mniej niż 1 m, właściwą jednak wysokość określa 
się na podstawie obliczenia zakładając, że otrzymana po
jemność wygrodzonego terenu wyniesie nie mniej niż:
a. połowa pojemności ogrodzonej grupy zbiorników;
b. całkowita pojemność jednego zbiornika, jeżeli został on 
pojedynczo wygrodzony (rys. 54). Możliwe jest także wy
konanie wykopu z siecią ścieków, którego pojemność po
winna odpowiadać podanym wielkościom.

28*
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Odległości pomiędzy zbiornikami naziemnymi roz
mieszczonymi w  obrębie jednej grupy przedstawiono na 
rys. 54.

Odległość od ścianek zbiorników naziemnych do ogro
dzenia (do ścianek ogniotrwałych lub do podstawy obwa
łowań lub też stoku wykopu) powinna być nie mniejsza 
niż połowa średnicy najbliższego większego zbiornika i w 
każdym jednak razie nie mniejsza niż 5 m.

Przy magazynowaniu wymienionych cieczy w  zbiorni
kach szczelnie zamkniętych ogrodzenie jest konieczne, 
w w ypadku bowiem pożaru jest możliwe zburzenie zbior
nika w skutek wybuchu.

Instalowanie drewnianych pomostów między zbiornika
mi jest niedopuszczalne.

Z b i o r n i k i  p o d z i e m n e .  Magazynowanie cieczy 
łatwopalnych w zbiornikach podziemnych jest bezpiecz-

Vmax3000ms

Wymiary w metrach

Rys. 54. Obwałowanie naziem nych zbiorników  i odległości m iędzy nim i. Odległość m iędzy zb iornikam i pow inna się 
rów nać średnicy  D większego zbiornika i n ie  m oże być m niejsza niż 10 m  dla płynów  łatw opalnych i n ie  m niej niż

5 m  dla innych  płynów  palnych.

Odległość zbiorników naziemnych sąsiednich grup po
winna wynosić nie mniej niż 40 m (mierząc od ścianek 
zbiornika) dla półpodziemnych — 30 m.

Między zewnętrznymi granicami obwałowania ścianki 
ogniotrwałej lub między zrębami wykopów oddzielających 
sąsiednie grupy zbiorników należy wykonać drogę bitą 
szerokości nie mniejszej niż 3,5 m.

Ogrodzenie zbiorników jest nieodzowne przy magazy
nowaniu ropy naftowej, smarów (mazutu) i olejów, z k tó 
rych w  czasie pożaru możliwe jest wyrzucanie zawartości 
zbiorników na zewnątrz.

Dla produktów ropy naftowej, jak  benzyna, nafta itp. 
ogrodzenie stanowić ma zbiornik dla wymienionych cie
czy, w  wypadku zniszczenia w czasie pożaru właściwego 
zbiornika.

Dla cieczy płonących bez wybuchów (nafta, spirytus) 
w  wypadku magazynowania ich w  zbiornikach otwartych, 
ogrodzenie dla zapobieżenia rozlewaniu się cieczy po te 
renie nie jest obowiązkowe.

T a b l i c a  37

Sposób magazynowania

Ilość cieczy 
w tonach

i
łatw o
palne

paliwo

W  opakow aniu transportowym :
a. w  specjalnym pomieszczeniu wygrodzonym 

od sąsiednich zabudowań ścianam i ognio
trwałymi i mającym bezpośrednie wyjście na 
zewnątrz

b. w  pom ieszczeniu niewydziclonym specjalnie 
w  budynkach przedsiębiorstw  kategorii G i D

20

0,5

100

2.5

W  zbiornikach zainstalowanych na poziomie 
podłogi:

a. w  pom ieszczeniach izolowanych od sąsiednich 
pom ieszczeń ogniotrwałymi ścianam i i m ają
cych bezpośrednie wyjście na zewnątrz

b. w  pom ieszczeniach niewydzielonych specjalnie, 
w  budynkach przedsiębiorstw  kategorii C i D

W  ilośt 
bow ego z 
w ania wy<

3

:iach do- 
npotrzebo- 
Iziału

15

W  zbiornikach zainstalowanych powyżej poziomu 
podłogi, na kolum nach, wieszakach ogniotrwałych 
lub półogniotrw ahjch podestach, w  budynkach 
przedsiębiorstw  kategorii G i D
a. w  pomieszczeniach izolowanych od sąsiednich 

pom ieszczeń ogniotrwałymi ścianam i i m ają
cych  bezpośrednie wyjście na zewnątrz

b . w  pom ieszczeniach nieodgrodzonych
3
1

15
5

W  zbiornikach zainstalowanych w pom ieszcze
niach podziemnych lub półpodziem nych (sutere
nach, piw nicach itp.)

niedoz
w olone

100

niejsze niż w naziemnych, gdyż zmniejszone zostają w nich 
straty  odparowania i jednocześnie zapobiega się rozlewa
n iu  cieczy po przyległym terenie w  wypadku pożaru. 
Prócz tego ciecze o dużej lepkości przechowywane 
w  zbiornikach podziemnych znacznie dłużej zachowują 
stopień swej płynności mimo ogrzania, w skutek mniej
szych stra t cieplnych.

W magazynach podziemnych często używane są cy
sterny poziome, cylindryczne [12] zagłębione do 0,2—0,5 m, 
do których doprowadza się rurociągi napełniające i od
pływowe.

W celu zabezpieczenia cystern od nagrzewania promie
niami słonecznymi konieczne jest, aby grubość warstwy 
ziemi pokrywającej zbiorniki nie była 
mniejsza niż 0,2 m.

W celu zabezpieczenia takiego zbior
n ika od korozji należy go pokryć izo
lacją wodoodporną po uprzednim zba
daniu zbiornika na szczelność.

Zbiorniki takie należy także uzie
miać; w tym  celu do kołnierza włazu 
należy przypawać pręt metalowy w y
prowadzony spod izolacji do uziemie
nia.

A  J .

U w a g a .  Kategorię przedsiębiostw  w edług stopni bezpieczeństw a po" 
ia ro w eg o  i wybuchu — patrz tom 15 „M aszinostrojenja“

Rys. 55. Schem at obudow ania zbiornika benzyny stacji ben
zynow ej: I — cysterna  podziem na; 2 — garnczek przelewo
w y; 3 — studzienka w zierna; 4 — ru ra  odpow ietrzająca; 
5 — kolum na czerpalna s tacji; 6 — uziem ienie; 7 — rura  
zabezpieczona sia tk ą  do k on tro li poziom u benzyny; 8 — ru 
ra  czerpalna; 9 — sia tka; 10 — zaw ór zw rotny; 11 — pływak 
zam ykający ; 12 — ru ra  do napełn ian ia; 13 — oparcia  funda

m entow e pod cysterną.
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Prócz tego uziemia się rurociągi, arm aturę i inne czę
ści metalowe schronu w  celu odprowadzenia ładunków 
elektrycznych powstających podczas przepływu cieczy 
przez rury.

Przelewanie cieczy z cystern kolejowych lub samocho
dowych do zbiorników podziemnych można dokonywać 
przez samoczynny spływ rurociągiem zaopatrzonym w sy
fon.

W tym celu punkty zlewu tak się rozmieszcza, aby 
umożliwić jednoczesne zlewanie cieczy różnych gatunków 
z kilku cystern.

Jednocześnie rozmieszczenie zlewowych rurociągów 
powinno zapewnić zlew cieczy z dowolnej cysterny do 
dowolnego zbiornika bez potrzeby zmiany miejsca usta
wienia cysterny wdłuż linii zlewu.

Rys. 55 przedstawia zbiornik podziemny stacji benzy
nowej.

Dla ciężkich produktów ropy naftowej można stosować 
zbiorniki żelazobetonowe (rys. 56).

wężownica parowa urządzona w ten sposób, że przez ru ry  
o średnicy 12—55 mm ułożonych na Stojakach na dnie 
zbiornika przepuszcza się parę (rys. 56).

M a g a z y n y  c i e c z y  ł a t w o p a l n y c h  p r z e 
c h o w y w a n y c h  w n a c z y n i a c h  t r a n s p o r t o 
w y c h .  Ciecze łatwopalne w  naczyniach transportowych 
przechowywać można w budowlach podziemnych częścio
wo zagłębionych lub naziemnych.

Budynki specjalne wykonuje się zwykle parterowe, 
ogniotrwałe lub półogniotrwałe (rys. 57).

Rys. 56. Z b iorn ik  żelazobetonow y podziem ny dla cięż
kich p roduktów  naftow ych (z parow ym  podgrzew a
niem ): I — w łaz z podw ójnym  zam knięciem ; 2 — ru ra  
w enty lacy jna; 3 — wężow nica parow a; 4 — ru ra  spu
stowa podnoszona; 5 — w ciągarka do podnoszenia ru 

ry  4; 6 — otw ór czerpalny.

P o d g r z e w a n i e  c i e c z y  o d u ż e j  l e p k o ś c i .  
Ropa naftowa i smary w  czasie zlewania, pobierania lub 
przepompowywania z powodu ich dużej lepkości muszą 
być podgrzewane parą, gorącą wodą, elektrycznością lub 
dodatkiem pewnej ilości cieczy rozgrzanej.

Prostym i rozpowszechnionym sposobem podgrzewania 
nadającym się do każdych w arunków magazynowania jest

Rys. 57. M agazyn p łynów  łatw opalnych przechow yw anych 
w  opakow aniu transportow ym  (rozm iary  w m etrach):
1 — beczki; 2 — gaśnice ręczne; 3 — skrzynia  z piaskiem ;

4 — sto jak ; 5 — schodki; 6 — okna górne.

Naziemne lub półpodziemne magazyny często obsypy
wane są ziemią.

W wyjątkowych wypadkach ciecze łatwopalne prze
chowuje się:

a. niewielkie ilości (1,5— 2 ton) w  izolowanych prze
grodach różnych pomieszczeń,

b. m ateriały pędne — w piwnicach pod budynkam i 
z ogniotrwałymi zabezpieczeniami lub na górnych pię
trach  wielopiętrowych budynków.

Magazyny tymczasowe o pojemności do 5 ton mogą 
być wykonane z m ateriału  palnego, muszą jednak być za
bezpieczone przed zapaleniem się (rys. 58).

Beczki z cieczami łatwopalnym i (benzyna, spirytus 
itp.) układa się w  jedną warstwę, m ateriały  natomiast 
pędne (ropa, smary) w  kilka w arstw  — w  stertach lub 
na stojakach (rys. 59).

Puste opakowanie łatwopalnych cieczy należy przecho
wywać oddzielnie.



438 BUD OW A M A SZYN — PR O JE K T O W A N IE  ZA K ŁA D Ó W  PRZEM Y SŁO W Y CH

Rys. 58, Tym czasow y m agazyn płynów  łatw opalnych 
w opakow aniu transportow ym  o pojem ności 5 ton: 
l  — ru ra  wyciągowa (w entylacyjna) o p rzekro ju  
20 X 20 cm; 2 — w arstw a darn i 7 — 8 cm; 3 — glina 
tłu s ta  w yrobiona 10 — 12 cm; i — ziem ia sucha 15 — 
17 cm; 5 — izolacja z papy; G — ściółka; 7 — k ra tk a  
drew niana ruchom a; 8 — polepa z gliny 10 cm;

9 — g ru n t u b ity  20 cm.

Magazyny paliwa stałego

Część paliwa dostarczanego do przedsiębiorstwa użyt
kowana jest dla bieżących potrzeb, część zaś na utw orze
nie zapasu, którego wielkość wynosi 2—3 miesięczne za
potrzebowanie, a naw et i  więcej zależnie od miejscowych 
warunków.

Magazyny opałowe rozmieszcza się zazwyczaj w  po
bliżu kotłowni i łączy się toram i kolejowymi z siecią dróg 
kolejowych.

R y s. 59. S to ja k  do b e c z e k  z  p ły n a m i ła tw o p a ln y m i:  a — k o n -  
......................so lo w y ; b  — m e ta lo w y  d w u w a r s tw o w y .

Budowa i urządzenie magazynów paliwa powinny umo
żliwiać:

1 . usunięcie stra t w skutek utleniania (samozapalenia),
2. zapobieżenie samozapalaniu się paliwa,
3. mechanizację załadowania i rozładowania.
M a g a z y n y  w ę g ł a .  Projektowanie magazynów

węgla powinno być zgodne z OST 90090-40.
Zależnie od skłonności do samozapalania się węgiel 

dzielimy na dwie kategorie:
A — niebezpieczny, tj, węgiel brunatny, kamienny 

(z wyjątkiem  gatunku T) i mieszany węgiel różnych ga
tunków,

B — trw ały — (bezpieczny), tj. antracyt i węgiel ka
mienny gatunku T.

Dla zapobieżenia zagrzewaniu i zapalaniu się węgla 
w czasie magazynowania konieczne jest:

a. ograniczyć wysokość składanej warstwy węgla,
b. usuwać zagrzewający się węgiel,
c. zasypywać gęsto węgiel w stertach, aby stworzyć 

przeszkodę do przenikania powietrza,
d. każdy gatunek węgla i węgiel mieszany zsypywać 

na oddzielne sterty.
U r z ą d z e n i e  m a g a z y n ó w .  Na magazyny węgla 

przeznacza się tereny suche lub zabezpieczone przed pod
myciem wodą.

Przy wysokim poziomie wód gruntowych, które mo
głyby podmywać spód sterty  węgla, teren  należy odwod
nić drenam i lub wykonać studnie-zbiom iki.

Działkę terenu niweluje się dając spadek dla odprowa
dzenia poza jej obręb wody deszczowej lub z topniejące
go lodu i śniegu.

O t w a r t e  p o w i e r z c h n i e  d o  m a g a z y n o w a 
n i a  w ę g l a .  Górna warstwa gruntu  pod stertam i węgla 
nie powinna być torfiasta, urodzajna, nie powinna mieć 
także korzeni, roślin itp. Powierzchnia powinna być po
k ry ta  materiałem  będącym dobrym przewodnikiem ciepła 
z polnego kamienia, ubitego żwiru lub gliny. Nawierzch
nia wykonana z materiałów będących złymi przewodnika
mi ciepła, jak asfalt, żużel, drewno itp. sprzyja nagroma
dzeniu ciepła w stercie przy utlenianiu się węgla i sto
sowanie ich możliwe jest dla nawierzchni przemoczonego 
terenu do magazynowania węgla kategorii B; okres maga- 
lynowania poszczególnych partii węgla nie powinien prze
kraczać dwóch miesięcy.

W y s o k o ś ć  s t e r t y .  W związku z niebezpieczeń
stwem samozapalania się należy ograniczyć wysokość 
sterty węgla. Gorsze gatunki węgla składać należy w niż
szych stertach.

Wysokość sterty dla różnych gatunków węgla w skła
dach bez mechanicznych urządzeń przytoczona jest w ta 
blicy 38.

R o z p l a n o w a n i e  t e r e n ó w  m a g a z y n ó w  w ę 
g l a .  Rozmiary terenu  oblicza się na m aksymalną ilość 
magazynowanego węgla.

Na terenie magazynu pozostawia się wolną powierzch
nię (nie mniej 1/o powierzchni zajętej przez stertę) dla 
umożliwienia rozrzucenia węgla w celu ochłodzenia w wy
padku samozapalenia. Magazyn posiada dojazd z drogi 
ogólnego użytku.

Przejazdy wewnętrzne na terenie magazynu urządza 
się w  wypadku, jeśli wymagają tego potrzeby eksploata
cji; mogą one być przelotowe, okólne lub w  postaci ph" 
cyków o wym iarach 10 X 10 m  dla objazdu samochodów.
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T a b | i c a  38

Kate
goria
uięgla

Gatunek
węgla

Ciężar obję
tości w t/m 3

W ysokość sterty węgla w  m

dla m agazyno
w ania do  2 mie

sięcy

dla m agazyno
w ania dłużej niż 

2 m iesiące

A brunatny 0,7—0.85 2,0—2,5 1,5—2,0

kam ienny z wy
jątkiem gatun
ku T 0,8—0,85 2,5—3,5 2,0—2,5

Ił
kam ienny ga
tunku T 0,8 3;5 2,5

antracyt 0,85—0,05 bez ograniczenia

U u; a g i: 1. M aksymalną w ysokość sterty węgla kategorii A i odpow iednie
go gatunku dopuszcza się zgodnie z w ymienionymi danymi; zostały one potw ier
dzone dośw iadczeniem .

2. W ysokość sterty w ęgla w  magazynach zaopatrzonych w  urządzenia 
m echaniczne nie jest ograniczona, bow iem  w wypadku zagrzania się węgla w  ster
cie m oże on być szybko rozrzucony i ochłodzony.

Rozmiarów stert w rzucie poziomym nie ogranicza się 
z wyjątkiem  ste rt węgla kategorii A w magazynach nie 
posiadających urządzeń mechanicznych; nie powinny one 
przekraczać szerokości 20 m.

Odległość między sąsiednimi stertam i nie powinna być 
mniejsza niż 1 m przy wysokości ste rt do 3 m  i nie m niej
sza niż 2 m  przy większej wysokości stert (rys. 60).

I
T ~
i
W T H>3 4

40-50-

J2>

©

i
Rozmiaru w metrach

Rys. 60. Rozplanow anie sk ładu  w ęgla (rozm iary  w m e
trach): l — zabudow ania ognio trw ałe  lub w  części ognio
trw ałe; 2 — zabudow ania z m ateria łów  palnych  lub  czę
ściowo palne; 3 — s te rty  wysokości do 3 m; 4 — ste rty  
wysokości powyżej 3 m; 5 — pow ierzchnia w olna do roz
rzucania  ochładzanego węgla, o w ielkości 1/6 pow ierzchni 
zajm ow anej przez s te rty  węgla, 6 — zbiorniki podziem ne 
z cieczam i palnym i, 7 — zb iorn ik  naziem ny z łatw opalnym i 

cieczami.

Odległości s te rt węgla od różnych budowli wskazane 
są w tablicy 39.

T a b l i c a  39

W ielkość
m agazynu

Odległości w  m etrach od stert w ęgla

do budow li 
wykonanych 
całkowicie 
lub częścio
wo z m a
teriałów  pal

nych

do budow li 
w ykonanych 
częściowo 
lub całkowi
cie z ma
teriałów 
ogniotrwa

łych

do ogro
dzenia 
maga
zynu

do torów  
kolejowych 
(do główki 

szyny)

do prze
jazdu

Dla ilości do 
500 ton 15 10

i
3 j , 1,25 1,5

Dla ilości w ię
cej niż 500 ton 20 15 ' 3 1,25 1.5

Przy magazynowaniu węgla na terenie obok kotłowni, 
zabudowań mieszkalnych, pomiędzy stertą  a budynkiem 
mieszkalnym lub gospodarczym powinna być zachowana 
odległość nie mniejsza niż 10 m, natomiast między stertą 
węgla i ścianą szczytową nie mniej niż 1 m.

K r y t e  m a g a z y n y  w ę g l a .  W miejscowościach 
o dużych opadach śnieżnych, a także dla magazynowania 
pyłu  węglowego, magazynowania dokonuje się w  kom ór
kach, szopach lub bunkrach, które milszą mieć dojazd 
chociażby z jednej strony.

Przy magazynowaniu węgla kategorii A w takich m a
gazynach niedopuszczalne jest wykonywanie w nich po
dłóg, a także nawet części ścian z materiałów palnych.

Do magazynowania węgla kategorii A dozwolone jest 
wykonywanie ścian z m ateriału palnego, w tym jednak 
w ypadku węgiel należy układać nie bliżej niż 0,5 m od 
ścian.

Odległość górnej powierzchni sterty  do napotykanych 
części dachu szopy lub komórki nie powinna być m niej
sza niż 1,9 m.

Przestrzeń nad stertam i powinna być wentylowana; 
otwory ru r  wyciągowych należy umieszczać powyżej 
stert [8].

M a g a z y n y  z u r z ą d z e n i a m i  m e c h a 
n i c z n y m i .  Zmechanizowane magazyny węgla zaopa
tru je  się w  dźwigi — z chwytakami różnych konstrukcji 
lub urządzeniami mocującymi.

Prócz tego w magazynach opałowych najbardziej w y
godne są mechanizmy przesuwające się umożliwiające nie
przerwaną pracę ładowania, rozładowania i transporto
wania paliwa po terenie magazynu w  celu rozmieszczenia 
go w sterty.

Do tego celu używane byw ają przenośniki taśmowe 
skrobakowe, kubełkowe oraz ruchome maszyny do prze
ładunku.

Możliwe jest także zastosowanie na terenie magazynów 
torów kolejowych normalnotorowych lub wąskotorowych 
— stałych lub przewoźnych.

M a g a z y n y  t o r f u .  Z_ależnie od sposobu wydoby
wania rozróżniamy torf powierzchniowy i prasowany.

, T a b l i c a  40

Postać torfu

Ciężar obję
tościowy 
w t/ins

Kąt naturalnego 
spadku

Średni bez
pieczny 
okres prze
chow yw a
nia w  mie

siącach

przy 
obsy
pywa
niu się

w spo
czynku

Form ow any m aszynowo 
o  w ilgotności 50% 0,5—0,62

40 45

do 12

Form ow any maszynowo, 
suszony na powietrzu o wil
gotności 25% 0,33—0,41 do  6

W ydobywany za pom ocą 
pom p o w ilgotności 50% 0,45—0,5 do 12

W ydobywany za pom ocą 
pom p, suszony na powietrzu 0,3—0,33 do 6

Powierzchniowy suszony 
na powietrzu 0,3 42 45 do 3

C harakterystyka torfu podana jest w tablicy 40.
Magazyn torfu  w przedsiębiorstwie przemysłowym po

winien być rozmieszczony na suchym odcinku terenu, 
który należy otoczyć rowem.

Wyznaczony odcinek terenu  należy zniwelować i usu
nąć z niego roślinność, pieńki drzew, śmiecie i stary torf.
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Torf, zwłaszcza powierzchniowy, łatwo ulega samoza
paleniu, dlatego niedozwolone jest wspólne magazynowa
nie torfu różnych gatunków, należy natomiast dla każdego 
z nich wyznaczyć oddzielne działki terenu oddalone od 
siebie na odległość nie mniejszą niż 300 m.

Zaleca się układać torf w  sterty w dwa rzędy po oby
dwóch stronach toru  kolejowego.

Torf prasowany suchy składa się oddzielnie od niesu- 
szonego. Powierzchniowy torf zsypuje się w  pryzmy 
o przekroju trójkątnym  lub trapezowym z kątem  zsypu 
42—45° lub też w sterty  o wysokości do 2 m

T a b l i c a  41

Magazyny

Poje
m ność
składu

w
tonach

Długość 
pryzmy 

w ni

•W yso
kość 

pryzmy 
w m

Odleg
łość 

między 
pryzm a

mi 
w  m

Odleg
łość 

między 
równo- 
ległymi 
pryzm a

m i w m

Odleg
łość 

pryzm 
od og
rodze
nia i 
główki 
szyny 
kolejo

wej

Torfu  prasow ane
go 10000 100 8 20 5 5

Torfu pow ierzch
niowego 5000 100 6 20 12 5

W tablicy 41 przedstawiona jest charakterystyka prze
mysłowych magazynów torfu, w tablicy 42 podane są od
ległości magazynów torfu od różnych budowli.

T a b l i c a  42

O d leg ło ść  p rzem y sło w y ch  m agazynów  to rfu  
od  różnych , m agazynów  i b u d o w li

Odległości w m  od

Magazyny

ośrod
ków za

mieszka
łych 

oddziel
nych bu 

dowli, e - 
Iektrow- 
nl, ko
tłowni

stert i 
torfo
wisk 

pow ierz
chnio
wego 

torfu

torów 
magistra

li kolej
ki wąs- 

. kotoro- 
wej1)

torów  
magistra

li kolei 
norm al
no to ro 

wej

magazy
nów  cie
czy łat
w opal

nych

terenów  
susze

nia pra
sow ane
go torfu

G łów ne dla praso- 
nego torfu 200 250 20 200 250 250

G łów ne d la niepra- 
sow anego torfu 250 500 20 250 500 500

W  m iejscach użyt
kow ania p raso
w anego torfu 250 20 200 200

W  m iejscach użyt
kow ania nlcpra- 
sowonegó torfu 100 500 20 150 300

l) O prócz obsługujących gospodarkę magazynów torfu.

M a g a z y n y  w ę g l a  d r z e w n e g o .  Ciężar obję
tości węgla drzewnego sosnowego przy normalnej wilgot
ności (do 10Vo) w aha się w granicach 0,15—0,25 t/m3, na- 
natomiast brzozowego — 0,4—0,425 t/m3. W czasie w il
gotnej pogody węgiel drzewny łatwo chłonie wilgoć 
do 40°/o.

Węgiel drzewny przechowuje się:
a. w szopach lub krytych nasypami magazynach, w za

siekach do wysokości 2—2,5 m lub workach układanych 
w stosy do wysokości 4 m,

b. w  stertach na terenie otwartym.
Możliwość samozapalenia się istnieje tylko dla węgla 

świeżo wypalonego w okresie czasu do 20—25 dni.

Magazyny butli z gazami

Butle ze sprężonymi i skroplonymi gazami przechowu
je się w specjalnych ogniotrwałych, nieopalanych magazy
nach rozmieszczonych w odległości nie mniej niż 25 m od 
innych budowli.

B u t le  u s t a w ia  s i ę  p io n o 

w o  w  k la t k a c h  n a k r y w a n y c h  

p r z e k ła d k ą  lu b  w  s t o ja k a c h  

( r y s .  61). W m a ły c h  m a g a z y 

n a c h , j a k  r ó w n ie ż  w  m ie j s c a c h  

w y k o n y w a n ia  r o b ó t  s p a w a l 

n ic z y c h  k a ż d ą  b u t lę  m o c u j e  

s i ę  d o  ś c ia n y  z a  p o m o c ą  ł a ń 

c u c h a  lu b  k la m r y .  B u t l e  p u 

s t e  i  b e z  p o d e s z e v y  p r z e c h o 
w u j e  s i ę  w  s t o s a c h  w  p o ł o -  R ys- 61. S to ja k  do bu tli,

ż e n iu  p o z io m y m , w a r s t w a m i

n a  d r e w n ia n y c h  lu b  m e t a lo w y c h  p r z e k ła d k a c h  z  g n ia z 

d a m i lu b  t e ż  w  s p e c j a ln y c h  s t o j a k a c h  z  p r z e g r ó d k a m i,  
p r z e c h o w u j e  s i ę  w  s t o s a c h  w  p o ło ż e n iu  p o z io m y m , w a r s t 

w a m i  n a  d r e w n ia n y c h  lu b  m e t a lo w y c h  p r z e k ła d k a c h  

z  g n ia z d a m i lu b  t e ż  w  s p e c j a ln y c h  s t o j a k c h  z  p r z e g r ó d 

k a m i.

Butle z każdą odmianą gazu palnego powinny być 
przechowywane w oddzielnych pomieszczeniach.

Przechowywanie wspólne różnych gazów możliwe jest, 
jeśli nie są gazami palnymi; wspólnie z nimi można 
przechowywać butle z jakimkolwiek jednym gazem pal
nym.

Puste butle przechowuje się w oddzielnych pomieszcze
niach.

Magazyny węglika wapnia (karbidu)

Węglik wapnia CaCa (gęstość 2,22) przechowuje się 
w szczelnych bębnach (zwykle o pojemności do 100 kg), 
w pomieszczeniach (bez mechanicznej wentylacji) ognio
trwałych, suchych, widnych, dobrze przewietrzanych, za
bezpieczonych od przedostania się wody.

R y s. 62. R o z p la n o w a n ie  p o m ies z c z e n ia  
d la  p r z e c h o w y w a n ia  1 w y d a w a n ia  
z w ią z k ó w  c y ja n o w y c h :  l  — sza fa
w y c ią g o w a  ja k o  m ie js c e  do  o tw ie r a 
n ia  n a c z y ń  i  ro zw a ż a n ia ; 2 — sza fa  
z  w y c ią g ie m  do s p e c ja ln y c h  u b ra ń  
ro b o czy ch ; 3 — s z a fy  lu b  s to ja k i do  
b ę b n ó w  z e  z w ią z k a m i c y ja n o w y m i;  
4 — sz a fa  o d z ieżo w a ; 5 — k ą p ie lisk o  
n a tr y s k o w e ; 6 — o k n o  do  w y d a w a n ia ;  
7 — w o d o c ią g ;  8 — ś c ia n a  o g n io tr w a 

ła  ś lep a .
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Bębny z karbidem  ustawia się pionowo na drew nia
nych podkładkach w jedną lub dwie warstwy rozdzie
lone deskami.

Między każdymi dwoma rzędami bębnów powinno być 
pozostawione przejście.

Rozdrabnianie i rozważanie karbidu powinno być do
konywane w oddzielnych pomieszczeniach.

Magazyny karbidu dzielą się na:
a. m ałe o pojemności do 2 ton,
b. średnie — o pojemności do 20 ton,
c. duże — o pojemności powyżej 20 ton.
Odległość magazynu karbidu od sąsiednich budowli

powinna wynosić nie mniej niż 25 m.
W pomieszczeniach przetwornic acetylenu dozwolone 

jest przechowywać karbid w ilości do 200 kg.
Do pomieszczeń przetwornic acetylenu o wydajności 

powyżej 20 mVgodz może być dobudowany magazyn do 
przechowywania karbidu w  ilości potrzebnej do stworze
nia zapasu na czas jednej doby, nie przekraczającej jednak 
5 ton.
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Magazyny materiałów trujących
M ateriały trujące użytkowane w przedsiębiorstwach 

(na przykład — cyjanek potasu używany przy galwaniza- 
cji i obróbce cieplnej) powinny być przechowywane 
w specjalnym ogniotrwałym magazynie.

Jeśli w magazynie dokonuje się otwierania, rozważania 
i innych czynności z m ateriałam i trującymi, magazyn po
winien być wyposażony w szafę wyciągową.

,W tych wypadkach magazyn należy ogrzewać oraz po
winny' być do niego doprowadzone przewody wodne.

Podłogę magazynu zaleca się układać z płytek kam ion- 
kowych, ściany natomiast malować farbą olejną.

Na rysunku 62 przedstawione jest rozplanowanie po
mieszczenia do przechowywania i wydawania związków 
cyjanowych.

Magazyny materiałów drzewnych — patrz rozdział VI 
„Projektowanie wydziałów obróbki drewna“.

Magazyny wydziałów produkcyjnych, jak  mechanicz
nych montażowych, odlewniczych i innych omówione są 
w  odpowiednich rozdziałach niniejszego tomu.
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PROJEKTOWANIE GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ ZAKŁADU 
PROJEKTOWANIE GOSPODARKI ELEKTRYCZNEJ

ZAKRES, DANE WYJŚCIOWE I KOLEJNOŚĆ 
WYKONYWANIA PROJEKTU

P rojekt gospodarki elektrycznej zakładu obejmuje:
a. źródła zasilania energią elektryczną,
b. rozdział energii na terenie zakładu —- sieć 6 lub 10 kV 

(w niektórych przypadkach 35 k V )') , punkty rozdziel
cze i stacje transformatorowe,

c. urządzenia dla siły i św iatła na wydziałach fabrycz
nych i oświetlenie terenu zakładu,

d. układy steruj ąco-blokujące dla silników transportu  
ciągłego (na oddziałach przygotowujących ziemię, na 
odlewni itd.),

e . u r z ą d z e n ia  p ie c ó w  e le k t r y c z n y c h ,

f. urządzenia przetwórcze,
g. urządzenia z silnikami dużej mocy,
h. oddziały remontów elektrycznych,
'i. gospodarkę olejową,
j. urządzenia słaboprądowe.

Dla opracowania projektu  w  podanym zakresie, po
trzebne są następujące dane podstawowe:
1 . ogólny plan zakładu,
2. plany technologiczne oddziałów i innych pomieszczeń, 

ze specyfikacją urządzeń produkcyjnych oraz poda
niem mocy potrzebnych silników elektrycznych,

3. przekroje budynków (rysunki budowlane),
4. zestawienie i plan rozmieszczenia urządzeń techniczno- 

sanitarnych,
5. charakterystyka pomieszczeń (pod względem wilgot

ności, zapylenia, niebezpieczeństwa ognia i wybuchów),
6. wymagania dotyczące pewności ruchu.

Zaleca się następującą kolejność wykonywania projektu 
zaopatrzenia zakładu w  energię elektryczną: na podsta
wie danych projektu  części technologicznej dotyczących 
mocy zainstalowanej, przeznaczenia i rozmieszczenia od
biorników elektrycznych niskiego napięcia ustala się ob
ciążenia. Następnie biorąc za punkt wyjścia dane o gęsto
ści rozrzuconych i o wielkości skupionych obciążeń w  od
niesieniu do planu generalnego zakładu i planów poszcze
gólnych oddziałów ustala się rozmieszczenie stacji tran - 
formatorowych, ilość i moc transform atorów z uwzględ
nieniem przyjętego napięcia wtórnego. Na podstawie da
nych o rozmieszczeniu i mocy stacji transformatorowych 
oraz odbiorników wysokiego napięcia na planie general-

i) Z norm alizow ane nap ięcia  w  ZSRR.

nym zakładu zostaje oznaczone miejsce i ustalone obcią
żenie punktów rozdzielczych, a także obciążenie elektro
wni zakładowej lub stacji systemu energetycznego zaopa
trującego zakład w  energię elektryczną. Następnie ustala 
się wielkość napięcia pierwotnego i  projektuje się sieć 
wysokiego napięcia: układ, ilość, przekroje i  trasy linii 
zasilających stacje transformatorowe, punkty rozdzielcze 
i odbiorniki wysokiego napięcia 2) .

Na podstawie projektu zasilania zakładu w energię, 
wykresów, obciążeń i danych odnośnie liczby i mocy 
przesyłowej linii zasilających 6 kV lub 10 kV opracowuje 
się projekt elektrowni zakładowej lub stacji transform a
torowej obniżającej napięcie systemu energetycznego. Wy
korzystując dokładne dane (dotyczące mocy zapotrzebo
wanej) obilczeń projektu działu technologicznego opra
cowuje . się projekt urządzeń dla siły i  światła na w y
działach.

Przy projektowaniu należy posługiwać się3):
a. przepisami budowy, urządzeń elektrycznych dla przed

siębiorstw przemysłowych z roku 1944. Poniżej ozna
czone są w skrócie n y 3  [12],

b. przepisami technicznej eksploatacji elektrowni i sie
ci [10],

c. przepisami budowy urządzeń elektrycznych ze względu 
na bezpieczeństwo [11],

d. przepisami tymczasowymi bezpieczeństwa przeciwpo
żarowego w urządzeniach stacji transformatorowych 
znajdujących się wewnątrz pomieszczeń produkcyjnych

' HKTI1 [2],

-) Należy to rozum ieć w  ten  sposób, że o rganizacja ener
getyczna zaopatru jąca  zak ład  w  energię  e lek tryczną  budu
je  stację  obniżającą napięcie dalekosiężnej lin ii przesyłowej 
wysokiego napięcia. N apięcie w tó rn e  te j s tac ji będzie napię
ciem  pierw otnym , k tó re  w ybiera  p ro je k ta n t d la sw ojego za
k ładu  na podstaw ie obliczeń. W ZSRR zasadniczym i znorm a
lizow anym i napięciam i są 6 kV i  10 kV, rzadziej 35 kV.

3) Na te ren ie  Polski obow iązują przepisy PNE:
a. p rzep isy  budow y i ru ch u  urządzeń  e lek trycznych  prądu 

silnego — PNE-10, 
b przyłączanie u rządzeń odbiorczych do sieci e lek troener

getycznych p rąd u  zm iennego — PNE-104, 
c e lek troenergetyczne przew ody m iedziane — PNE-5,
d. „ alum iniow e — PNE-10G,
e. „ kab le  obołowione Cu i A l — PNE-6,
f. „ lin ie  kab low ą podziem ne — PNE-102,
g. ,, lin ie, napow ietrzne — PNE-101,
h. p rzew ody jezdne — PNE-105,
i. tab lice  ostrzegaw cze — PNE-39.
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WYBÓR RODZAJU PRĄDU

Większość odbiorników stosowanych w  zakładach 
przemysłu metalowego stanowią odbiorniki trójfazowe 
50 Hz. P rąd stały stosuje się: do napędu wielkich obra
biarek z szerokim zakresem regulacji liczby obrotów, do /e_, 
spawania elektrycznego (w niektórych przypadkach), do 
urządzeń galwanotechnicznych, do ładowania akum ulato
rów, rzadziej do dźwigów, do obwodów zabezpieczających 
oraz innych specjalnych celów.

OKREŚLENIE WARTOŚCI OBCIĄŻEŃ I ZUŻYCIA 
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Obciążenie pobierane przez wielkie odbiorniki — piece 
elektryczne do topienia metali, duże silniki itp. oblicza 
się na podstawie danych odnośnie rodzaju ich pracy.
Dla pozostałych odbiorników stosuje się sposób określania

obciążeń za pomocą współczynników wykorzystania mocy 
instalowanej.

Jest to stosunek:

o b c iążen ie  czynne n a  szy n ach  niskiego n ap ięc ia  s tac ji p
_  tra n sfo rm ato ro w ej   c

m o c  ca łk o w ita  za in sta low ana odb io rn ik ó w  k l P s

Wszystkie odbiorniki energii elektrycznej dzieli się na 
grupy o takim  samym rodzaju pracy i dla każdej grupy 
oblicza się całkowitą moc zainstalowaną £  Pz .

Obciążenia czynne i bierne określa się według wzox-ów:

P c =  k x X P s  

P A =  P c E  tg ę

Wartości współczynników zapotrzebowania i współ
czynników mocy poszczególnych grup odbiorców oraz w y
szczególnienia tych grup podane są w tablicy 1 .

Ta b l i c a  1
Ś re d n ie  o b lic z e n io w e  w sp ó łczy n n ik i z a p o trz e b o w a n ia  i co s 9 d o  u s ta le n ia  o b c ią ż e ń  s ta c ji tra n s fo rm a to ro w y c h

i ro c z n e g o  zu ży c ia  e n e rg i i e le k try c z n e j

M oc zapotrzebow ana na
b redn ie  (w artości) d la grup szynach N.N. podstacji 

transform atorow ej Roczne zużycie 
energii elek

G r u p a  o d b i o r ó w w spółczyn
nik zapotrze

bow ania 
h z

cos ? tg '?
czynna 
w  kW

bierna 
w  kVA

trycznej na szy
nach w ysokie
go napięcia 

w  kWh

1. Silniki {dobrze obciążone przy pracy ciągłej): w entylatorów , pom p, tran
sporterów , sp rętarck , przetw ornic, w  tym spaw arek  grupow ych, itd.

0,75
0,7ł ) 0,8 0,75

0,75 2 P s) 
0,7 E P

0,56 E P  
0,52 E P

0,54 t r E P  
0,5 xr E P

2. Silniki obrab iarek  0 napędzie indyw idualnym , z norm alnym  trybem  
pracy: tokarek, strugarek , d łuciarek , frezarek, w iertarek, karuzclów ek itd.

0,2 0,6 1,33 0,2 E P 0,27 E P 0,15 r r E P

3. Silniki obrabiarek  0 napędzie indyw idualnym  z, ciężkim trybem  pracy 
p ras  ekscentrycznych, au tom atów , rew olw erów ek, strugarek zgrubnych, 
frezarek  do kół zębatych itd.

0,25 0,6 1,33 0,25 E P 0,33 E P 0,18 t,.E  P

4. Silniki obrabiarek  i przyrządów  przy specjalnie ciężkim trybie pracy: 
bębnów  oczyszczających, gniotow ników  (kołotoków), nfłotów, p ras  kor
bow ych,' m aszyn kow alskich, przeciągarek do drutu itd.

0,45 0,65 1,17 0,45 E P 0,53 E P 0,32 - r £ P

5. Silniki 0  pracy doryw czej: suw nic, suw nic j ednoszynow ych, napędów  
pom ocniczych, przenośników  rolkow ych, stołów  podnośnych, nożyc itd.

Cl 0
0 0 0,45 1,96

0,15 E P  
0 .1 0 E P

0,3 E P  
0,2 E P

0,10 xr E P  
6,06 xr  E P

6. Piece do nagrzew ania, piece oporow e .suszarki, klejow arki, w anny itd. 0,6
■=• v

0,95 0,32 0,54 E P 0,15 E P 0;43 : r E P

7. Spaw arki transform atorow e łukow e 0,37 0,35 2,65 0,13 E P 0,34 E P 0,09 : r E P

8. Spaw arki transform atorow e stykowe i punktow e, nagrzew nice do nitów , 
do  bandaży itd. 0,42 0.7 1,9 0,3 E P 0.3 E P * 0,21 : r E P

9. Jednostkow e przetw ornice spaw alnicze 0,51
::

0,65 1,17 0,51 E P 0,59 E P 0,37 t r  E P

10. O św ietlenie 0,8 1 0 0,8 E P — 0.75 b P

1) D la urządzeń ogrzeiuniczo - wentylacyjnych.
2) 0,15 —  ciężki tryb p racy , 0,10 — lekki tryb.
3) P —  m oc zainstalow aną przy obliczeniach dla poz. 6, 7 i 8 przyjm uje się  w  kVA na zaciskach, d la  pozostałych pbzycji (oprócz poz. 10) —  tu kW  na w ale .

xr — roboczy czas pracy urządzenia w  godziuach, przyjm ow any przy 8-godzinnej zm ianie (2325 godzin d la  1 zm iany, 4630 godzin d la 2 zm ian, i 6640 
godzin d la  3 zmian)

<rr — roczny czas użytkowania szczytowego obciążenia d la ośw ietlenia, przyjm ow any d la  ośw ietlenia w ew nętrznego w  zależności od szerokości geograficz
nej i ilości zm ian, mynosf:

Szerokość geograficzna Przy jednej zm ianie Przy dw óch zm ianach Przy trzech zm ianach
w stopniach  w  godzinach w godzinach w godzinach

40 650 2300 4600
50 ' 800 2500 4700
60 850 2500 4800

Dla ośw ietlenia zew nętrznego ~ro¿w przyjm uje się  3300 godziu.
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Przy ustalaniu mocy źródła zasilania całego zakładu 
(stacja rejonowa, elektrownia itp.) uwzględnia się współ
czynniki jednoczesności (współczynniki nierównoczesnoś- 
ci trafiania poszczególnych obciążeń w ogólnozakładowe 
maksimum) stosownie do tablicy 2.

T a b l i c a  2

W sp ó łczy n n ik i je d n o c z e sn o śc i d la  ca łe g o  z a k ła d u

S tra ty  ui t r a n s fo rm a to ra c h
T  a b 1 i c a - 3

O bciążenie na szynach 
w ysokiego napięcia 

ui kW  .

W spółczynnik 
m ocy czynnej

P

W spółczynnik 
m ocy biernej 

r= 0 ,3 3 ß + 0 ,6 7

do 5 000 0,9 0,97
5 000 —  10 000 0,85 0,95

pouiyicj 10 000 0,8 0,93

i t g < p : ' p ' 5

Moc 
transfo rm a
tora wkVA

S t r a t y c z y n n e  
w k W

S t r a t y  b i e r n e  
w kVAr

stanu
jałow ego

w m iedzi 
przy pełnym  

obciążeniu
stanu

jałow ego

zw iększenia 
przy pełnym  

obciążeniu

100 0,60 2,4 6,5 4,9
135 0,83 3,1 8,8 6,9
180 1,00 4,0 10,7 9,1
240 1,40 4,9 14,3 11,9
320 1,60 6,1 19,0 16,5
420 . 2,1 7,3 23,0 21,8
560 2,5 9,0 27,9 28,8
750 4,1 11,9 44,5 39,4

1000 4,9 15,0 49,8 53,0

W przypadku istnienia wielkich silników, pieców lu
kowych ’(dla których kz =  0,9), agregatów spawalniczych 
itp. obciążenie zakładu należy określić za pomocą osob
nego obliczenia.

P r a k t y k a  zakładów przem ysłu metalowego wska
zuje, że ogólnozakładowy współczynnik kz ¡,aki, waha się 
w granicach 0, 25 -4- 0,32. W przypadku znacznego obcią
żenia piecami łukowymi i dużymi silnikami A, zaklm w zra
s ta  do 0,4 a nawet do 0,45, a przy ich b raku  współczynnik 
ten dla dużych zakładów może obniżyć się do 0,2, a nawet 
do 0,18.

Sum ując oddzielnie czynne i bierne obciążenia grup 
otrzym uje się ogólne obciążenie na szynach niskiego n a
pięcia stacji. Obciążenia grupowe uważa się za szczytowe 
ciągłe.

Dla otrzymania ogólnego obciążenia Pc i Pb na szynach 
wysokiego napięcia do otrzymanych obciążeń odbiorni-1 
ków niskiego napięcia dodaje się czynne (p c) i bierne 
(/’¿) straty  w transform atorach (tablica 3) [17, 18] oraz 
czynne (Pc ) i bierne {Pb ) obciążenia odbiorników w y
sokiego napięcia.

P'c =  Pc +  Pc +  Pc ■> P'b =  p b +  Pb +  p "b
Na podstawie otrzymanych wartości P ' i P'b dla całego 

zakładu oblicza się średni tg  cp, a według niego cos rp i 
moc pozorną Pa  kVA według poniższych wzorów:

Pu r —  -  Pc

cos<p

P rzy k ład  określen ia  obciążenia na  szynach wysokiego na
pięcia (WN) w edług obciążenia na  szynach niskiego napięcia 
(NN) z uw zględnieniem  s tra t  w  transfo rm ato rze  560 kVA:

P
kW

Pb
kVAr

COS ? <8?
Pc

kVA

Obciążenie n a  NN 
Straty w  transform atorze

450 336 0,8 0,75 560

przy pełnym  obciążeniu 11,5 56,7 — — ~

O bciążenie n a  W N 461,5 392,7 0,76 0,85 610

V p 2 +  p'2 =  .r. ' c

Obciążenie oświetleniowe określa się według mocy 
zainstalowanej z uwzględnieniem współczynnika jedno
czesności palenia się lamp.

Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej określa 
się w  kW h według mocy czynnej i rocznego czasu pracy 
urządzenia

W  =  S  Pe Tr  a
gdzie:

Pc — suma czynnych mocy odbiorników w kW, 
f r — roczny, czas pracy urządzenia w godzinach, 
a — współczynnik uwzględniający niezupełne wy

korzystanie zaplanowanego zużycia rocznego 
(na podstawie badań zakładów istniejących 

może być przyjęty jako równy 0,7- 70,75).
Wzory do obliczania rocznego zużycia energii przez za

kład  według grup odbiorców podane są w tablicy 1. Ko
lejność i rezultaty obliczeń dla ustalenia obciążeń podane 
są w tablicach A, B, C, (mogą one być zestawione osobno

U sta len ie  u ja r to śc i o b c ią ż e n ia  o d b io rn ik a m i

O brabiark i i u rządzenia w ytw órcze W entylatory i pom py

443

öa
3o

oo.
n a 

m  a 5>-

O bciążenie

443
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44 £
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£
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3

O dlew nia 22 160 0,25 0,6 40 53 27 200 ' 0,7 0,8 140 105

Kużniczo —  prasow y 115 1200 0,25 0,6 300 400 35 250 0,7 0,8 175 131

Razem cały zakład 257 3600 0,25 0,6 500 850 69 610 0,7 0,8 525 505
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dla pierwszego i drugiego etapu budowy). Wynikowa ta 
blica C podaje dane niezbędne do ustalenia mocy urzą
dzenia zasilającego. Przy zasilaniu zakładu przez stacje 
rejonowe liczba danych bywa zazwyczaj wystarczająca. 
Przy zasilaniu przez w łasną elektrownię obciążenia należy 
obliczać według zmian. Następnie wykonuje się letnie i 
zimowe dobowe wykresy obciążeń, z których korzysta
jąc wybiera się moc zespołów elektrowni.

WYBÓR PIERWOTNEGO NAPIĘCIA SIECI 
ZAKŁADOWYCH

Stosując zasadę oszczędności miedzi zaleca się dla za
kładowych sieci wysokiego napięcia wybierać możliwie 
najwyższe, techniczne dopuszczalne i ekonomicznie uza
sadnione napięcia.

Praktycznie dla pierwotnego napięcia stosuje się 
(znormalizowane w  ZSRR) napięcia 35, 10,5 i 6,3 kV 
(tablica 4). Korzyść zastosowania 35 kV powinna być uza
sadniona techniczno-gospodarczym porównaniem kilku al 
ternatyw. Z pozostałych napięć 10,5 i 6,3 kV napięcie
10.5 kV stosuje się tam, gdzie:
1. nie ma odbiorników 6,3 kV (wielkie silniki) albo
2. zainstalowanie transformatorów 10/6 kV dla zasilania 

odbiorników wymienionych w  punkcie 1 nie natrafia 
na trudności oraz tam, gdzie

3. nie stoi tem u na przeszkodzie istniejące napięcie na 
stacji okręgu energetycznego czy też napięcie genera
torów elektrowni.
Turbogeneratory o mocy 6 MW i wyższej budowane są 

na napięcie robocze wynoszące zarówno 6,3, jak i 10,5 kV 1).
Ekonomiczne porównanie prze prowadza się przez ze

stawienie kosztów strat energii i inwestycyjnych kosztów 
zużycia miedzi przy stosowaniu napięcia roboczego 6,3 i
10.5 kV.

Przy obliczeniach zużycia metali przyjm uje się jako 
równoważne następujące ilości: 1  kg aluminium jest rów 
noważny 0,2 kg miedzi; 1 kg ołowiu (powłoki kabli) — 
0,4 kg miedzi; 1 kg żelaza w transform atorach (blachy 
transformatorowe) — 0, 286 kg miedzi; 1 kg konstrukcyj
nej stali miękkiej — 0,1 kg miedzi. Porównanie przepro
wadza się według równoważników m etali w  stosunku do 
miedzi [5],

!) W Polsce napięcie robocze generatorów  wynosi 3,15 lub 
6,3 kV.

n isk ieg o  n a p ię c ia  n a  o d d z ia ła c h

Sieci elektryczne zewnętrzne 
Zasilanie zakładu przez system energetyczny i sieci 

elektryczne zewnętrzne wykonuje się liniami przesyło
wymi 35, 110 kV lub też liniami zasilającymi o napięciu 
generatorowym 6,3 albo 10,5 kV.

Przy napięciach 35 i 110 kV energia transformowana 
jest na 6,3 kV albo 10,5 kV w stacjach transform atoro
wych, k tóre z reguły buduje się typu napowietrznego 
z wnętrzowymi rozdzielnikami 6,3 lub 10,5 kV.

Na rys. 1, 2, 3, 4 podane są schematy krańcowych sta
cji transform atorowych zasilanych dwiema liniami. Tak 
na tych rysunkach jak  i na rys. 5—14 przyjęto następu
jące oznaczenia:'

© Generator

O
D Transformator

G Dławik

0 - Wyłącznik olejowy

osaa i Odłącznik

Wyłącznik samoczynny suchy

„ P _ Szyny zbiorcze

y Końcówko kablowa

>° Wyłącznik

Bezpiecznik topikowy

----------- -—_— Sieć uziemiająca

Uziemienie

T a b l i c a  A

Dźw igi i silniki o pracy  doryw czej T ransfo rm atory  spaw aln icze 1 przy
rządy grzejne
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30 580 0,15 0,45 87 171 3 77 0,37 0,35 10 27 72 965 277 356 85 68 1 040 000 4630

54 610 0,15 0,45 91 178 18 570 0,37 0,35 74 196 207 2260 640 905 150 120 2 310 000 4630

96 1750 0,15 0,45 182 840 48 900 0,37 0,35 117 315 470 6860 1200 960 415 315 6 610 000 4690
--------------
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T a b l i c a  B

U sta len ie  o b c ią ż e n ia  s ta c ji, u jjjbór lic zb g  i m o c y  tr a n s 
fo rm a to ró w

O bciążenie m oc
Ilość i m oc 
transfo rm a

S tacja i wydział 
produkcyjny czynne 

w  kW
bie rne  

u j  kVAr
cos ?

prze
zorna 
u; kVA

torów  
w  kVA

S tacja n r  1 
Kuźnia
O bróbka cieplna 
»Modelarnia

144
899
141

120
638

86

Kazein 1184 844

Straty u j  transfo rm ato
rach

O bciążenie n a  szynach 
W N f

Stacja n r 12 
O dlcum ia
G azogcneratoroum ia

36 187

1220

630
352

1031

560
234

0,76 1600 (1 x  1000) 4- 
4- (IX  750)

Razem 982 794

Straty u j  transfo rm ato
32

1014

rach
O bciążenie na szynach 

W N

168

962 0,72 14,30 2X 750

U u j  a  g  i :  1. O statn ie 3 rubryki należy w ype łn iać  tylko d la obciążen ia nq
szynach ujysokiego napięcia .

2. Straty u j  transfo rm atorach  przyjm uje się  w edług  ablicy 3

i' f iY.‘ ■ ■ ■ ■
Układ podany na rys. 1 stosowany jest przy krótkich 

liniach sieciowych, gdy zabezpieczenie transform atora i 
linii może znajdować się na stacji zasilającej.

Układ podany na rys. 2 pozwala na zastosowanie szyb
ko działającego różnicowego albo gazowego zabezpiecze
nia transformatorów.

Bardziej skomplikowane i kosztowne są układy po
dane na rys. 3 i 4, które stosuje się przy długich liniach 
sieciowych. Są one jednak bardziej elestyczne i wygodne 
w  eksploatacji.

T a b l i c a  4

N apięcia znorm alizow ane (wg OST 515S i OST47601)

Znorm alizow ane nap ięcie  eks
ploatacyjne Znorm alizow ane nap ięcia  na zaciskach

prą
du
sta
łego

prądu  trój
fazowego 

o częstotliw ości 
50 Hz prądu 

jed n o 
fazow ego 
o  często
tliw ości 

- 50 Hz

genera torów

transform atorów  prądu 
trójfazow ego o częstotli

w ości 50 H z (napięcie 
m iędzyprzew odow e) j

między-
przew o-

dow e

fazo
we

prą
du
sta

łego

prądu 
trójfa

zow ego 
50 H z  

(napięcie 
iniędzy- 
przew o- 

dow c)

na uzw ojeniu 
pierwotnym

na uzw oje
niu wtórnym

12 — ___ 12 — ___ ___ ___

24 —— — 36 — -— — —

110 — — — 115 — — —

— 127 — — — — — 133
220 220 127 — 230 230 220 230
_ 380 220 ■ — — 400 330 400
440 —  1 — — 460 —  . — . ;—

— 500 — — — 525 500 525
— 3000 — — — 3150 3000- 3150 3150- 3300
— 6000 — — — 6300 6000- 6300 6300- 6600

10000
k

10500 10 000-10 500 10 500-11 000

l)  W  Polsce nap ięcia  znorm alizow ane p o d a je  norm a PNE— 23.

Połączenie elektrowni zakładowej z siecią zasilającą 
systemu energetycznego stosuje się dla:

a. Zapewnienia wzajemnej rezerwy, przy czym zdol
ność przepustowa stacji sieciowych i linii przesy
łowych powinna być taka, aby zabezpieczyć rezer-

R y S. i—4 . S c h e m a ty  k ra ń c o w y c h  s ta c ji  t r a n s fo rm a to ro 
w y c h  siec iow ych , z a s ila n y c h  d w iem a  lin iam i.

wowe zasilania zakładu przy odłączeniu, ze względu 
na rem ont własnej elektrowni, czy też na skutek 
awaryjnego odłączenia jej generatora największej 
mocy. Należy tu  również uwzględnić możność prze
ciążania transform atorów i  ograniczenia mocy mniej 
ważnych odbiorców.

b. Oddawania do sieci systemu energetycznego nad
wyżek energii zakładowej, związanych z wahaniami 
obciążenia zakładu i w arunkam i pracy zespołów ele
ktrow ni zakładowej, dla których graficznie ustala 
się rozdział energii cieplnej. W szczególności do
tyczy to turbozespołów przeciwprężnych1) .

c. Pobierania mocy sieci system u energetycznego dla 
pokrycia, w przypadku niedostatecznej rpocy 'Włas
nej elektrowni, szczytowych obciążeń pieców łu 
kowych, silników m aszyą walcowniczych itp.

P iz y  za p o trz e b o w a n iu  p rz e z  z a k ła d  e n e rg ii  c iep ln e j (pa
ry ) m o c  o d d a w a n a  p rzez  zesp o ły , zw łaszcza  p rzec iw p rążn e , 
za leży  od  teg o  zap o trzeb o w an ia .
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T a b l i c a  C
O bliczen ia obciążen ia n a  szjjnach e lek trow ni

(6,3 lub 10,5 kV)

Stacja i urządzenia 
rozdzielcze

O bciążenie na szynach 1 
6,3 lub  10,5 kV

czynne 
u; kW

bierne 
tu kVAr

cos ?

Stacja n r  1 ł) 
T ransform atory 1220 1031 0,76

S tacja odlew ni*) 
T ransfo rm atory  
P iec elektryczny ACH — 1,5 
P iec elektryczny ACH —5

1014
770

1820

960
460

1100

0,72
0,85
0,85

3604 2520
Stacia sprężarek  

Silnik synchroniczny 500 kVA 400 — 300 0,8
(pojem noś-

Silnik asynchroniczny 250 kW 200 150
cioujy)

0,8

Razem stac ja  sprężarek  
S tacja n r 2 *) 

T ransform atory  
P rostoum iki rtęciouie

600

1053
500

— 150

923
250

0,73
0,90

Razem stac ja  N r 2 1553 1173

Razem cały zakład 16970 13850 -

To sam o z uw zględnieniem  strat 
ui odcinkach linii WN 

O sada m ieszkalna 
Inne p rzcdsiębiorstu ia zasilane 

przez’ elektroum ię T3L1,

17470
600

1200

14040
480

1000

W szyscy odbiorcy  elektrow ni T3U 
To sam o z uuizględnicnicm  

w spółczynnika rów noczcsności 
¡i «= 0,85
Y =  0,95 ' 

W łasne potrzeby elektroum i T3U 
‘O bciążenie n a  szynach elektro

umi T3L\

Moc pozorna 23,600 kVA 
Roczna produkcja energii clektrycz

19720

16400 

1150 

. 17550

nej 84.000.00C

15520

14700

920

15620

kW h

0,74

wówczas należy przewidzieć zabezpieczenie linii i uzwojeń 
maszyn od przepięć atmosferycznych ( I iy 3 ,§  84, 132 [12]).

Dla obliczeń wstępnych w tablicy 5 podana jest d łu 
gość linii przesyłowych dla różnych warunków w zależ
ności od przesyłanej mocy. Przy korzystaniu z przewodów 
aluminiowych i miedzianych (lecz nie stalowych) tablica 5 
może być stosowana również i dla wartości spadków n a 
pięć A i) =  5%. W tych przypadkach iloczyn mocy prze
syłanej (kVA) i długości (/) zmienia się proporcjonalnie 
do zmian A U.

ELEKTROWNIE ZAKŁADOWE

Ilość i moc zespołów. Ilość i moc zespołów elektrowni 
ustala się na podstawie wykresów obciążeń. Powinna być 
przy tym  zabezpieczona praca zespołów przy jak  na j
bardziej wysokich wskaźnikach ekonomicznych:

N„ cos 9 AL cos 9
N ef = ----------- kW albo N cf =  1,36 —---- — KM

''1 m \

gdzie:
N ef  — moc efektywna na wale silnika napędowego,
N n — moc znamionowa na zaciskach generatora

w kVA,
cos 9 — znamionowy współczynnik mocy generatora,
■*¡»1 — współczynnik sprawności mechanicznej,

, \  — współczynnik sprawności generatora (z uw 
zględnieniem mocy zużywanej przez wzbud
nicę).

Jeżeli rzeczywisty cos <p jest mniejszy niż znamionowy 
cos <p, to generator nie może oddawać swojej mocy zna
mionowej, gdyż jest ona ograniczona nagrzewaniem się 
uzwojenia wzbudzenia lub mocą wzbudnicy.
Schemat urządzeń rozdzielczych. System szyn zbiorczych 
elektrowni średniej i małej mocy przyjm uje się pojedyn
czy, sekcjonowany wyłącznikiem olejow ym 1) (lys. 5), 
a przy więcej niż dwóch generatorach — także i odłączni
kam i (rys. 6).

1) D ane dotyczące obciążenia stacji bierze się  z tablicy B.

Napowietrzna stacja transform atorowa 35 kV przy 2 
lub 3 napowietrznych liniach zasilających i przy średniej 
mocy 10—15 MVA zajmuje powierzchnię: w  części otw ar
tej 3000 -f- 4000 m2 a  w zamkniętej (6,3 lub 10,5 kV) około 
500 m2. Jeżeli zakład ma własną elektrownię, celowe jest 
posiadanie wspólnego urządzenia rozdzielczego o napięciu
6.3 albo 10,5 kV stacji obniżającej napięcie i elektrowm 
zakładowej. Wyprowadzenie 6,3 lub 10,5 kV jest przeważ
nie kablowe. Na stacjach wymagane jest urządzenie prze
jazdów, kanalizacji burzowej i wodociągu przeciwpo
żarowego. Przy mocy transformatorów 5600 kVA i wyżej 
konieczne jest również ułożenie torów kolejowych. Napo
wietrzne podstacje zaopatrzone są w  odgromniki.

Linie przesyłowe napowietrzne o napięciu 35 i 110 kV 
(wobec trudności w uzyskaniu metali do konstrukcji prze
wodów) można budować na slupach drewnianych.

Dla skrócenia długości sieci zakładowej o napięciu
6.3 lub 10,5 kV zaleca się wykonywanie doprowadzeń li
nami zasilającymi w  głąb terenu zakładów (szczegóły 
patrz n y 3 ,  §17—98 [12]).

Jeżeli linie napowietrzne zasilane są bezpośrednio 
z szyn generatorowych lub zasilają maszyny wirujące,

35-1IC kV 35-110 kV

Rys. 5 16 . Schem aty  rozdzielni e lektrow ni z pojedynczym  
system em  szyn dzielonym  n a  sekcje.

T) W tekście rosy jsk im  określen ie  „w yłącznik olejow y" 
używa się %vszędzie, gdzie chodzi o w yłączniki W. N.
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T  a  b 11 c a 5
G ra n ic z n e  d łu g o śc i lin ii  p rzesg ło iu g ch  n a p o u ń e lrz n g c li p rzg  sp a d k u  n a p ię c ia  A  U  =  5% i p rzg  co s ę  =  0,05 dla 

p rz e w o d ó w  s ta lo w g ch , a lu m in io w g c h  i  m ie d z ia n g c h . w  za le ż n o śc i o d  m o c g  p rze sg tan e j

Rodzaj przew odu

G raniczna długość napow ietrznej linii przesyłow ej (w km) o m ocy prze
syłanej w  kVA

200 600 1000 2000 3000 . 4000

N apięcie robocze 6000 V

Stalowy o przekroju 50 min2 3,0 0,7 0,5 — — —

95 mm2 5,5 1,7 1,0 —- — —
Stalowy o średnicy  5 mm , V 0,6 — — — — —
Aluminiowy o przekroju 25 mm2 7,0 2.4 1,4 — — —

50 „ 12,0 3,9 2,3 1,2 — —
120 „ 23,0 8,0 4,5 2,3 1,5 —

Miedziany o przekroju 16 nim2 8,0 2,5 1,5 — — —
35 - „ 14,0 4,6 2,8 1,4 — —
50 „ 18,0 7,0 3,6 1,0 1,2 —
95 „ 26,0 8,8 5,3 2,6 1,8 1,3

3000 5000 10 000 15 000

N apięcie robocze  35 000 V

Stalowy o przekroju 35 mm2 3,7 2,3 — ■ — ' 7
■ ’• ■/' ‘ ■ • . ‘ ■ ; / 50 „ 5,2 3,1 — —

95 11,5 6,6 — —.
Stalowo-alum iniow y o przekroju 35 „ 21,0 13,0 6,3 —

70 „ 35,0 21,0 10,3 6,9
120 „ 48,0 29,0 14,0 9,5

M iedziany o przekroju 25 „ 24,0 14,0 7,1 —
50 „ 37,0 23,0 11,2 7,5
95 „ 53,0 3 2,0 15,9 10,6

Przy mocy zespołów dochodzących od 6 MW układ 
rozdzielni projektuje się w ten sposób, aby można było 
uniknąć instalowania dławików na liniach zasilających, 
przy czym w razie konieczności dławiki instaluje się na 
liniach zasilających sieciowych i na szynach (jako sek
cyjne).

WT elektrowniach dużej mocy dla obniżenia kosztów 
aparatury stacji zakładowych i punktów  przetwórczych 
stosuje się dławiki w  liniach zasilających. Przy zwarciach 
opór dławików w liniach zasilających powinien zapewnić 
na szynach elektrowni napięcie wynoszące 70 -i- 80% na
pięcia znamionowego (w ten sposób otrzym uje się statecz
ność równoległej pracy generatorów i ciągłość pracy sil
ników elektrycznych). P rzy ustalaniu ilości cel rozdzielni 
głównej należy uwzględnić ilości:

a. generatorów elektrowni,
b. transform atorów albo linii zasilających sieciowych,
c. linii zasilających zakład i osiedle robotnicze zgodnie 

z projektem  zaopatrzenia w  energię elektryczną,
d. linii zasilających dla przedsiębiorstw zasilanych 

przez elektrownię zakładową,
e. linii dla potrzeb własnych (transform atorów i sil

ników wysokiego napięcia),
f. wyłączników olejowych łączących i sekcjonujących 

szyny zbiorcze,
g. transform atorów napięciowych, cel ochrony prze

pięciowej itp.,
h. cel rezerwowych.
W ybór przyrządów. Przyrządy należy dobierać według 

znamionowych param etrów  oraz sprawdzać na wytrzym a
łość cieplną i dynamiczną w  w arunkach prądów zwarcia. 
Wyłączniki olejowe sprawdza się także na m aksymalną 
moc wyłączalną. Główne linie i szynowanie sprawdza się 
również według znamionowych parametrów, a także na 
wytrzymałość cieplną i dynamiczną przy zwarciach.

W tablicy 6 podane są znamionowe najczęściej uży
wanych w Związku Radzieckim wyłączników olejowych 
6 kV i 10 kV [1].

K onstrukcja głównej rozdzielni elektrowni. Przy mo
cach generatorów dochodzących do 6 MW rozdzielnie 
o napięciu generatorowym są wykonywane jako jednopo
ziomowe i dwurzędowe, przylegające do hali maszyn.

Tab l i ca  6
D a n e  te c h n ic z n e  w g łączn ik ó u i p ro d u k c ji  zak ładom  

„E le k tro a p a ra t;;  i „ U ra łe lek tro m aszg n a ;;

T y p
wyłącznika

V
3
oGO
aa.
cN
Ł
*5
*r>CL-* a
Z  3

P r ą d  
znam ionow y 

.w A

Najwię
ksza 

m oc wy- 
łączalna 
przy na
p ięciach  

6kV 10kV 
w MVA

Ciężar w yłącz
ników  bez 

oleju 
w  kG

o ‘-aj
3
3

J?
O
O-MV

U

• BM —  6 6 200 15 48 15
BM —  16 6 600 100 — 195 50
BM — 16 10 200 — 75 — —
BM —  22«1> 6 1500 150 — 450 180
BM - 2 2 H 10 400;600;I000 150 125 410;415;435 180
M JX -  15 10 600;1000 150 150 440;450 90
BM -  234> 10 60Q;1000;1500 300 250 645;655; 670 250
BM —  23H

BMr —  122 6 400;600;1000 160 — 156;180 5
(BMr —  22)
BMr —  132 10 400;600;1000 — 200 170 10

(BMr — 32)
M<I> — 11 10 600; 1000:2000 300 400.

”

Potrzeby własne elektrowni. W y b ó r  n a p i ę c i a  
s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h .  Przy napięciu genera
torów 6,3 kV silniki o mocy przekraczającej 200-^250 kW 
stosowane są na napięcie generatorowe, przy napięciu zaś 
generatorowym 10 kV silniki o mocy przekraczającej 
80 -r-100 kW stosuje się na napięcie 3 kV. Silniki mniej
szej mocy stosuje się w obu przypadkach na napięcie 
380/220 V, jeżeli napięcie to zostało ustalone dla silników 
omawianego zakładu.

U k ł a d y  p o ł ą c z e ń  l i n i i  z a s i l a j ą c y c h  
d l a  p o t r z e b  w ł a s n y c h .  Przy napięciu generato
rowym 6,3 kV oraz rozdzielni na napięcie generatorowe
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(bez stosowania dławików), silniki 6,3 kV i transform a
tory zasilane z szyn zbiorczych rozdzielni głównej osob
nymi liniami zasilającymi. Przy stosowaniu dławików 
w rozdzielni głównej (w celu zmniejszenia kosztów przy-

6KV 2

I

3
Rys. 7. Schem at zasilania do w łasnych potrzeb

rządów dla linii zasilających potrzeby własne elektrowni) 
projektuje się rozdzielnię 6,3 kV dla potrzeb własnych, 
zasilaną liniami zaopatrzonymi w dławiki (rys. 7). Na 
wypadek wyłączenia transform atora roboczego należy 
również przewidzieć możność automatycznego włączenia

%
h

$  \
I i

Rys. 8. Schem at zasilania tab licy  niskiego 
nap ięcia  dla potrzeb  w łasnych elektrow ni.

transform atora rezerwowego dla potrzeb własnych za po
średnictwem wyłącznika samoczynnego po stronie niskie
go napięcia (rys. 8).

Układ zasilania urządzeń potrzeb własnych elektrowni 
musi zapewnić możność uruchom ienia elektrowni stojącej.

Zużycie energii elektrycznej na własne potrzeby. Ta
blica 7 zawiera orientacyjne dane dotyczące zużycia ener
gii elektrycznej na własne potrzeby [6] wyrażone w pro
centach od ilości wytwarzanej energii (s% ).

T a b l i c a  7
Z u żg cie  e n e rg ii e le k try c z n e j d la  p o trz e b  w ła sn y c h  

e ie k tro u jn i

Rodzaj elektrow ni cO/ * ,o

Elektrow nie m alej m ocy z kotłowniam i w yposażonym i w  pa
leniska ręczne, z ciągiem  naturalnym  

Elektrownie małej m ocy ze sztucznym  ciągiem , podm uchem  
i paleniskam i m echanicznym i 

Elektrow nie małej m ocy z paleniskam i kanałow o-m łynow ym i 
Elektrownie średnie j m ocy z kotłam i na paliw o tw arde i z pa

leniskam i m echanicznym i 
Elektrow nie kondensacyjne z kotłam i zaopatrzonym i w  pale

niska na miał w ęglowy 
Elektrow nie na pył w ęglowy 
Małe elektrow nie napędzane lokom obilam i:
a. z ciągiem  naturalnym
b. z ciągiem  sztucznym  i z ch łodzeniem  obiegow ym  
Elektrow nie diesiow skie

4

7 —  8 
6 —  8

5 —  7

8 — 10 
10 —  12

1 — 2
8 —  9 
3 — 4

Napędy urządzeń dla potrzeb własnych. Są dwa rodzaje 
napędów silnikami elektrycznymi: główny i rezerwowy. 
W specjalnie ważnnych przypadkach (pompy zasilające, 
kondensacyjne i w niektórych przypadkach obiegowe) 
można stosować również napęd parowy; rezeiwowe pompy 
zasilające powinny bezwarunkowo mieć napęd parowy.

Zasadnicze typy silników elektrycznych stosowane do 
napędu urządzeń dla potrzeb własnych:

a. silnik asynchroniczny zwarty systemu Bouchereau 
albo głębokożłobkowy z ograniczonym prądem  rozruchu 
(ponieważ przy obniżeniu napięcia silniki te  nie powinny 
wyłączać, więc nie należy ich zabezpieczać zanikowo);

b. silnik asynchroniczny pierścieniowy (silnik ten sto
suje się w przypadkach, gdy potrzebny jest duży moment 
rozruchowy, lub kiedy niedopuszczalne jest silne uderze
nie prądu rozruchowego).

Silniki elektryczne do pomp obiegowych i kemden- 
sacyjnych wykonywane są z izolacją odporną na wilgoć 
osłonięte przed kroplam i wody.

W pomieszczeniach zawierających pył węglowy stosuje 
się silniki o budowie zamkniętej:

a. z doprowadzeniem i odprowadzeniem powietrza 
z zewnątrz;

b. z zamkniętym obiegiem powietrza chłodzącego.
Przy projektowaniu zasilania silników dla potrzeb w ła

snych elektrowni za specjalnie ważne należy uważać n a
stępujące urządzenia: pompy zasilające, obiegowe i -kon
densacyjne, ciągi i  pod wiewy, w entylatory do tłoczenia 
pyłu oraz ruszty, młyny w urządzeniach na pył węglowy 
z pośrednim bunkrem, wentylatory młynów w  urządze
niach bez pośredniego bunkra, urządzenia do podawania 
pyłu  oraz ruszty, młyny w  urządzeniach na pył węglowy 
bez bunkrów pośrednich, pompy olejowe turbin, w enty
latory do chłodzenia transformatorów. Do ważnych od
biorów należy również zaliczyć oświetlenie elektryczne 
w  elektrowni.

Wybór miejsca dla stacji transformatorowych

Przy sporządzaniu tablicy B na podstawie danych ta 
blicy A należy wybierać moc stacji transformatorowych 
przy założeniu jak najmniejszego zużycia metali koloro
wych, co wpływa na konieczność zmniejszenia mocy 
i zwiększenia liczby stacji transform atorowych i umiesz
czania ich w bezpośrednim sąsiedztwie obciążeń — w e
w nątrz hal lub w ostateczności przy wydziałowych ze
wnętrznych ścianach [Id],

W ostatnich czasach w Stanach Zjednoczonych zaczęto 
szeroko stosować takie rozmieszczenie w terenie stacji 
transformatorowych i fabryczne przygotowanie oddziel
nych zespołów typowych konstrukcji składanych stacji 
wnętrzowych. Tak np. GEC i Westinghouse dostarczają 
kompletne stacje tego typu.

W zależności od do (gęstość obciążeń elektrycznych 
kW/m- w odniesieniu do szyn stacji wydziałowych) na 
podstawie tablic 8 i 9 [18] określa się moc stacji:

a. Pm — moc „ograniczenie gospodarczą“ dającą na j
mniejsze zużycie metali kolorowych w sta
cjach i sieci oraz

b. Poe — moc „ograniczenie-gospodarczą“dającą na j
mniejsze roczne straty przy ograniczonym 
zużyciu metali kolorowych.

Jako moc transformatorów przyjm uje się wartość po
średnią między Poe i Pm . Gęstość obciążenia w kVA/m2
wynosi: ^ __ P

S  cos tp

19 — B u d o w a m aszy n
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T  a b U  c a 0

N ajkorzystn iejsza m o c  P m — stacji ze inzględu n a  
zużycie m eta li n ieżelaznych  iu zależności od  gęstości 

"obciążenia przy n ap ięc iu  380/220 V

G ęstość 
obciq icnia 

tu kVA/ma

Moc transfor
m atora, usta
w ionego na jcd- 

no-transform ato- 
roiuej stacji 

u j  kVA

G ęstość 
obciq ien ia  

u j  kVA/ma

M oc »ransforma- 
toróuj ustaw ionych 
na dw utransform a- 

torow ej stacji w kVA

0,004 180 0,004 2 X 100
0,010 240 0,022 2 X 180
0,023 320 0,053 2 X 240
0,061 420 0,125 2 x  320
0,122 560 0,282 2 x  420
0,291 750 0,670 2 X 560
0,695 1000 1,610 2 X 750

gdzie
P — k z  2  Pz (patrz tablica 1),
S — odpowiednia powierzchnia w m 2
cos ę  — wartość obliczona na szynach stacji.

T a b l i c a  9

N ajk o rzy s tn ie jsza  m o c  Poe s ta c ji p o d  w z g lę d e m  ro c z 
n y c h  k o sz tó w  w  z a le ż n o śc i o d  g ę s to śc i o b c ią ż e n ia  
i k o sz tó w  1 k ilo w a to ro k u  s tra t (przy  o g ra n ic z e n iu  w  w y
b o rz e  p rz e k ro ju  k a b la  ze  w zg lęd u  n a  n a g rzew an ie )

Koszt 1 kilow atoroku strat w  rublach

Moc 
stacji 
w kVA

400 600 800 1000

G ęstość obciążeń  w  kVA/ma

0,006 0.009 0,003 180
0,012 0,022 0,032 240

0,018 0,030 0,051 0,075 320
0,036 0,068 0,118 0,170 420
0,083 0.162 0.276 0,400 560
0,205 0,390 0,670 0,970 750

Na podstawie tych obliczeń określa się moc stacji oraz 
rozmieszcza się je na planach oddziałów produkcyjnych 
i na planie ogólnym zakładu z uwzględnieniem miejsco
wych warunków (istnienie wolnego miejsca, w arunki bu 
dowlane itd.), przesuwając nieco stacje w  kierunku źró
dła zasilania.

Poprzednio wymienione obliczenia odnoszą się do sta 
cji zasilających obciążenia rozłożone.

Odbiory stanowiące obciążenia skupione o mocach 
przekraczających 150 200 kVA przy o/> 0,5 "=~ 1 kVA/m2
(pompowanie, stacje sprężarek) w większości przypadków 
celowo jest zasilać z osobnych stacji położonych w  po
bliżu tych obciążeń.

Dla ograniczenia robót budowlanych zaleca się stoso
wanie napowietrznych stacji transformatorowych przy ze
wnętrznych ścianach hal produkcyjnych (umieszczając 
tablicę rozdzielczą niskiego napięcia wewnątrz budynku) 
lub też budowanie wnętrzowych stacji transform atoro
wych [12],

W ybór mocy i liczby transformatorów 
oraz napięcia wtórnego [5]

Przy wyborze mocy i liczby transformatorów  należy 
kierować się następującymi wytycznymi:

1. Moc transformatorów stacji oddziałowych nie po
winna przekraczać 1000 kVA.

2. Dla uzyskania częściowej wzajemnej rezerwy oraz 
możności odłączenia części stacji przy małych ob-

ciążeniach należy przewidzieć rezerwowe połączenia 
pomiędzy stacjami po stronie niskiego napięcia, 
mogące przesłać 10—25% mocy.

3. Nie należy ustawiać transformatorów rezerwowych 
na stacjach zasilających odbiory, dla których do
puszczalne są przerwy w zasilaniu, albo zmniejsze
nie obciążenia na czas wystarczający do wymiany 
transformatorów; do tego celu należy mieć na skła
dzie transform ator rezerwowy. W stacjach o dużej 
mocy albo na stacjach zasilających specjalnie ważne 
urządzenia wymagające ciągłości zasilania (gazoge- 
neratorownie, pompownie i tlenownie, dźwigi elek
tryczne w działach odlewniczych, napędy potrzeb 
własnych kotłowni i elektrowni, wielkie stacje sprę
żarek itp.) ustawia się nie mniej niż dwa transfor
matory, z których każdy powinien mieć zdolność 
pokrycia całego niezbędnego obciążenia, i

Jeżeli moc odbiorników niezbędnych dla ciągłości ru 
chu jest niewielka, rezerwa może być zapewniona przez 
połączenia danej stacji z sąsiednią za pomocą linii niskiego 
napięcia.

Jako napięcie wtórne stosowane są napięcia 500, 380 
i 220 V (patrz tablica 4).

Napięcie 500 V pozwala zmniejszyć zużycie metali 
w  sieci wtórnej, lecz wymaga ono instalowania osobnych 
transformatorów do oświetlenia, co w  wielu przypadkach 
(szczególnie przy rozłożeniu stacji po terenie zakładu) 
bardzo zmniejsza korzyści uzyskane przez zastosowanie 
tego napięcia dzięki oszczędnemu zużyciu metali.

Przy napięciu 380 V uzyskuje się znaczną oszczędność 
miedzi i obniżenie strat wobec tego, że dla zasilania sieci 
siłowych i oświetleniowych można wykorzystać te same 
transformatory. Przy zasilaniu odbiorników siłowych 
i oświetleniowych z tych samych transformatorów należy 
koniecznie uziemić przewód zerowy.

Powody niezastosowania napięcia 500 V powinny być 
uzasadnione przez porównanie techniczno-gospodarcze 
alternatyw  500 i 380 V.

Napięcie 220/127 V jest dopuszczalne jedynie dla ist
niejących lub odbudowanych przedsiębiorstw (za zezwo
leniem organizacji dostarczającej energii, jeżeli są prze
szkody do przejścia na napięcie 380/220 V) : przy dosta
tecznie ważpych innych powodach (duża ilość znajdują
cego się na zakładzie sprzętu elektrycznego na 220 V itd.).

Układy zasilania

Układ zasilania wybierać należy z uwzględnieniem:
a. ilości źródeł zasilania,
b. rozmieszczenia źródeł zasilania i stacji na planie
ogólnym,
c. wymagań dotyczących zabezpieczenia . ciągłości do

stawy energii elektrycznej. Przy tym  rozróżnia się 
następujące kategorie odbiorców:

I  k a t e g o r i a  — ważne odbiory, dla których przer
wa w zasilaniu związana jest z uszkodzeniem produkcji 
lub urządzeń, długą przerw ą w pracy przed podjęciem na 
nowo procesu technologicznego, albo z niebezpieczeń
stwem dla ludzi,

II k a t e g o r i a  — ważne odbiory, dla których 
przerwa w zasilaniu związana jest jedynie z ilościowym 
zmniejszeniem produkcji.

III k a t e g o r i a  — odbiory mogące doznać przerwy 
w zasilaniu (odbiory wydziałów pomocniczych, niektóre
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zespoły pomocnicze, niektóre rodzaje odbiorów kom unal
nych i obciążenia pomieszczeń socjalnych).

Zwykle stosowane są trzy zasadnicze typy układów 
sieci 6,3 kV lub 10,5 kV : wyłącznie promieniowy — P, 
wyłącznie szeregowy — M i mieszany — z pracują
cym zasilaniem promieniowym i rezerwowym szerego
wym — PM  (tablica 10 i rys. 9) [5],

Odmianą typu promieniowego jest układ  zasilania li
niami promieniowymi stacji jednotransform atorowych bez
szynowych, przy czym na stacji instaluje się jedynie 
transform ator i odłącznik, a wszystkie przyrządy wyso
kiego napięcia umieszcza się w głównej rozdzielni własnej 
elektrowni lub w  głównej stacji obniżającej napięcie sy
stemu energetycznego.

Zaletą układu P„ jest prostota zabezpieczeń i m ała 
ilość przyrządów.

Układy mieszane PM stosowane są najczęściej i po
siadają wielkie zalety: linie zasilające promieniowe są 
obliczane odpowiednio do obciążeń danej stacji, a rezerwa 
szeregowa obliczana jest dla obciążenia tylko jednej, m a
ksymalnej co do mocy stacji; przy prostym  zabezpiecze
n iu  sieć jest lekka.

U kłady  ro z d z ia łu  e n e rg ii e le k try c z n e j
(napięcie pieriuotne)

cie; m ałe stacje, rozdzielnie i  odbior
niki mogą być zasilane z punktów  roz
dzielczych.

Jako główne zasilanie wielkich lub 
ważnych stacji i rozdzielni o odbior
cach I kategorii najlepiej stosować 
jednostopniowy układ  promieniowy P. 
Jeżeli w tym  przypadku koszt dużej 
ilości linii jest zbyt duży, to można 
przejść na zasilanie promieniowe dw u
stopniowe (wykorzystanie pośredniego 
punktu  rozdzielczego) _ albo zastoso
wać układ szeregowy M.

Jako główne zasilania stacji o od-' 
biorach kategorii II i III korzystniej 
jest stosować układy szeregowe M albo 
układy P 0 z promieniowym zasilaniem 
stacji bez szyn zbiorczych.

Stacje o niewielkiej mocy umiesz
czone w pobliżu stacji albo punktów  
rozdzielczych dla odbiorników w y
sokonapięciowych celowo jest • zasilać 
z szyn tych stacji lub punktów  roz
dzielczych według układu P . W w ie
lu  przypadkach, jak  na przykład przy 
układzie PM (tablica 10), celowe jest 
zasilanie rezerwowe stacji według u k ła
du szeregowego M. Podstacje i punkty 
zasilające odbiory o szczególnych wy
maganiach odnośnie pewności ruchu 
zabezpiecza się zasilaniem rezerwo
wym za pomocą linii promieniowych 
obliczonych na 100°/o obciążenia I  k a 
tegorii. Linie zasilające główną i r e 
zerwową — przyłącza się do różnych 
sekcji szyn'zarówno w rozdzielni zasi
lającej, jak i zasilanej (rys. 9 układ 
RP).

Linię główną i rezerwową należy 
w  m iarę możności zasilać z niezależ
nych źródeł.

Oz-
na-
cze-
nie

Rysunek N azwa układu Uwagi

PM

t - i .

^ = 5 4 ^ ®

J - L ----------------

<
- r

|  i x T L i r i _ r i _ £ — j ®

prom ieniow y

szeregow y

szeregow o-
pierścicniow y

prom ieniow o-
równoległy

zasilania p ro 
m ieniow ego i 
szeregow ego 

rezerw ow ania

prom ieniow o-
dw ustronny

szeregow o- 
przelotowy 

(z dw usironnym  
zasilaniem)

Ilość prom ieni 
zwykle nie wyżej 

5 -r 6

Stosuje się przy 
dw óch niezależnych 
źródłach  energii

jak  wyżej

O z n a c z e n ia
Szyny zbiorcze elektrow ni, stacji rejonow ych albo przelotow ych stacji rozdzielczych 

Szyny zbiorcze stacji’ transform atorow ych na  oddziałach produkcyjnych.

©  ©

M
Zasilanie
szeregowe
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ci

1

Szyny elektrowni

P M
J y y .  i i  Szyny stacji

%0
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P
Zasilanie
promieniowe-

Hys. 9. Typow e uk ład y  rozdziału energii e lek trycznej 
(napięcie pierw otne).

Wielkie stacje, rozdzielnie i odbiorniki należy zasilać 
bezpośrednio z elektrowni albo z szyn 
zbiorczych stacji obniżającej napię-

Tabl i ca  10

29*

I
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Pełnowartościową rezerwę zasilania  stacji przy dwóch 
liniach szeregowych otrzym uje się przez zamykanie ich 
w pierścień (normalnie pierścień jest otwarty; układ DM 
tablica 10 i rys. 10). Stacje zasilające odbiory, dla których 
przerwa w zasilaniu na okres rem ontu linii zasilającej 
jest dopuszczalna, nie potrzebują być zabezpieczone zasi
laniem rezerwowym.

Rys. 18. Schem at zasilania stacji tran sfo rm ato ro 
wych dwiem a lin iam i głów nym i stanow iącym i wza

jem ną rezerw ę.

Schematy pierścieniowe dopuszczalne są w przypadkach 
korzyści ekonomiczno-technicznej wynikającej z ich za
stosowania, a także w następujących przypadkach:

a. przy obciążeniach I  kategorii, kiedy stosuje się dwie 
linie zasilane możliwie z dwóch źródeł (tablica 10 
układ DP); w tym przypadku obliczeniowy prze
krój linii zasilających powinien wystarczyć do pracy 
przy najwyższym obciążeniu z uwzględnieniem naj
cięższych warunków, a  każda linia powinna zape
wnić pokrycie całkowitego obciążenia I kategorii 
w  przypadku zakłócenia ruchowego;

b. przy obciążeniach II i III kategorii w przypadku 
technicznej niemożności zasilania jedną linią albo 
gdy zasilanie dwiema liniami daje większe korzyści 
(np. w  przypadku możliwości zastosowania przewo
dów stalowych).

Dla zmniejszenia wahań napięcia na szynach stacji 
piece łukowe do wytapiania stali i silniki głównych n a
pędów walcowni zasila się liniami promieniowymi bez
pośrednio z szyn elektrowni lub stacji obniżającej napię
cie system u energetycznego. Pożądane jest, ażeby układ 
przewidywał możność przełączenia tych odbiorników na 
sekcje szyn elektrowni zasilane bezpośrednio z sieci sy
stemu, co jest szczególnie ważne przy niedostatecznej m o
cy elektrowni zakładowej.

Na rys. 11 przedstawiony jest schemat sieci, na 
rys. 12 zaś sieci wysokiego napięcia dużego zakładu bu 
dowy maszyn [5].

POPRAWA WSPÓŁCZYNNIKA MOCY

Specjalne urządzenia w celu poprawienia współczyn
nika mocy (cos tp) może instalować jedynie za zezwole
niem organizacji energetycznej.

Sposoby naturalnego poptawienia cos cp:
a. właściwy dobór mocy transformatorów i silników 

odpowiednio do obciążeń;
b. zastosowanie silników synchronicznych do napędu 

wielkich sprężarek, generatorów obrotowych itp.,
c. zastosowanie prądu stałego do dźwigów, do spawa

nia itp.
Sposoby sztucznego poprawienia cos tp:
a. ustawienie kondensatorów statycznych,
b. ustawienie kondensatorów synchronicznych.
Obliczenie mocy biernej Pf, w kVAr koniecznej do

kompensacji w ykonuje się według wzoru:

P b  =  P 'c ( t g ? !  -  ^ 9 0)

gdzie:
Pc — moc czynna w kW, .
<Pj — istniejąca wartość kąta przesunięcia fazowego,
<p0 — sztucznie zmiejszona wartość kąta przesunię

cia fazowego.
W tym  celu dogodnie jest posługiwać się krzywymi 

padanymi na rysunku 13.
Dla kompensacji małych i średnich wartości mocy bier

nych do 1000 kVAr, a nawet do 2000 kV A r na ogół wy
godniej jest instalować kondensatory statyczne, przy k tó
rych koszty jednostkowe i współczynniki sprawności są 
niezależne od mocy urządzeń.

Przy wielkich mocach można stosować kompensatory 
synchroniczne posiadające tę zaletę, że wraz z powiększe
niem mocy, koszty jednostkowe na 1 kV A r mocy ustalo
nej zmniejszają się, współczynnik zaś sprawności urzą
dzenia powiększa się.

Średnie straty  energii przy wielkich kompensatorach 
synchronicznych stanowią około 2,5 -H 3%. Przy konden
satorach statycznych straty  te  nie przewyższają 0,5%.

Koszt kompensacji na napięciu 6,3 albo 10,5 kV jest 
znacznie niższy niż na napięciu 380 lub 500 V, dlatego 
kompensację na niższym napięciu stosuje się jedynie 
w wyjątkowych przypadkach. Koszt kondensatorów sta
tycznych na napięcie 6,3 kV  w  ZSRR wynosi 55 rubli za 
1 kVAr, a na napięcie 220 350 V  rubli za 1 kVAr [1]-

Zaletami kondensatorów statycznych są ponadto: brak 
potrzeby personelu obsługującego, bardziej swobodny spo
sób w yboru miejsca przyłączenia ich do sieci i możliwość 
łatwej rozbudowy urządzenia.

Wadami kondensatorów stacyjnych są: znaczny prąd 
załączenia (przy mocach ponad 1000 kVAr załączanie 
wykonuje się przez opór rozruchowy, normalnie boczni
kowy) i pozostawiane napięcie na kondensatorach po od
łączeniu ich od sieci.

Wielkość oporu rozładowującego powinna być tak do
brana, ażeby w  ciągu 1 -ninuty od chwili odłączenia urzą
dzenia od sieci napięcie resztkowe nie przewyższa 
50 — 65 V.

WYBÓR SILNIKÓW

Wielkie silniki należy projektować na najwyższe z po
siadanych w  zakładzie i dopuszczalnych dla tych silni
ków napięć.
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Rys. 11. Schem at sieci wysokiego napięcia dużego zakładu budow y maszyn.
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Linia gtówna wysokiego napięcia 
Linia rezerwowa wysokiego napięcia

-----------  Linia rezerwowa niskiego napięcia
Rys. 12. Sieć wysokiego napięcia  dużego zak ładu  budow y m aszyn.

Rys. 13. K rzyw e do określan ia  m ocy b ierne j kom pensato
rów (na osi rzędnych odłożono m oc b ierną  kom pensatora  
w kV A r w yrażoną w p rocen tach  od obciążenia czynnego 

w yrażonego w  kW).

Zależność między napięciem a mocą jest następu
jąca: przy napięciu roboczym 3 kV minimalna moc sil
nika wynosi 80 -1- 100 kW, odpowiednio przy 6,3 kV — 
200 250 kW, a przy 10,5 kV — 1500 200 kW.

Korzystnie jest wybierać silniki synchroniczne (z roz
ruchem  asynchronicznym ręcznym, półsamoczynnym lub 
samoczynnym) dla napędu sprężarek, pomp, generatorów 
obrotowych itp. tam, gdzie to wynika z trybu pracy n a
pędzanego mechanizmu i gdzie to daje rzeczywisty efekt 
ekonomiczny (przy czym konieczne jest uwzględnianie 
także stopnia deficytowości aparatury  rozruchowej).

T a b l i c  a 11

N ajm iększa  d o p u sz c z a ln a  m o c  s i ln ik a  z w a rte g o  380 V 
za łą c z a n e g o  b e z p o ś re d n io  w  z a le ż n o śc i o d  m o c g  tr a n 
s fo rm a to ra  z a s ila ją c e g o  i d o p u sz c z a ln e g o  sp a d k u  

n a p ię c ia  A U %.

transform atora

240 320

m oc silnika uj kW

Doboru mocy silników dokonuje się na podstawie da
nych technologicznych. Jeśli chodzi o rodzaje prądu, to 
w  znacznej większości przypadków w ybiera się silniki 
trójfazowe.

Do napędów o szerokim zakresie regulacji obrotów (do 
niektórych dźwigów, podnośników itp.) stosuje się silniki 
p rądu stałego.

Zasadniczym typem silnika asynchronicznego jest sil
nik zwarty. Silniki te  stosuje się w przypadkach, gdy nie 
wymaga się regulacji obrotów, dużego momentu rozru
chowego i małych prądów rozruchu.

Wielkość dopuszczalnej mocy silnika zwartego prze
znaczonego do załączenia na daną sieć jest ograniczona 
przede wszystkim dopuszczalnym dodatkowym spadkiem 
napięcia wywołanym przez przetężenie rozruchowe. W tym 
przypadku zaleca się niedopuszczanie do spadku napięcia 
ponad 10%  w  sieciach wyłącznie siłowych, ponad 2%  
w  sieciach wspólnych dla siły i światła przy częstych 
rozruchach i ponad 4%  w tychże sieciach przy rozruchach 
rzadkich. W tablicy 11 podane są wielkości mocy silników 
dopuszczanych do bezpośredniego załączenia w zależności 
od mocy transform atora [17 i 19].

Jeżeli silniki nie są zasilane bezpośrednio z szyn pod
stacji transformatorowej, to należy również uwzględnić 
dodatkowe spadki napięcia w  sieci zasilającej.

W przypadku zasilania zakładu przez w łasną elektrow- ■ 
wnię o małej mocy, moc silnika zwartego nie powinna 
przewyższać 0,1 0,12- kW na każdy kVA mocy generato
rów. Do napędu wentylatorów i ciągów w niektórych 
przypadkach stosuje się silniki pierścieniowe ze stale przy
legającymi szczotkami, przeznaczonymi do regulacji ilości 
obrotów za pomocą zmiany oporności w obwodzie w irni
ka. Taka regulacja w przypadku zastosowania w entylato
rów pozwala na obniżenie ilości obrotów o 30 — 4'0°/t 
i jest znacznie ekonomiczniejsza od regulacji przepływu 
powietrza za pomocą dławienia zasuwą umieszczońą na 
przewodzie tłoczącym, ale mniej ekonomiczna niż regu
lowanie pracy wentylatorów i ciągów za pomocą łopatek 
kierunkowych.
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Do napędu ciężkich obrabiarek z kołem zamachowym 
(prasy mimośrodowe i korbowodowe, poziome młoty ko
walskie, walce gnąco-prostujące o mocy ponad 5-^7 kW), 
w celu lepszego wykorzystania koła zamachowego, stosu
je się silniki pierścieniowe ze stale przylegającymi szczot
kami i ze stale włączonym oporem w obwodzie w irnika 
dla zwiększenia poślizgu. Opór ten jest jednocześnie opo
rem  rozruchowym.

Obudowę silnika wybiera się w zależności od otocze
nia odpowiednio do tablicy 12 [17 i 19].

WYBÓR PRZYRZĄDÓW ROZRUCHOWYCH

K rótką charakterystykę zasadniczych i najczęściej uży
wanych radzieckich typów przyrządów rozruchowych dla 
silników elektrycznych podaje tablica 13 [17 i  19].

Wyłączniki elektromagnetyczne do załączania silników 
napędów nie wymagających blokowania ani rozruchu sa
moczynnego stosuje się jedynie dla mocy wyższej niż 
10 kW.

Styczników i nastawników używa się tylko przy dużej 
ilości załączeń oraz do samoczynnego sterowania napę
dów.

Przełączniki z bocznikowaniem bezpieczników przy n a
pięciu 380 V zaleca się stosować do silników o mocy wyż
szej niż 1,3 kW.

Rozruszniki do silników pierścieniowych powinny być 
wybierane według mocy, momentu rozruchowego napę
dzanego urządzenia i danych w irnika silnika, to znaczy 

U
według stosunku — , gdzie U napięcie między pierście-

W ybór silnikom  w edług  budow y
T a b l i c a  12

Działy i pom ieszczenia

W ska
zanie
odnoś

nie
w yrobu
silnika

I z o l a c j a

B u d o w  a

Silniki asynchroniczne

Silniki
dźw igow e

zw arte pierśc ieniow e

Silniki 
p rądu  stałego

Montażowe,- rem ontow o-m echanlćzne, 
narzędziow nic, konstrukcji m etalo
w ych, laboratoria

P
P

norm alna otw arta
okapturzona

otw arta otw arta otw arta
zam knięta

O dlew nie, przygotow alnie ziemi P
D

norm alna 
odpo rna  n a  w ilgoć

zam knięta 
półotw arta z w enty

lacją

zam knięta 
zam knięta z w enty

lacją

zam knięta zam knięta 
zam knięta z w enty

lacją

K u ź n i c P norm alna otw arta okapturzona - okapturzona

S tolarnie, m odelarn ie, m alarn ie, w ar
sztaty rem ontow o-budow lane .

P
D

norm alna 
odpo rna  na  wilgoć

zam knięta 
•zamknięta z w enty

lacją

zam knięta 
zam knięta z w enty

lacją

zam knięta zam knięta 
zam knięta z w enty

lacją

T r a w i a l n i c

P
P
D
D
D

norm alna 
odpo rna  na wilgoć

całkow icie zam knięta 
zam knięta 

otw arta 
okapturzona 

zam knięta z w enty
lacją

zam knięta
otw arta

zam knięta z w enty
lacją

zam knięta
otw arta

zam knięta z w entylacją 
zam knięta 

otw arta 
okapturzona 

am knięta z w entylacją

Składy acetylenu i paliw a, s tacje akum u
la to row e, m alarn ie iprzy zastosow aniu  
w ybuchow ych roztw orów )

P norm alna ognioszczclna ognioszczclna - ognioszczelna

Młyny w ęglow e P
P

norm alna zam knięta 
całkow icie zam knięta

zam knięta zam knięta zam knięta

K otłownie z ręcznym  podaw aniem  w ęgla 
i torfu; zam knięte składy w ęgla

P
D

norm alna 
odporna na  w ilgoć

zam knięta 
zam knięta z w enty

lacją

zam knięta 
zam knięta z wenty- 

ia rją

zam knięta zam knięta 
zam knięta z wenty

lacją

Kotłownie:
a. w  m iejscach  o  tem peratu rze do 

35°C
b. ,, „  ,, ponad

35°C

P
P
P
P
P

norm alna 

odpo rna  na  wilgoć

otw arta 
okapturzona 

otw arta 
okapturzona 

zam knięta z w enty
lacją

otw arta

zam knięta z w enty
lacją

otw arta otw arta 
okapturzona 

otw arta 
okapturzona 

zam knięta z w enty
lacją

Składy kryte n ic  opalane
P
P

odpo rna  na w ilgoć otw arta
okapturzona

otw arta otw arta otw arta
okapturzona

Pom ieszczenia gazogeneratorów P norm alna ognioszczelna ognioszczelna - ognioszczelna

P o m p o w n i e
P
D *

odporna na w ilgoć otw arta
okapturzona

otw arta
okapturzona

otw arta otw arta
okapturzona

U UJ a g i: 1. * Na zew nątrz zaleca się ustaw ianie silników  z izolacją odporną na w ilgoć budow y zam kniętej; dopuszcza się  ustaw ienie silników  z taką sam 4
izolacją budow y okapturzonej.

2. W  rubryce 2: P  —  silniki polecane,) D —  silniki dopuszczalne.
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T a b l i c a  13 .

Typ
przyrządu

Rodzaj
przyrządu

Największy 
prąd i m oc 

silników 
pierścieniow ych 

380 V

Najw iększa 
m oc silni
ków zw ar

tych 380 V

w A w kW • w kW

25
riK 3 — - 

500
W yłącznik trójbieguno

wy pakietowy 25 “ * 2,85

60
fik  3 —-  

500
60 — 7,5

EM  —  02 rozrusznik olejow y V -  • 14,5

n u i n  — 25 rozrusznik olejowy z om i
nięciem  bezpieczników - - 7,5

nB M  —  i2 przełącznik olejowy bez 
bezpieczników — 14,5

BTn —  10 wyłącznik trójbieguno
wy „tkacki" z bezpie
cznikami 10 — 0,8

HM —  0 W yłącznik cl-magnetyczny — 5 5

nM  —  i - 25 15

riM  —  2 — 33 29

nM  —  3 — 65 65

n M  —  4 _ 130 130

n M  —  5 _ 280 280

T a b l i c a  14

W g b ó r ro z ru sz n ik a  iu z a le ż n o śc i od  m o c g  s iln ik ó w

Rozrusznik
Typ

PM
-2

PM
-4

31

PM
-4

41

PM
-4

51

PM
-4

61 r-
T
¡S
CL,

PM-481

W ielkość 11 III IV V VI VII VIII

M oc silnika w kW 1/2 obciążenia 20 40 75 150 300 520 720
przy rozruchu

1/4 obciążenia 10 20 40 75 150 260 520

U
Przy wyborze rozrusznika według stosunku y  należy

posiłkować się tablicą 15.
Jeżeli rozruch jest dokonywany przy pełnym obciąże- 

U
niu, y  rozrusznika według tablicy 15 musi odpowiadać

U , . U
— silnika, przy rozruchu zaś z połową obciążenia — roz

rusznika powinno być dobrane dw ukrotnie większe niż 
U
— silnika.
I

Moment rozwijany przez silnik przy rozruchu z po
łową obciążenia równa się 0,75 momentu znamionowego, 
przy rozruchu z pełnym obciążeniem — 1,5 momentu zna
mionowego.

U  T a b l i c a  1S
W ielk o śc i

I
W ielkości * 
znorm alizo
w ane

0,56 1,0 1,8 5,6 10 18

G ranice od 
chyleń 0,42 -~ 0,75 0 ,7 5 -rl,3 1,3-7-2,4 4,2-7-7,6 7,6-f-13 13-7*24

niami nieruchomego w irnika (w  woltach), /  — natężenie 
prądu w irnika przy pełnym jego obciążeniu w  am perach).

Wybór rozrusznika według mocy silnika wykonuje się 
na podstawie tablicy 14 [17 i 19]:

Jeżeli potrzebny moment rozruchu jest większy niż 
1,5-krotny moment znamionowy, to moc rozrusznika obie-

U
ra  się w stosunku wprost proporcjonalnym, a — w  sto

sunku odwrotnie proporcjnalnym do wielkości ilorazu: 
p o trz e b n y  m o m e n t ro z ru ch o w y

1,5 x  m o m e n t znam ionow y

T a b l i c a  16

P o d z ia ł p rzg rząd ó u ; ro z ru c h o tu g c h  n a  k la sg  u j  z a le ż n o śc i o d  sp o so b u  ic h  z a b e z p ie c z e n ia  o d  m plguiu
o to c z e n ia  (od budow g)

Klasa B u d o w a

W y ł ą c z n i k i  s u c h e W y ł ą c z n i k i  o l e j o w e

Na
staw niki

O por-
niki

olejow e

Przyciski
steru jące

r ę c z n e

sam o
czynne

r ę c z n e

sam o
czynnebez bez

pieczników
z bezpiecz

nikami
bez bez

pieczników
z bezpiecz

nikam i

1 O tw arta p, pn 
nn, nK3 ~ A, KT - - - - -

2 O kapturzona w osłonie stalowej BT-10
Pfl 

B T n -10

RS1, 
KT. nM , 

nMP, 
npo

- - - KB - KY-400

3 O kapturzona w  osłonie żeliwnej 
albo stalow ej;

typ olejow y MHG
5łA, fl-60 

A-100

f\%. nM 
nMP 

w osłonie 

żeliwnej

nBM-12 
d la  zm iany 

k ierunku

HBM-01.
nBM-02
n iiin -2 5

n3T-24
nmn-6 0

n3T-60

BM-6

BM-16
fS g f |

PM
i

np

KY-400
szczelne

4 O gnioszczehta - m r YKT
n n r -2

- - ; V * - KYr-400
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P rz y k ład . Dane znamionowe silnika i warunki rozruchu wynoszą:
U

P =  29 kW, — =  1,0 , Mroz ~ 2>5 Mz •

U
Należy określić moc, wielkość oraz — rozrusznika.

I
2.5

Moc rozrusznika wynosi 29 * —  kW. Z tablicy 14 dobieramy rozrusz
1.5

nik V odpowiadający tej wielkości.

T a b l  ca  17
W ybór przyrządów  rozruchow ych  d la silników  tró jfazow ych w zależności od  rodza ju  o toczenia

(patrz tab lica  16)

Rodzaj pom ieszczenia
Rodzaj ochrony od uszko

dzeń zew nętrznych

Typy przyrządów

zalecane dopuszczalne

Suche
opalane

pom ieszczenia ruchu  
elektrycznego

z otw artym i częściam i pod 
napięciem

P, n, pn i nn n K 3  autom at Al
styczniki KT J do 250 V

wszystkie typy klasy 
2 i 3

inne pom ieszczenia chronione osłoną od dotyku
wszystkie typy klasy 2 i 3, a także klasy 1, 
pod w arunkiem  ochrony osłoną od 

dotknięcia
—

Nic opalane - j  ak wyżej
jak wyżej, jak d la pom ieszczeń suchych 

opalanych
tak sam o jak dla pom ie
szczeń suchych opala

nych

W ilgotne - jak  wyżej wszystkie typy klasy 3 przy dostatecznej w en
tylacji typy klasy 2

Bardzo
w ilgotne -

zam knięte w uszczelnionych 
skrzynkach albo olejow e

rozrusznik n B M — 12 '/ oporniki PM, 
n P , przyciski KY szczelne pozostałe typy klasy 3

G orące

przy tem peraturze do 
35°C

chron ione osłoną albo w skrzyn
kach

wszystkie typy klasy 2 i 3, a  także klasy 1 
pod w arunkiem  koniecznej ochrony 

osłoną od dotyku
-

przy tem peraturze wyż
szej niż 35°C jak  wyżej

jak wyżej z w arunkiem , że m oc aparatu 
odpow iada w arunkom  nagrzew ania —

Z atm osferą 

PHiu

z wentylacją zam knięte w  uszczelnionych 
skrzynkach lub olejow e

wszystkie typy klasy 3 typy klasy 2

z dużą zaw artością 
pyłu

jak wyżej jak  wyżej -

N iebezpieczne pod 
względem  ogniowym V — jak wyżej ja k  wyżej -

0  wyziewach 
żrących

przy dostatecznej w en
tylacji

jak  wyżej jak  wyżej -

przy dużej koncen
tracji par i gazów

zam knięte w  skrzynkach, ole
jow e

PM, IIP, n B M — 12
nBM— 01, nBM— 02 

n u j n —  25, n u j n — 60 
n 3 T — 25, RA— 100 

RA—200, n 3 T —  60

N iebezpieczne pod 
względem  w ybucho

wym

z palnym  pyłem  za
w ieszonym  w  po 

wietrzu
zam knięte olejow e, bez bez

pieczników

IIBM z bezpiecznikiem  um ieszczonym  
poza niebezpiecznym  pom ieszczeniem ; 
wyłączniki elektrom agnetyczne poza 
pom ieszczeniem  z przyciskam i KYT 

w  pom ieszczeniu w arsztatowym

-

z w ybuchow ą m iesza
niną gazów zam knięte ognioszczelnc

w szystk ie . typy klasy 4 wyłączniki elektro
m agnetyczne poza granicą pom ieszcze
nia z przyciskam i KYf w pom ieszcze

niach w arsztatowych
-

Przy ustaw ianiu przyrządów  na zew nątrz należy posiłkow ać się w skazów kam i zaw artym i w tablicy odnoszącej s ię  do pom ieszczeń bardzo  wilgotnych.

U 1,5
Dla rozrusznika — =  1,0 * —  =  0,6 — według tablicy 15 dobieramy 

I 2,5

U
wartość znormalizowaną — — 0,56.

/

Tablice 16 i 17 zawierają dane potrzebne do wykonania wyboru przy* 
rządów rozruchowych w zależności od rodzaju otoczenia (17 i 19).
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KOZRUCH SILNIKÓW SYNCHRONICZNYCH

Dla silników synchronicznych nowoczesnej konstrukcji 
stosuje się rozruch asynchroniczny.

Bezpośrednie urucham ianie silnika przy pełnym n a
pięciu jest naprostsze i najbardziej celowe ze względu 
na prostotę i taniość sprzętu. Przy zastosowaniu jednak 
tego sposobu konieczne jest uwzględnienie mocy urządzeń 
zasilających, spadku napięcia od przetężenia przy roz
ruchu i wpływu tego spadku napięcia na pracę innych 
odbiorników, a także wytrzymałości dynamicznej połą
czeń c z o ł o w y c h  stojana; powinno to być omówione w tech
nicznych w arunkach zamówienia.

Według zagranicznych danych doświadczalnych u ru 
chamianie bezpośrednio z sieci przy pełnym napięciu sil
nika synchronicznego, napędzającego sprężarkę tłokową, 
przy odpowiednim obciążeniu sieci i przy zadow alająco, 
pracującej samoczynnej regulacji napęcia generatorów, 
nie powoduje zakłóceń pracy innych odbiorników przy 
zachowaniu stosunku mocy silnika do mocy generatorów 
elektrowni jak 1 : 3,5 [2],

Stosunek momentu rozruchowego do znamionowego 
przy bezpośrednim rozruchu:

f  — prąd rozruchu przy napięciu obniżonym,
U — względne napęcie na zaciskach przy rozru-

Mr
'== 0,6 -f- 2,1

Stosunek prądu rozruchu do prądu znamionowego:

Ir
— =  3 ,2- i - 6,5 
Iz

Rozruch bezpośredni częściej stosuje się przy silni-
M r Ir

kach wolnobieżnych, dla k tó ry c h   =  1 i — =  3,5- k 4 .
M z I ,

Przy silnikach szybkobieżnych o dużych wartościach 

(od 5 do 6) częściej stosuje się rozruch przy napię-
Iz
ciu obniżonym za pomocą dławika lub autotransform atora.

\

Przy tym  w  zależności od sposobu rozruchu zachodzą 
zależności podane w tablicy 18.

T a b l i c a  16
Prądy i m o m en ty  rozruchou ie

N azw a 
w ielkości iw  w arunkach 

rozruchu)

Zależność
fi

rozruch  przy 
pom ocy dławika

rozruch  przy 
pom ocy auto
transfo rm atora

N atężenie p rądu  w  uzw ojeniu silnika 

N atężenie p rąd u  w  sieci 

M oment na w ale

*'r "  *r <

Z\ ~  I r U \  
M r  -  Mr U ”

r t 
I  «  I  U  r r rr n
I  «  I  U  r r rt ti

M r -  Mf  U r

Oznaczenia:
s

A-fr — moment rozruchowy przy znamionowym n a 
pięciu,

M ' — moment rozruchowy przy obniżonym na
pięciu,

M z — moment znamionowy,
IT — prąd rozruchu przy napięciu znamionowym,

Ur
chu równe —  , gdzie Ur 

u z
niżone przy rozruchu, U z 
mionowe.

- napięcie ob- 

napięcie zna-

Przy trudnych w arunkach rozruchu najczęściej sto
suje się rozruch przez auotransform atory — droższy, lecz 
wydatniej zmniejszający przetężenie w sieci przy rozruchu.

pom ocą d ław ika 1 au to tran sfo rm ato ra : 1 — głów ny w yłącznik 
o lejow y (WM - 1), 2 — w yłączn ik  pom ocniczy (WM - 2),
3 — w yłączn ik  olejow y w punkcie  zerow ym  au to tran sfo r

m atora, 4 — dław ik, 5 — au to transfo rm ato r.

N a rys. 14 podane są schematy układów najczęściej 
używanych do rozruchu za pomocą dławika i autotransfor
matora.

Przy rozruchu w układzie a wyłącznik BM-2 jest 
otwarty. Najpierw  załącza się wyłącznik BM-1, a gdy 
silnik rozpędzi się — wyłącznik BM-2.

Przy rozruchu w układzie b dław ik jest włączony 
w punkt zerowy uzwojenia stojana ,i wyłącznik BM-2 
załączamy, gdy silnik rozpędzi się i zwiera dławik two
rząc w ten sposób stały punkt zerowy silnika.

W układzie c rozruch trzech silników wykonywany jest 
za pomocą jednego dławika rozruchowego analogicznie do 
rozruchu w układzie a.

W układzie d  wyłącznik BM-2 jest otwarty; w yłą
cznik BM-3 zamknięty tworzy punkt zerowy au totran
sformatora; załącza się najpierw  BM-1; po nabraniu 
szybkości przez silnik wyłącza się BM-3, przy czym 
część uzwojenia autotransform atora „5“ pracuje jako d ła
wik; następnie włącza się BM-2.

PUNKTY ROZDZIELCZE NISKIEGO NAPIĘCIA

Rozdzielnie w  punktach rozdzielczych kom pletuje się 
ze skrzynek żeliwnych normalnych typów katalogowych 
dobudowując je do skrzynek szynowych. Żeliwne skrzyn
k i są m ateriałem  deficytowym i mogą być zastąpione 
kompletami zestawionymi z wbudowanych w stalowe 
szafy zabezpieczeń typu  H, SPO i  IIP . Zazwyczaj wy
łącznik ustawia się na dopływie.

Jeżeli bezpośrednio przy odbiornikach nie m a indy
widualnego zabezpieczenia zanikowego, pożądane jest usta
wianie wyłączników samoczynnych z cewką zanikową na 
dopływach do punktów  rozdzielczych.
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W każdym punkcie rozdzielczym na liniach odpływo
wych ustawia się bezpieczniki, a do szyn przyłącza się 
woltomierz lub lampę sygnalizacyjną wskazującą istnie
nie napięcia. W punkty zasilające wstawia się liczniki. 
Wyłączniki samoczynne, wobec tego że są materiałem  
deficytowym, ustawia się tylko na liniach zasilających 
duże silniki.

Przy projektowaniu punktów  rozdzielczych trzeba kiero
wać się następującymi wskazówkami:

a. z jego punktu  należy zasilać najbliżej położone 
odbiorniki w takiej ilości, ażeby obciążenie linii zasilającej 
punkt nie przekraczało 200 A;

b. wszystkie odbiorniki jednego działu technologicz
nego, w tej liczbie i dźwigi wydziałowe, należy przyłączać 
możliwie do jednego punktu  rozdzielczego;

c. napędy transportowe i wytwórcze transportu ciągłe
go i ciągłej obróbki przedmiotów i m ateriałów (zmechani
zowane przesyłanie węgla, przygotowanie ziemi dla odlew
ni itp.) również powinny być przyłączane do wspólnej 
rozdzielni, przy czym zasilanie odbiorników przeprowa
dza się liniami promieniowymi, a na tablicach rozdziel
czych może być zastosowane blokowanie;

d. do jednej rozdzielni mogą być przyłączane także 
grupy silników, k tóre zadośćuczynią warunkowi, że moc 
żadnego z nich nie przewyższy sumy mocy pozostałych;

e. w rozdzielniach należy przewidywać rezerwowe li
nie zasilające w wyjątkowo ważnych przypadkach, jak 
np. przy zasilaniu przez nie pomp pożarniczych, sprę
żarek, dźwigów rozlewniczych w odlewniach, dmuchaw 
gazowych wentylatorów gazowni, napędów dla potrzeb 
własnych kotłowni i  elektrowni itp.

Jeżeli można przy tym zapewnić zasilanie ze' źródeł 
niezależnych, to szyny w punkcie rozdzielczym dzieli się 
na sekcje i każdą sekcję zasila się z osobnego źródła.

Obliczanie sieci elektrycznych dla siły. Przekroje odga
łęzień do obiorników oblicza się na prądy znamionowe 
z uwzględnieniem: tem peratury otoczenia, typu przewo
dów oraz sposobu ich ułożenia; dobiera się je  na pod-

Uktad jednosłopniowy promieniowy

dwustopniowy promidmowy

n rX—Ijl--K n mx—-Tl_—x n = ¥ ~ **—n—x n r*—J]t—X

- " n r *• A--•p--* n mx—n—k n rX--Fi--X
X--y--X
X—i —-

’‘" V **—«jl--b n r*—n—* j ¿ n r *X--FI-- X n r«—Iłl—

n r *—u—*
! [ p U n rX--1|1--K

jednostopniowy szeregowy

szeregowo - promieniowy
SIECI ELEKTRYCZNE DLA SIŁY

Wybór konstrukcji przewodów. Przy projektowaniu 
sieci elektrycznych dla siły w  celu zaoszczędzenia prze
wodów w m iarę możności zaleca się stosowanie:
a. gołych przewodów, przede wszystkim stalowych;
b. szyn zbiorczych;
c. szyn w kanałach, a zwłaszcza szyn stalowych;
d. wspólnych pionów dla odbiorników siły i światła;
e. zasilania odbiorników nieruchomych z dźwigowych 

przewodów jezdnych;
f. stali zamiast miedzi; do pionów prądu stałego we wszy

stkich przypadkach, gdy nie jest to związane z trudno
ściami konstrukcyjnym i; do pionów prądu zmiennego 
— przy prądzie do 500 A; do przewodów jezdnych 
we wszystkich przypadkach; do napowietrznych sieci 
siłowych — jeżeli jest to dopuszczalne ze względu na 
spadek napięcia; do linii napowietrznych opancerzonych 
sieci siłowych; prowadzenie gołymi przewodami pio
nów wewnątrz budynków wydziałowych jest dozwolone 
przy spełnieniu specjalnych w arunków według prze
pisów norm  elektrycznych ( I iy 3 ,  § 218—233 [12].
Przy wyborze typu przewodów i kabli oraz sposobu 

ich ułożenia, w  zależności od w arunków  miejscowych, 
należy stosować się do przepisów i  norm  elektrycznych1) 
( n y S ,  § 440-474 [12].

Na rys. 15 podano typowe schematy sieci niskiego n a 
pięcia przy równomiernie rozłożonym obciążeniu.

* - y — * n r n r n rn u
ą - j r - *

x — R — x

X— n — <

X----- --------K

n r
x — R — X

n r .
x — f l — «

n r
x — n _ K  

x — u — *

x — R - x

n r
x — n _ k [ L

n r f
x — F L - *

n T
A— »1— k

n r *
x — R—*

n r
x — R— x

n r
x - H — « x — R— * x — n — x X— R—X

promieniowo -szeregowy

!) PN  — 5, 6, 10 1 101.

Rys. 15. Typow e schem aty  układów  sieci niskiego napięcia 
przy  rów nom iernie  rozłożonym  obciążeniu.

stawie tablic obciążeń dopuszczalnych. Wartości prądu 
bezpieczników w  celu zabezpieczenia odgałęzień dobiera 
się równe: dla silników pierścieniowych — prądowi zna
mionowemu; dla silników zwartych przy rozruchu z p e ł
nym napięciem — 2,5-krotnem u prądowi znamionowemu; 
przy załączaniu silników zwartych za pomocą przełącz
nika 1/A — na 1,3-krotne natężenie prądu.
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T a b l i c a  19

G raniczne w artośc i dopuszczalnego stosunku  m aksym alnego  n atężen ia  p rąd u  w p rzew odach  do znam ionow ego 
n a tężen ia  p rąd u  bezpieczn ików  lub do p rąd u  nastaw ien ia  w yłączników  sam oczynnych

Nr
8*upy

Rodzaj pom ieszczeń Rodzaj sieci
Przeznaczenie 

i sposób  pracy 
instalacji

Sposób
prow adzenia
przew odów

Tup 
przew odów  

i kabli

D opuszczalny stosunek 
m aksym alnego natęże
nia prądu w  przew odzie 
do znam ionow ego prą
du bezpieczników  lub 
do p rądu  nastaw ienia 

'w yłączników  sam oczyn
nych

bezpieczniki

jp ’>
Jb

nie m niej
szy

wyłączniki
sam oczynne

jp  !)

Ja
n ie  m niej

szy

a. linie zasilające w ru rce stalowej riP, flPTO,
i piony (gazowej) HPr, BPr 0,66 0,45

sieci siłow e po  w ierzchu
na slupach i wy C P r, npn, m p * 0,66 0,45

i Pom ieszczenia produkcyjne sięgnikach izola
przedsiębiorstw  przem ysłow ych, cyjnych c e , c r ,  C A A
niebezpieczne ze względu na np, nuM !) 0,85 0,6

w ybuch

b. odgałęzienia w ru rce  stalowej np, nPTO,
do odbiorników (gazowej) HPr, BPr 0,33 0,23
o pracy ciągłej po w ierzchu cp r , npn, mp<p 0,33 0,23

na rolkach c b , c r ,  C A fl,
np, nBM, u j p 2) 0,85 0,6

c. odgałęzienia iu ru rce  stalowej np, nPTO,
do  odbiorników (gazowej) HPr, BPr 0,5 0,35*
o pracy  doryw czej
dla przew odów
o przekroju 10 mm2 po w ierzchu cp r , npn,
i w iększych TnP4>, CE,

c r ,  c a a 0,5 0,35

sieci piony, linie zasila w  ru rce stalowej. np, nPTO,
ośw ietleniow e jące , odgałęzienia (gazowej) Hpr, BPr 1 0,8*)

po w ierzchu cp r , npn, mp<p 1 0,8
po w ierzchu c e , c r ,  C A A .

na rolkach

■ " ■
'

np, nBM, lup ■) 1 0,8

II Pom ieszczenia niebezpieczne siec i siłow e piony, odgałęzie w ru rce  stalowej np, nPTO,
ze względu na w ybuch i nia1) (gazowej) Hpr, BPr 1,25 1

ośw ietleniow e po w ierzchu c p s r , HPsr, BPEr 1,25 1
po w ierzchu CE 1 0,8

III Domy m ieszkalne, pom iesz siec i siłow e piony, linie zasila w ru rce  stalowej np, nPTO,
czenia publiczne, slu ibow o- i . jące  odgałęzienia (gazowej) Hpr, BPr 1,25 1
mieszkalne i składow e przed ośw ietleniow e po w ierzchu cp r , npn, Tnp<t= 1,25 1

siębiorstw  przem ysłow ych po w ierzchu na
rolkach np, nBM 1,25 2

po w ierzchu c e , c r ,  C A A .1 0,8

1) W ybór przekrojów  dla pom ieszczeń n iebezpiecznych ze w zględu na w y b u c h —  patrz Przepisy i Normy Elektryczne. O bliczanie odgałęzienia przeprow a
dza się mg ogólnych przepisóm  dla pom ieszczeń n iebezpiecznych ze tuzględu na  mybuch, lecz przekrój spram dza się mg m arunku 1,25 • J z  silnika.

-2) Prow adzenie przem odóm  IIP i T l EM  itp. po m ierzchu na rolkach izolacyjnych m pom ieszczeniach niebezpiecznych ze mzględu na m ybuch pożaru nie 
jest dozm olone.

3) Jp obciążenie przew odu dopuszczalne ze mzględu na nagrzew anie; Jfr — prąd  znam ionow y bezpiecznika; Ja —  nastaw iony p rąd  w yłącznika sam oczynnego

U w a g a :  przew ody typu flP , HPTO, IIBM , H P f , B P f —  są to przew ody m izolacji gum ow ej (patrz PNE —  5). LUP —  sznur dwużyłowy w izolacji gumowej. 
C P f , f lP n ,  TriP<P, CB, C f ,  CfiA  —  kable oraz przew ody kabelkow e opancerzone (patrz PNE —  6).
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Przekroje przewodów  w celu ich zabezpieczenia bez
piecznikami od przegrzania przy zwarciach sprawdza się 
według prądów znamionowych wstawek. Sprawdzenie w y
konuje się według tablicy 19 [12].

Obliczeniowy prąd linii zasilających i pionów ustala się 
na podstawie wzorów tablicy 20 [17 i 19], Wszystkie od
biorniki rozbija się na grupy jednorodne pod względem 
rodzaju pracy stosownie do pozycji 1 — 14 lub też zależnie 
od rodzaju napędu stosownie do pozycji 15—17 tablicy 
i dla każdej grupy określa się prąd obliczeniowy. Całko
wity prąd linii zasilającej przyjm uje się równy sumie p rą
dów poszczególnych grup. W edług tej wartości natężenia 
prądu określa się przekrój przewodów.

Znamionowe natężenie prądu w A dla bezpiecznika 
ustala się według jednego ze stosunków:

h  ^  h b l

Ta b l i c a  20
U sta len ie  o b lic z e n io w y c h  w a r to ś c i n a tę ż e n ia  p r ą d u  
I 0bi w  lin ia c h  z a s ila ją c y c h  n a  p o d s ta w ie  z n a m io n o 
w ych  m o c y  z a in s ta lo w a n y c h  o d b io rn ik ó w  e n e rg ii 
e le k try c z n e j (m o c  w  kW  n a  w a le  s iln ik ó w  lu b  w  kV A  
n a  z a c isk a c h  a p a ra tó w  sp a w a ln ic z y c h  i g rze jn y ch , 

p rzy  n a p ię c iu  ro b o c z y m  380 V)

Nr
poz. G rupy odbiorników

O bliczeniow e natężenia 
prądu linii zasilających  (pio- 

nóuJ) J 0b l  w  A

1 Silniki dobrze  obciążone o pracy  ciąg
łej h b l  -  <1.6 - r  1.8) P „

2 Silniki obrab iarek  przy norm alnym
(lekkim) rodzaju pracy h b l  -  1.6*4 +  0,67 % .4

3 J .uj., lecz przy ciężkim rodzaju pracy To b l  =  l.OP-t +  0.82 P n A

4 J.w , lecz przy specjaln ie ciężkim ro-
dzaju pracy 1 o b i  =  1.67*4 +  ‘ .05 P „ .4

5
Silniki a =  P  15% (obecnie nic J o b l  =  l . U P l +  0.46 P f i - i

6 dźw igo I  =  P  25% s to s o w n e )
t o b l  =  1.32p l +  0,6 P „ . ,

7
we

s  =  P  40% t 0 b l  “  I .3 2 P , +  0.74 P „ . ,

8 Grzejniki, p iece oporow e (3-fazowe) t o b l  =  1 .0 5 -1 .3 5  P „

9 Transform atory  do spaw ania lukiem To b l  = 1.8p 3 +  p h-3

10 A paraty spaw alnicze i  ~ P  12,5% . tok -  2.6 p i +  o,83 p,;_,
11

do spaw ania punk
tow ego, stykow ego

£ =  P  25-40% t o b l  =  2.6 P 1 + 1.46 P „ . ,

12 itp./
£ =  P 70% To b l  -  2,6 Pj +  1.95

13 Silniki urządzeń do przygotow ania zie <
mi w odlew niach ¡ o b i  “  h 6 P 4 +  1.05 V i

14 Silniki narzędzi i ob rab iarek  przenoś-
nych t 0 b l  -  1.5 P 4 +  0,42 PnA

15 O dbiory zw iązane 
z sery jną i m aso

działy gorącej 
obróbki metali t 0 b l  |  1 ’86 P 5 +  0,64 P „ .s

16' w ą (w łączając po działy zimnej 
obróbki metalitokow ą) produkcją

U l  ~  U83 P 5 +  0,49 P „ .5

17 Odbiory w  działach jednostkow ej nic- -
seryjnej produkcji ¡ o b i  -  0,9(1,85P5 + 0 ,4 9 P n.5)

U w a g i :  1. P j  , P 4 , P g  —  całkow ita m oc znam ionouia jednego , cz terech  
pięciu silnikóui (u; kW  na uiale) lub  odbiornikótu poz. 8—-12 
(ui kVA na zaciskach) Pn.\ PnA Pn .5 —  to sam o dla pozostałych 
silnikóui. Pn —  całkouiita m oc uiszystkich odbiornikóui.

2. Przy jednofazouiych grzejnikach uiedług pozycji 8 10bi « 1 ,7 3  
(1,05 —  1,35) Pn

3. W zory pozycji 1 —  14 opraco tuane są przy G iprom asz, uizory 
pozycji 15— 17 przez G ław elektrom ontaż.

albo
n

gdzie:
I obl — obliczeniowe natężenie prądu w A;
/ ,  — znamionowy prąd silnika mającego największy 

prąd rozruchu w  A;
a =* 2,5 przy rzadkich, rozruchach i krótkim  czasie 

trw ania rozruchu;
a =  1,6— 2 przy częstych rozruchach i długim czasie 

trw ania rozruchu;
n
2  — obliczeniowe natężenie prądu wszystkich odbior-
1

ników w A;
k  — współczynnik wielokrotności przetężenia przy 

rozruchu największego silnika.
Z dwóch otrzymanych (według powyższych stosunków) 

wielkości Ib przyjm uje się większą. Według tablicy 19 
sprawdza się, czy przyjęty przekrój odpowiada przekro
jowi według bezpiecznika dla wszystkich przypadków, 
oprócz kabli ułożonych w ziemi, do których zasady te 
odnośnie zabezpieczenia nie odnoszą się, gdyż kable te 
nie stanowią niebezpieczeństwa pożaru.

W większości przypadków przy najczęściej używanym 
napięciu 380 V przekroje wybrane ze względu na w arunki 
nagrzewania, jak  to wyżej omówiono, zadośćczynią i w a
runkowi dopuszczalnego spadku napięcia.

Jednak przy odbiornikach zbyt oddalonych, szczegól
niej jeżeli instalacja jest wykonana przewodami napo
wietrznymi, sprawdzenie na spadek napięcia jest konie
czne.

W sieciach dla siły dopuszczalny spadek napięcia w y
nosi: dla w arunków normalnych — 8% , dla częstego roz
ruchu — 10% , dla rzadkiego rozruchu — 15%, w przy
padkach zakłóceń ruchowych — 12% .

Sprawdzenie spadków napięcia (At/) wykonuje się 
według następujących wzorów:

PIA U —  — dla prądu trójfazowego
Y sU

2 PIA U = ------— dla prądu jednofazowego i stałego
y s U

gdzie: P — moc w W, / — długość linii w m; Y — prze
wodność m ateriału przewodów, przyjmowana dla miedzi 
— 56, dla stali — 5 przy prądzie zmiennym i 7 przy 
prądzie stałym; dla aluminium — 34; s — przekrój prze
wodu w mm-; U — napięcie w V.

Dla otrzymania AU' w procentach należy otrzym aną 
100

wartość pomnożyć przez - j j - •

W przypadku stosowania przewodów na rolkach i izo
latorach oraz dla linii napowietrznych należy również u -  
względniać indukcyjny spadek napięcia. Otrzymane w e
dług wyżej podanych wzorów liczby mnoży się przez 
współczynniki tablicy 21 [17 i 19].

Jeżeli przekroje linii zasilających przewyższają 70 mm2, 
to należy stosować podział na kilka kabli równoległych.

Przy zmianie przekroju w miejscach przejścia na 
mniejszy przekrój należy ustawiać bezpieczniki chroniące 
przewody o mniejszym przekroju.
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Ta bl i c a  21
W spółczgnniki indukcyjnego  spadku  n ap ięc ia  u; lin iach  

napow ietrznych

Przekro

Cos 9 =  
0,9 Cos <p = 0,8 Cos ? =  0,7 Cos ę «  0,6

je  prze
w odów

O dstęp między przew odam i w era

w  m2
40 60 40 60 40 60 40 60

10 1.1 1,1 1,15 1,16 1,2 1,22 1,27 1,29
16 1,25 1,16 1,23 1,25 1,31 1,34 1,41 1,44
25 1,22 1,24 1,34 1,37 1,47 1,5 1,61 1,65
35 1,3 1,32 1,47 1.5 1,63 1,68 1,83 1,89
50 1,41 1,45 1,64 1,7 1.87 1,94 2,14 2,24
70 1,56 1,61 1,86 1,94 2,17 2,28 2,54 2,68
95 1,73 1,8 2,13 2,24 2,54 2,68 3,02 3,2

Przy krótkich odgałęzieniach (do 30 m) od pionu moż
na nie stawiać zabezpieczeń pod warunkiem  spełnienia 
następujących wymagań:

a. pomieszczenia muszą być bezpieczne (nie zagraża 
im pożar lub wybuch);

b. pion powinien być umieszczony na dużej wysokości;
c. przy przekroju odgałęzienia mniejszym niż 1ls p rze

k roju  pionu instalacja na całej długości powinna 
być wykonana w rurkach stalowo-pancernych;

d. przy przekroju odgałęzienia równym lub w ięk
szym niż 1/3 przekroju pionu instalacja również po
winna być wykonana w rurkach stalowo-pancer
nych, lecz tylko w takich miejscach, gdzie przewody 
przechodząc na osiągalnej wysokości mogą ulec m e
chanicznym uszkodzeniom lub przechodzą koło ła t
wopalnych części budynku ( I iy 3  [12]).

Uziemienie i zerowanie w ykonuje się odpowiednio do 
wskazówek przepisów i norm  elektrycznych ( I iy 3 ,  § 335 
— 380 [12]).

PIONY SZYNOWE [4]

Gołe piony lub odgałęzienia szynowe, zabezpieczone 
siatką stalową można stosować w halach, w  których 
urządzenia rozmieszczone są wzdłuż linii prostych, na 
przykład w oddziałach mechanicznych, remontowych, na
rzędziowych itp. (rys. 16 i 17).

W wydziałach wilgotnych i niebezpiecznych ze względu 
na możliwość wybuchu, z atmosferą żrących gazów i par 
albo o dużej ilości py łu  przewodzącego, stosowanie pio
nów szynowych jest niedopuszczalne. Piony szynowe wy
konuje się jako dzielone na sekcje o długości po 6 m, 
połączone po 3 -4- 4 za pomocą skrzynek łączeniowych. 
Dla odejść stosuje się skrzynki odejściowe z wyłączni
kiem i bezpiecznikami dla zabezpieczenia kilku odchodzą
cych linii. Zasilanie w ykonuje się według dowolnego spo
sobu — szynami, gołymi pionami albo kablami. Rozdziel
cze piony szynowe umieszcza się na filarach, ścianach 
i na specjalnych słupach na wysokości 2,2 m wzdłuż rzę
dów obrabiarek, tak ażeby nie przeszkadzały one w  pracy 
suwnic. Taki system jest bardzo wygodny w przypadku 
konieczności przestawiania obrabiarek w związku ze 
zmianami procesów technologicznych.

Odgałęzienia do obrabiarek przeprowadza się przewo
dami izolowanymi w rurce gazowej, przewodem pancer
nym w stalowym kątowniku, a w  wyjątkowych przypad
kach przewodem izolowanym (IIP  — 500) w rurce izo
lacyjnej.

W pionach szynowych stosuje się przeważnie szyny sta
lowe; dla linii zasilających — także miedziane i alumi
niowe.

Spadki napięcia w znormalizowanych szynach zbiorczych 
określa się na podstawie tablicy 22.
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T rN r2

^  -  35 35 „ 2 5  „
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Rys. ie. R ozprow adzenie energii p ionam i szynowym i (kolo ob rab ia rek  nad  kreską  podana je s t m oc w kW, a pod kreską
k o lejn y  n r  obrabiark i).
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Cu 20*3

Rys. 17. Schem at rozdziału energii za pom ocą pionów szyno
w ych (liniam i pełnym i oznaczono sieć rozdzielczą, lin iam i . 

p rzeryw anym i sieć zasilającą).

Do przewodów jezdnych stosuje się stal okrągłą, płas
ką, kątową i szyny kolejowe. Zwiększona ilość węgla 
w stali (szczególnie w szynach) zmniejsza oporność dla 
prądu zmiennego i zwiększa oporność dla prądu stałego. 
Dlatego też przy prądzie stałym  należy stosować stal 
m iękką z m ałą domieszką węgla.

Stosowanie gołych przewodów jezdnych w  pomiesz
czeniach z materiałam i łatwopalnym i lub wybuchowymi 
nie jest dozwolone. Można zrobić w yjątek dla stolarni

i) N iniejszy ustęp  om aw ia sieć zasilającą i przew ody jez 
dne suw nic.

T a b l i c a  22 
Spadki napięcia w pionach szgnotugck

i m alarni (z wyjątkiem  m alarni w których stosowane są 
farby nitrocelulozowe), jeśli spełnione są następujące w a
runki:

a. wydziały muszą być zaopatrzone w wentylację po
chłaniającą lub inną specjalną, zapewniającą całkowite 
usuwanie pyłu;

b. przewody muszą być umieszczone na odpowiedniej 
wysokości od podłogi, a także w dostatecznym oddaleniu 
od łatwopalnych konstrukcji ścian i stropów [17],

Do obliczeń sieci suwnicowych stosuje się zwykle 
metodę opartą na wyznaczaniu następujących wielkości: 
Ifr.kw średnia kwadratów natężenia prądu, określająca 
nagrzewanie się przewodów jezdnych; I szcz szczytowe 
natężenie prądu, określające maksymalny spadek napię
cia; I  ir średnie natężenie prądu, określające zużycie 
energii elektrycznej.

Do wyznaczenia wielkości ,kw stosuje się wzór:

t  I r  ~  l i r .  li w ~  v Ij 2  h  ( a )

gdzie f],- — współczynnik określony według krzywych
uwidocznionych na rys. 18 w zależności od wiel
kości nej  (ilości czynnych silników i 2  (średni czas trw a
nia załączenia — P)', 2  / ,  jest to sumaryczny prąd zna
mionowy wszystkich silników.
Wielkości nef  i e określa się z następujących wzorów:

=  ___________ e ( l-s ) (S / ,)a________ .
eJ (1 e l) 2 1 Iz +  s2 (1 —  e2) 2 2 Iz 4" S3 0  —  E3) 2 3^z

gdzie (2  7_)2 jest kw adratem  sumy prądów znamionowych 
wszystkich silników: Si =  0,15; £2 =  0,25 i £3 =  0,40. 
— Są to stałe (znormalizowane) wskaźniki.

gdzie: E , / z , S 2 Jz i 2 3/ z — są to sumy prądów znamio
nowych silników, dla których e — wynosi odpowiednio: 
0,15; 0,25 i 0 , 4 0 2 2/ z S 3/ z — są to sumy kwadratów 
prądów znamionowych dla tychże silników.

Znając tlej  i  £ określamy i),- z krzywych uwidocznio
nych na rys. 18 i l r ze wzoru (a).

Opór 
czynny 
u; O/ra

Opór 
bierny 

(indukcyjny) 
lu Cl/m

Spadek 
napięcia 

u j  V

0,0054
0,0050
0.0046
0,0041
0,0038
0,0036

0,00300
0.00245
0,00258
0,00250
0,00220
0,00200

0,0116 l a 1) 
0,0107 
0,0099 „ 
0,0090 „ 
0,0084 „ 
0,0077 „

15  25 25 35 25
66 67 68 69 70

Fe25*4- |  Tr.Nr7 f i f f
f ł I i ł ł

35 35 /  h  52 32 52
fe?5’4 61 i?  K  63 64 65

1 1 1 1 1  ‘  i 1

c6cr3*/o°' Y
i TnNr5 Fe25*4

* ł * ł * N ł t'SJ
C6CT3*I6° ś j /  Fe25„4

- ł r ł  i ł ~ r ł  ;

CW ° ^ 3 Fe 25*4
ł " 'ł i \

35 85 8J 3J V  52 M  35
1 2 3 4 5 6 7

( M - r f u ® ! -------- “! TnNr2

CBCr 2(3*25) 

Stacja Nr!

Prąd szczytowy określa się według jedego z nastę
pujących wzorów:
L. przy pracy jednej suwnicy na jednych przewodach 
jezdnych:

r  = m t + i

1) I — obciąicnle u j  A; a — długość ui m.

SIECI SUWNICE1)

Przewody jezdne wykonuje się prawie wyłącznie ze 
stali. U kłada się je na specjalnej konstrukcji na izolato
rach albo na klockach drewnianych impregnowanych. 
K onstrukcja umocowana jest najczęściej na belce suwni
cowej od strony kabiny obsługi suwnicy, rzadziej na 
ściągaczach wiązaru dachowego nad suwnicą.

0
Rys. 18.

towa).
w ielkości t  (wg K opy-
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2. przy pracy dwóch suwnic na jednych przewodach jez
dnych:

i '  =  m l ' +  I '  +  m l'
SZCZ Z j  Z 2  Z j

3. przy pracy trzech i więcej suwnic na jednych prze
wodach jezdnych:

3

T a b l i c a  23
Spadki n ap ięc ia  (uj inoltach) n a  1 m  szgn przp 

cos ę  =  0,65

i  = / "  +  / , ,  „szcz szcz śr.ktv 71 

We wzorach tych oznaczają:
i  — prąd znamionowy silnika największej mocy, na-

z l
leżącego do największej suwnicy (pierwszego co do mocy), 
I ' — prąd znamionowy następnego co do mocy silnika

Z2

tej suwnicy,

m — krotność prądu rozruchu silnika największej mocy 
tej suwnicy (przyjm uje się równą 2),
I"  — prąd znamionowy silnika największej mocy, nale

ci
żącego do suwnicy drugiej pod względem mocy,
n

— suma prądów znamionowych wszystkich sil-
l
ników suwnic,

— suma prądów znamionowych wszystkich sil-S /2
3
ników 2 suwnic nie biorąc udziału w ustalonym przebiegu 
rozruchu,
lir. kw — średnia kwadratów  natężenia prądu okreś
lona według wzoru (a).

Znamionowe natężenie prądu bezpiecznika wynosi:

_  Ijzcz
b 2

Obliczenie spadku napęcia w ykonuje się według wzoru:

A U =  Iszc,  lobl ■ 1,73 {Rw cos <? +  X w sin <p)

gdzie A U — spadek napięcia w V (dopuszcza się całko
w ity spadek napięcia w sieci zasilającej i przewodach 
jezdnych w wysokości 12% );
l0bi — obliczeniowa długość w m (przyjmuje się ją  
we wszystkich przypadkach równą 0,9 rzeczywistej d łu 
gości czynnych przewodów jezdnych); długość ta przy za
silaniu w środku linii ślizgowej równa się połowie ogól
nej długości przewodów;
Ra  — opór omowy 1 m przewodów jezdnych prądu zmien
nego w  ił/m;
X w — opór indukcyjny prądu zmifennego w ił /m; 
coscp — we wszystkich przypadkach przyjm uje się rów 
ny 0,65.

W celu ułatw ienia obliczeń na rys. 19 przedstawiony 
jest wykres spadków dla różnych przekrojów stali na 1 m 
długości przewodów jezdnych, tj. przy lobi =  1 m.

W tablicy 23 znajdują się te same dane odnoszące się 
do szyn kolejowych.

Przykład . Na w spólnych przew odach jezdnych  długości 
200 m p racu ją  trzy  suw nice każda o nośności 10 t. 

S i l n i k i :  podnoszenia — 22 kW — I 2 =  47,6A 
wózka — 4 kW — Iz =  9.74A 
m ostu — 15 kW — lg =  35,5A 

e, =  i ,  =  e, =  25*/« dla w szystk ich  silników.

Naj
mięk Typy szyn kolejowych Typy szyn kopalnianych
szy 
prąd 

u j A IA IIA I1IA IVA 7 8 11 15 18

50 _ _ _ 0,031 .

100 — — — — 0,083 0,125 0,106 0,083 —
150 — — — — 0,155 0,219 0,192 0,152 0,122
200 — — — • 0.078 0,243 0,314 0,286 0,227 0,185
250 — — 0,127 0,120 0,337 0,447 0,373 0,302 0,252
300 — 0,171 0,169 0,164 0,425 0,540 0,457 0,378 0,319
400 0,248 0,261 0,260 0256 — 0,709 0,598 0,520 0,449
500 0,333 0,339 0,342 0,340 ’ —  -V — 0,709 0,640 0,568
600 0,444 0,412 0,424 0,410 — — •— 0,728 0,580
700 0,470 0,479 0,490 0,474 — — — — 0,792
800 0,453 0,550 0,550 0,530
900 0,603 0,603 0,607 0,575

1000 0,661 0,659 0,661 0,601
1200 0,756 0,760 0,763
1400 0,863 0,837
1600 0,943

K abel zasilający 3 X 25 m m - dochodzi do przew odów  jez
dnych w  środku  Jej długości.

V =
I  (1 — z) (E Ł J 2 (E /s )2 (3 (47,6 +  9,74 - f  35,5)]2

- =  7,1
i  (1 — z) EŁ.2 , E / /  3 (47,62 -j- 9,742 - f  35,52) '

d la  i  =  25% i nej- =  7,1 w ed łu g  k rzyw ych  u w id o cz n io n y ch  n a  ry s . 20 

-r,; =  0,32

I ir. kw =  ° -32 ’ 3 <47 ' 6 +  9 -74 +  35 -5> =  ®9 A

^szcz ^szcz śr. kw n

1 ~

=  2 • 47,6 +  35,5 - f  2 - 47,6 - f  89 =  292 A
278,5

i - c z  2 9 2T  =  146 A

40 BO 120 160 200 240 280 320. 260 400 440A
Na/misze natężenie prądu

Rys. 19._ Spadek napięcia w w oltach na  1 m długości przew o
dów jezdnych przy  cos ? =  0,65 dla stalow ych ksz tał

towników, taśm  i p rę tów  okrągłych.

P rzy jm u jem y  najbliższą w artość  znorm alizow aną 160 A. 
Spadek nap ięcia  w  k ab lu  długości 50 m :

A U , '=.1,73 cos * ==
=  1,73 • 292 ■ 0,715 ■ I 0 ~ ’ • 50 • 0,65 = j 11,8 V

C ałkow ity dopuszczalny spadek  napięcia  0,12 . 380 =  45,5 V. 
Dopuszczalny spadek  napięcia w  przew odach jezdnych

45,5 — 11,8 =  33,7 V.
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Długość obliczeniowa:

200
‘obi =  T  ■ ° ’8 =  80 m  

A w ięc n a  1 m  długości:

H i! — 0,42 V/meo '

W edług w ykresu  przedstaw ionego na rys. 19 p rzy jm u je 
m y ką tow nik  o p rzek ro ju  80 X 80 X 12 m m , d la k tó rej 
spadek nap ięcia  n a  1 m  długości p rzy  natężen iu  p rąd u  300 A 
rów na się 0,43 V/m.

Gęstość p rą d u  w  stali:

pr 89
=  1770 =  0,05 A/mm5

Dopuszczalna gęstość w ynosi 0,61 A/m m 2; d la m niejszych 
przekro jów  dopuszczalne są gęstości w iększe.

PIECE ŁUKOWE

Instalowanie nowych pieców elektrycznych o mocy 
równej lub wyższej niż 250 kW powinno być uzgodnione 
z Państwową Inspekcją Energetyki Przemysłowej i Nad
zorem Energetyki M inisterstwa Elektrowni ZSRR1) [7],

W rozdziale pt. „Projektowanie odlewni“ przytoczono 
dane dotyczące pieców wykonywanych w Związku R a
dzieckim.

Topienie twardego wsadu w piecach łukowych do w yta
piania stali charakteryzuje się bardzo nierównym prze
biegiem obciążenia. Okresowi obsuwania się wsadu to 
warzyszą częste udary prądu (w skutek związania ele
ktrod przez wsad). Natężenie prądu w chwili udaru 
hw  =  C1-5 — 2) [ z  (graniczna wartość 1^  = 2 ,5  '/* ) .  
Przeważają zwarcia dwufazowe.

Średnio dla pieców o pojemności 5 t  do czasu trw ania 
udaru prądu, przy zwarciach wynikłych z warunków 
pracy (eksploatacyjnych) w  przypadku regulacji ręcznej 
wynosi od 3 do 3,5 sek, w przypadku regulacji samoczyn
nej — od 2 do 1,5 sek.

i) W Polsce z odpow iednim  Z jednoczeniem  E nergetycz
nym  Okręgu.

Przy projektowaniu instalacji pieców łukowych należy 
uwzględnić wpływ tych zwarć na:

a. pracę generatorów elektrowni;
b. pracę odbiorników energii elektrycznej zasilanych 

przez tę  elektrownię w związku z możliwymi znacz
nymi wahaniami napięcia.

Przy określaniu dopuszczalnych w ahań napięcia, n a 
leży uwzględniać fakt, że:

a. moment obrotowy silników asynchronicznych jest 
proporcjonalny do kw adratu napięcia na zaciskanych,

b. elektromagnesy hamulcowe (suwnic, dźwigów) mo
gą pracować przy napięciu nie niższym niż 85% napięcia 
znamionowego,

c. styczniki mogą pracować przy napięciu nie niższym 
niż 70°/o napięcia znamionowego,

d. w sieciach oświetleniowych nie powinno być dużych 
(powyżej -4%) i częstych (dziesiątki na godzinę) wahań 
napięcie (IIHB. § 293 [12]).

Ażeby wahania napęcia A/7, wywołane zwarciami 
eksploatacyjnymi, nie przewyższały dopuszczalnych, m u
szą być zachowane następujące warunki:

a. stosunek mocy zainstalowanej P z pieca elektry
cznego do sumy mocy generatorów 2 P„, zasilających 
zakład na napięciu generatorowym, nie powinien prze
wyższać określonej wielkości; /

b. ten sam w arunek powinien być zachowany w  sto
sunku do mocy transformatorów zasilających 2 P (r przy 
zasilaniu ze stacji obniżającej napięcie sieci energetycznej.

Pz Pz
W przypadku, gdy stosunki albo są w ię-Ai g 2j1 [r

ksze od dopuszczalnych, należy zastosować następujące 
specjalne środki zaradcze:

a. włączanie dławików w linie zasilające piece;
b. ustalenie w eletrowniach samoczynnych regula

torów napięcia;
c: przymusową regulację czasu trw ania obciążeń pracy 

pieców elektrycznych, w szczególności w godzinach dzien- 
' nych;

T a b l i c a  24
W a ru n k i (o r ien ta cy jn e ) o k re ś la ją c e  m o ż lim o śc i z a s ila n ia  z s ie c i z ak ła d o in y ch  p ie c o m  łukourjjch  do

m y ta p ia n ia  s ta li

I P raca pieców  elektrycznych

U w a g i
Stosunek m ocy p ieca elek
trycznego d o  m ocy urządze

nia  zasilającego
bez prze d się-
ujzięcia spec- z zastosow aniem  specjalnych środków  
jalnych śro d k ó tf

100 '  <  , 0 %
dopuszczalna —

100 • Ą - - io% nic zaleca się dopuszczalna przy załączeniu dław ików  do linii zasilającej p iec  elektryczny

Pz
100 • - f p -  =  20%

ZPg
niedopuszczalna

a. dopuszczalna pod w arunkiem  załączenia dławików  do  linii zasilającej 
piec elektryczny i przy pracy pieców  w edług specjalnego w ykresu albo

b. dopuszczalna pod w arunkiem  załączenia dław ików  w linię zasilającą 
piec elektryczny, przy pracy pieców  w edług specjalnego wykresu i przy 
zainstalowaniu na generatorach elektrow ni sam oczynnych reg u a to ró w  
napięcia.

w ahan ia napięcia +  10%

w ahania nap ięcia od 
±  5%  do  ±  7%

p z
i ° °  ■ - g j r -  do  30% dopuszczalna

pz .
100 ■ H p ~  ”  3 0 — ‘°%

nie za leca się

■ , ; \  ■

dopuszczalna pod w arunkiem  pracy pieców  elektrycznych w edług specjalnego 
w ykresu i przy dław ikow aniu linii zasilającej p iec elektryczny

w ah an ia  napięcia d b 4 %  
o częstości ponad  10 
razy na godzinę

30 — B u d o w a  m aszy n
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d. instalowanie pieców o mniejszej mocy, lecz w w ię
kszej ilości.

W przypadku ustawienia kilku  pieców elektrycznych, 
przy zasilaniu ich przez urządzenia o stosunkowo m a
łej mocy przez P z należy rozumieć moc największego 
pieca. Przyjm uje się przy tym, że pracę pieców należy 
tak  rozdzielić, ażeby okresy topienia w poszczególnych 
piecach nie trafiały na siebie w tym  samym czasie. Linie 
zasilające poszczególne piece należy dobrze i bezpośred
nio przyłączyć do szyn elektrowni lub rejonowej stacji 
transformatorowej. Sprawę możliwości zasilania łukowych 
pieców odlewniczych bezpośrednio z generatorów elek
trowni lub stacji obniżającej napięcie sieci okręgowej roz
strzyga się na podstawie obliczeń wahań napięcia sieci 
zakładowej.

Na tablicy 24 podane są orientacyjne dane, pozwala
jące w  przybliżeniu określić możliwość przyłączenia pie
ców elektrycznych do sieci zakładowych [20].

Przy sporządzaniu specjalnego wykresu, jak podany 
w tablicy 24, w  przypadku, gdy pracuje więcej niż jeden 
piec, w celu zmniejszenia wpływu udaru  prądu na pracę 
innych odbiorników należy:

a. nie dopuszczać do jednoczesności okresów topienia 
w sadu w  pracujących kilku  piecach (topienie się wsadu 
należy przeprowadzić tylko w jednym  piecu na raz);

b. w okresie intensywnej pracy urządzeń oświetlenio
wych nie dopuszczać pracy topienia w sadu w  piecu elek
trycznym, ponieważ odbiorniki oświetleniowe są najbar
dziej czułe na wahania napięcia.

Powyższe uwagi odnoszą się do urządzeń, w  których 
ilość pieców wynosi od jednego od trzech, gdyż ustaw ie
nie większej ilości pieców możliwe jest tylko przy dużej 
mocy urządzeń zasilających.

Należy uwzględniać fakt, że zastosowanie samoczyn
nych regulatorów napięcia:

a. nie zmniejsza ilości w ahań napięcia;
b. obniża amplitudę wahania napięcia w granicach

P ,
5 7%  przy——̂ 0 ,2 , w skutek czego stosowanie samoczyn-

D ane znam ionow e pieca 
łukow ego do  w ytapiania 

stali

W arunki określa jące dopuszczalność 
zasilan ia lukow ych p ieców  do w ytapiania 
stali w zależności od m ocy elektrow ni 

w MW

Typ
pieca

Po- 
jem- 
ność 
pie

ca 
w  t

M oc1) 
transform a
to ra  zasila
jącego  piec 

w  kVA

2 x 1 ,5 = 3 2 x 2 ,5 = 5 2 X 4  =  8 2 x 6 = 1 2

A C H -0,5 0,5 400/231
W arunki 

patrz 
tabl. 24

Zasilan ie je st dopuszczalne

A C H -1,5 1,5 1000/577

Z asilanie 
n ie jest 
dopusz
czalne

W arunki patrz 
tabl. 24

Z asilanie
jest

dopusz
czalne

flC H -3 3,0 1500/866 Zasilanie jest 
niedopuszczalne

W arunki patrz 
tabl. 24

C H -5 5,0 2250/1300 Zasilanie jest 
n iedopuszczalne

W arunki 
patrz 

tabl. 24

1) Z leiucj strony kreski podana je s t  m oc transfo rm atora zasilającego piec 
elektryczny przy połączeniu  u) trójkąt, po  prarncj —  m oc transform atora 
przy połączeniu  ut gutiazdc.

nych regulatorów napięcia mało odbija się na p ra
cy odbiorników oświetleniowych, ale za to znacznie po
prawia w arunki pracy odbiorników siłowych.

W tablicy 25 podana się najmniejsza moc elektrowni 
pracujących samodzielnie (nie połączonych z innymi), za
pewniająca możliwość zasilania pieców lukowych do to
pienia metali różnego typu. Odchylenia od danych zawar
tych w  tablicach 24 i 25 w kierunku powiększenia mocy 
przyłączonych pieców są możliwe jedynie po wykonaniu 
obliczenia spadku napięcia z uwzględnieniem warunków 
miejscowych.

Przyłączenie do sieci pieców jednofazowych (§ 478 
L10]) nie może powodować nierównomierności prądów 
fazowych generatorów, które przekraczałyby 10°/o.

Przy zasilaniu pieców łukowych do wytapiania stali
0 pojemności 3 ton i większej, przez urządzenia energe
tyczne stosunkowo małej mocy, koniczne jest -ustawienie 
samoczynnych regulatorów napięcia.

W urządzeniach piecowych stosuje się wyłączniki ole
jowe o dużej zawartości olejeu typu BM-16 i BM-22. 
Przy dużych wartościach natężenia prądu wtórnego po
wstaje znaczny spadek napięcia we wtórnej linii. Dlatego 
też długość jej powinna być jak  najmniejsza. Indukcyjny 
spadek napięcia w  tej linii wynosi około 2%  na 1 m 
(orientacyjnie).

Wielkość współczynnika mocy pieców elektrycznych 
wynosi w  praktyce 0,85 -4- 0,90'.

Moc j e d n o s t k o w a  transformatorów do zasi
lania pieców elektrycznych wynosi 600 300 kVA na
1 tonę pojemności pieca.

T a b l i c a  26

P rz e k ró j p rzeu jo d ó m  m to rn eg o  n a p ię c ia  d o p ro m ad za ją - 
c y c h  p rą d  d o  p ie c o m  lu k o m y ch

T yp pieca
Ilość i wymiary szyn 
m iedzianych w m m

Przekrój przew odów  
giętkich w mm2

A CH  —  0,5 1 X ( 60 X 6 MK 4 x  95
A C H — 1,5 2 x  (100 x  6) Spccj. 3 X 500
ACH — 3 2 x  (100 X 10) Specj. 4 X 500

3 X (100 X 6)
A CH — 5 4 X (100 X 8) Specj. 6 X 500

W tablicy 26 podano przekroje miedzi przewodów w tór
nych do pieców trójfazowych.

W tablicy 27 zamieszczono dane eksploatacyjne, cha
rakteryzujące produkcję i zużycie energii elektrycznej 
w niektórych zakładach zagranicznych [14],

W edług danych innych zagranicznych zakładów, zu
życie energii elektrycznej w  piecach o pojemności do 8 ton 
wynosi odpowiednio: dla pieca o pojemności: 1 t  —

T a b l i c a  27

W sk aźn ik i p ra c y  p ie c o m  łu k o m y ch  d o  m y tap ian ia  sta li 
m ed łu g  d a n y c h  fa b ry k i „ T im k e n  R o lle r  B earin g  C o“

Pojem ność 
p ieca 
w  t

Ilość 
dobrych  
zlew ków  

u) %

Czas trw ania 
roztapiania 
od  spustu  
do spustu 

w  godz

W ydajność 
w  t/godz

Zużycie energii 
elektrycznej na 

1 t dobrych zlew
ków  w kW h/t

9 90,2 5,5 1,65 795
27 94,8 6,25 4,35 660
32 95 6,50 5,90 645
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1180 kWh/t, 2 t— 1010 kWh/t, 3 t  — 940 kWh/t, 5 t  — 
865 kWh/t, 8 t  — 829 kWh/t [14],

Według danych Zakładu Kirowskiego średnie zużycie 
energii elektrycznej przy wytopie stali w  piecach elek
trycznych typu AH — 5 wynosi: w piecach o pojemności

5 t  — 750 kWh/t; 8 t  — 875 kWh/t; 8 t  przy procesie 
dupleks (m arten-piec-elektryczny) — 356 kWh/t.

Średnio dla zakładów ZSRR rozchód energii elek
trycznej na 1 t użytecznego wytopionego m etalu wynosi 
750 -r- 900 kW/t.
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PROJEKTOWANIE URZĄDZEŃ SPRĘŻONEGO POWIETRZA

TREŚĆ I KOLEJNOŚĆ PROJEKTOWANIA
Przy projektowaniu urządzeń sprężonego powietrza n a 
leży jako punkty wyjściowe obrać dane z projektu  tech
nologicznego zakładu, odnoszące się do rozmieszczania od
biorników sprężonego powietrza i do rodzaju ich pracy. 
Na podstawie tych danych projektowanie wykonuje się 
w następującej kolejności:

1. określa się zapotrzebowanie powietrza przez po
szczególne wydziały i cały zakład z uwzlędnieniem 
odpowiednich współczynników strat i współczynni
ka szczytu;

2. obiera się:
a. miejsce dla stacji sprężarek,
b. typy, ilość i wydajność poszczególnych sprężarek,
c. konstrukcję filtrów powietrznych, chłodnic i zbior

ników powietrza,
d. schemat i konstrukcję rurociągów powietrznych,
e. schemat i konstrukcję urządzeń do zasilania wodą 

stacji sprężarek,
f. rodzaje przyrządów pomiarowych dla stacji sprę

żarek,
3. projektuje się zewnętrzną i wewnętrzną sieć ru ro 

ciągów powietrznych.

ZUŻYCIE SPRĘŻONEGO POWIETRZA
Sprężone powietrze o ciśnieniu 2 - r  7 a t n  stosuje się 

w wydziałach odlewniczych, kuźniach, w  wydziałach kon
strukcji metalowych, w  wydziałach mechanicznych, m a
larskich i innych. Zapotrzebowanie powietrza przez duże 
zakłady wynosi 20 000 50 000 ma/godz (w niektórych
przypadkach do 100 000 m3/godz), przez średnie zakłady 
10 000 -i- 20 000 m 3/godz. Moc stacji sprężarek w dużych

zakładach wynosi 2000 -f- 5000 kW ( w niektórych przy
padkach 10 000 kW).

Zużycie sprężonego powietrza przez poszczególne od
biorniki. Poniżej podane są wskaźniki zużycia powietrza 
przez różnego rodzaju urządzenia w  zakładach budowy 
maszyn [9].

Uderzeniowe narzędzia pneumatyczne: przecinaki ty 
pów PB — 45 (PK-4'1); PB — 49 (PK-42), PB — 54 (PK - 
-43) i inne oraz m łotki do nitowania typów KA-3, KA-5, 
K5K-5, KM-5 do nitów o średnicy 3 -H5 mm, przy m i
nimalnym ciśnieniu powietrza 5,5 a t n, używając 0,55-0,65 
m 3/min, powietrza w  w arunkach normalnych1); m łotki 
do nitowania typów KE-16 (KM-31), KE-19 (KM-32), 
KE-22 (KM-33), KE-28 (KM-34), KE-32 (KM-35) do n i
tów o średnicy 16 — 32 mm zużywają w  w arunkach nor
m alnych 1 -4- 1,1 m 3/min powietrza.

Przebijaki przy największej średnicy prrzebijania 
22 -i- 45 mm. (maszyny typów CM-22, CM-32, CMP-32, 
CMPA-32 i innych) zużywają 1 l,4'53/min powietrza
w w arunkach normalnych, takie same maszyny przy na j
większej średnicy przebijania 50 m m  (typy CM-50, 
CMP-50) — 2 -r- 2,1 m3/min, w iertarki przy największej 
średnicy w iercenia 3, 8, 10, i 13 mm (typy CA-3, CA-8, 
CAA-8, CAT-10, CE-13 i inne) — 0,55—0,6 m3/min.

Szlifierki przy największej średnicy przedmiotu szlifo
wanego 30 mm (maszyny typu  III P-5) zużywają 0,6 
m 3/min powietrza w w arunkach normalnych, przy śred
nicy 50 mm (typu III P -6) — 1 m3/min a przy średnicy 
125 mm  (typu HI P-12) — 1,6 m 3/min.

i) W arunki norm alne: tem p era tu ra  15°C ł ciśnienie 760 m m
H g.

30*
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Wskaźniki zużycia powietrza przez pistolety do malo
wania natryskowego (przy ciśnieniu 3 at n) podane są 
w  tablicy 28.

T  a  b i c a  20

W sk aźn ik i z u ży c ia  p o w ie trz a  p rz e z  p is to le ty  do  m a lo 
w an ia

ś red n ic a  dyszy 
tu mm 0,4 1 2 3 4 5

Zużycie pow ic- 
trza (objętość 
sp row adzona 
do  20°C L 760 

m m  Hg 
u; m 3/godz 0,264 1,654 6,615 14,88 26,46 41,35

Przy określaniu zużycia powietrza przez młoty paro- 
wo-pneumatyczne można kierować się danym i z tablicy 
29 [4],

T a b l i c a  29

W sk aźn ik i zu ży c ia  p o w ie trz a  p rz e z  m ło ty  p n e u m a ty c z n e  
(w ed łu g  d a n y c h  f irm y  M assej)

Ciężar części
Zużycie n iesprężonego

Pojem ność zbior
uderzających nika pow ietrza

uj kG w m 5
średnie najw yższe

250 1,2 8,2 6,3
500 2 14 ' 14,4

1000 2,8 17,8 15,3
1500 3,8 24 21
2000 4,8 30 25,5
3000 6,2 41 34,7
5000 9,0 61 51

U tu a  g a: Ś rednie zużycie n icsprężoncgo pow ietrza odpow iada p racy  m iota 
10 ciągu 15 m in n a  godzinę, przy następujących po sobie kolejno 
m ocnych i lekkich uderzeniach  z p rzerw am i koniecznym i d la u sta
w ien ia narzędzi i obrabianego m ateriału . N ajw yższe zużycie 
odpow iada pracy  m iota tylko przy najsilniejszych uderzeniach. 
Zaleca się ustaw ianie zbiorników  pow ietrza w  pobliżu m iotów .

Jeśli ustawia się kilka młotów, pojemność zbiorników 
powietrza może być mniejsza [4].

Zmniejszenie pojemności zbiorników powietrza, w  za
leżności od liczby ustawionych młotów, określa się w  spo
sób następujący: przy dwóch młotach zmniejszenie po
jemności zbiorników wynosi 20%, odpowiednio przy trzech 
— 30%, przy czterech — 35%, przy pięciu do sześciu — 
40%, przy siedmiu do dziewięciu — 45%.

Przy przeliczeniu pracy pary młotów parowych na p ra
cę sprężonego powietrza młotów pneum atycznych przyj
m uje się, że 1 kg pary  odpowiada zużyciu 1, 15 m 3 po
wietrza w w arunkach normalnych. Przy uwzględnieniu 
stra t pary  na kondensację w  przewodach parowych, zu
życie powietrza, odpowiadające zuzyciu 1 kg pary, wynosi 
1,08 m 3.

T a b l i c a  30

W sk aźn ik i zu ży c ia  n ie s p rę ż o n e g o  p o iu ie trz a  p rzez  
p iask o cu n ice

Ciśnienie 
pow ietrza 

w  at n

Zużycie pow ietrza w  m s/m in

śre d n ic a  dyszy w m m

6 8 10 12

2 1 1,7 2,7 4
3 1,3 2,4 3,7 5,3
4 1,9 3,0 4,6 6,7
6 2,3 4,1 6,4 9,2

Zużycie powietrza przez piaskownice do oczyszczenia 
modeli z piasku formierskiego oraz jprzez obrabiarki do 
metali (usuwanie wiórów) określa się według tablicy 30, 
a zużycie powietrza przez dysze o długości części cylin
drycznej wynoszącej 10 m m  — według rysunków 20 i  2 l

109 8 7 6
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Średnica otworu(fi/szy w mm

R y s .  20. W y k r e s  z u ż y c i a  p o w i e t r z a  p r z e z  d y s z e  o  ś r e d n i c y  
' 14 -.5  m m  i  34-10,5 m m .

Uwzględniając zużywanie się dysz piaskownic, zapo
trzebowanie powietrza należy określać (według wykresów 
rysunków 20 i 21, a także według tablicy 30), dla średnic 
większych o 2 -f- 3 mm od początkowych. W związku ze 
zmniejszeniem czynnej średnicy dyszy wskutek do
mieszki piasku zużycie powietrza przyjm uje się mniejsze 
o 15 4- 20»/o.

6 ata

tNi
kk t

E L I Lśj

y - 7 —
Ta

8 9 10 II 17 13
Średnica otworu dyszy w mm

R y s .  21. W y k r e s  z u ż y c i a  p o w i e t r z a  p r z e z  d y s z e  o  ś r e d n i c y  
7,5 4 -  13 m m .

Ciśnienie sprężonego powietrza w piaskownicach przy 
obróbce odlewów nieżelaznych wynosi 3 4- 4 at n, a przy 
cDróboe surówki i  odlewów stalowych, odkuwek i żelaza 
walcowanego — 5 4 -  6 at n. Ciśnienie sprężonego powietrza 
w  aparatach rozpylających wynosi 6 at n.

Zużycie sprężonego powietrza przez cały zakład. Cał
kowite zużycie sprężonego powietrza przez cały zakład 
określa się na podstawie następujących danych:
1. zapotrzebowania odbiorników powietrza przy ciągłej 
pracy;
2. czasu t. rzeczywiście zużywanego przez odbiorniki sprę
żonego powietrza w  ciągu czasu T trw ania jednej zmiany;

I
3. współczynnika wykorzystania urządzenia k =  j ,  dla

każdej zmiany, obieranego zależnie od rodzaju procesu 
technologicznego;
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4, rocznego czasu pracy, zależnego od liczby i czasu trw a
nia zmian, a także od liczby dni roboczych w roku.

Dla każdego oddziału produkcyjnego wykonuje się ze
stawienie zużycia sprężonego powietrza (tablica D).

Średnie teoretyczne zużycie powietrza na każdej zmia
nie otrzym uje się jako wynik mnożenia wielkości teore
tycznego zużycia przy ciągłej pracy, przez odpowiednie 
współczynniki wykorzystania urządzenia podczas każdej 
zmiany.

Roczne teoretyczne zużycie powietrza przez wydziały 
i odbiory otrzym uje się jako wynik mnożenia średniego 
teoretycznego zużycia godzinnego przez roczny czas pracy.

Średnie teoretyczne godzinne zużycie powietrza Qi.sr 
powinno być zwiększone:

a. o 15 — 20% dla wyrównania strat uchodzenia po
wietrza w skutek nieszczelności arm atury, kcłnieizy, w ę
żów itd.;

b. o 15 — 20% dla wyrównania strat powietrza w 
związku ze zużywaniem się narzędzi pneumatycznych;

c .1 o 10% dla umożliwienia zasilania odbiorników po
wietrza nie uwzględnionych w  projekcie.

Tak więc średnie godzinne zużycie powietrza na każ
dej zmianie stanowi Q^r =  1,4 -f- 1,52 Qt ¡r

Doświadczenia odnośnie pracy zakładów budowy 
maszyn wskazują, że największe 15-minutowe zużycie po
wietrza Qmax , przewyższa Q ¿r 20 — 40%.

Obliczeniowy rozchód powietrza Q0j,/ dla stacji sprę
żarek wynosi:

Qobl Q m a x  ^  R 3  Q l r .

gdzie 1,3 — współczynnik maksimum.
Roczne zużycie powietrza przez zakład:

Qr = 1 , 4 — 1, 50 ' f n Qir
I = 1

gdzie — współczynnik wykorzystania urządzenia równy 
i —n

0,7 —0,8; 2  Qir —  wynik otrzymany w ostatniej ru 

bryce tablicy D.
W edług rocznego zużycia powietrza określa się roczne 

zużycie energii elektrycznej i oblicza się koszt własny 
1 m 3 powietrza w w arunkach normalnych (15° C 
i 760 mm H g ).

DOBÓR SPRĘŻA REK

W zakładach budowy maszyn stosuje się zazwyczaj 
następujące rodzaje sprężarek:

a. tłokowe o wydajności 3 -H 100 m3/miu,
b. odśrodkowe o wydajności 100 m 3/min i większej,
c. obrotowe o wydajności 1,5 80 m 3/min.
Sprężarki obrotowe, stosowane rzadziej, m ają nastę

pujące zalety: brak  ruchu posuwisto zwrotnego, niewiel
k ie wymiary, m ały ciężar, bezpośredni napęd; z drugiej 
strony posiadają one mniejszą sprawność niż sprężarki 
tłokowe (szczegóły patrz rozdział: „Sprężarki i dm ucha
wy“)-

Sprawę wyboru typu sprężarek dla średnich i dużych 
zakładów należy rozwiązać przez porównanie techniczno- 
gospodarcze z uwzględnieniem wysokości sum inwesto
wanych i wydatków eksploatacyjnych.

Przy wyborze ciśnienia roboczego uwzględnia się łączne 
zapotrzebowanie sprężonego powietrza przez odbiorniki 
o ciśnieniu 7 a t n  i 3 —4 a t n. D la każdej z tych dwóch
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grup odbiorników należy wykonać osobne zestawienie 
zbiorcze zużycia powietrza. Jeżeli ilość odbiorników na 
obniżone ciśnienie (3 -r- 4 a t n) jest stosunkowo niewielka, 
nie należy dla nich ustawiać osobnych sprężarek. W w ięk
szości przypadków w zakładach budowy maszyn u s ta w a

się sprężarki na 8 at n, przy czym do zasilania odbior
ników na obniżone ciśnienie w  działach, produkcyjnych 
stosuje się reduktory, ustawiane możliwie blisko pun
któw odbioru sprężonego powietrza o mniejszym ciśnieniu 
w  celu zmniejszenia kosztów przewodów rurowych.

T a b l i c a  E
S p o só b  p ra c y  s ta c ji sp rę ż a re k  p rzy  307 d n ia c h  ro b o c z y c h  in ro k u  i p ra c y  n a

3 zm ia n y  (8-godzinne)

D ane sprężarki I zm iana II zm iana III zm iana

iyp

m ydajność 
ui m 3/godz 

pom ictrza nie 
sprężonego

pracuje u; rezerujie obciążenie
u  %

pracuje ui rezerujie obciążenie 
tu %

pracuje ui rezerujie obciążenie 
tu %

B—300—2K 2400 1 _ 85 1 _ 67,5 1 71
jak rnyżej 2400 1 — 85 1 —  • 67,5 — 1 —
jak tuyżej 2400 • I 1

~
1

Przy wyborze sprężarek należy uwzględniać wfpływ 
na pracę sprężarek ciśnienia barometrycznego i tem pe
ra tu ry  najcieplejszego miesiąca w  roku miejscowości, 
w  której znajduje się stacja sprężarkowa [1 -r- 2].

Przy rozwiązywaniu zagadnienia wydajności sprężarek 
należy wyjść z założenia, że podczas wszystkich zmian po
winny one pracować przy możliwie pełnym  obciążeniu, 
a co tym idzie — przy wysokim współczynniku spraw no
ści (patrz tablica E).

Przy wyborze liczby sprężarek należy na wypadek za
trzym ania największej jednostki w  celu przeprowadzenia 
rem ontu przewidzieć rezerwę dla zapewnienia zakłado
wi minimalnej ilości powietrza przez pozostałe sprężarki.

Współczynnik rezerwy. T|rej. stacji sprężarek zależy od 
wydajności poszczególnych maszyn. Wartość jego obiera 
się w  ten sposób, aby zapewnić dopływ powietrza do tych 
odbiorników, dla których przerwa w dostawie powie
trza jest niedopuszczalna. Współczynnik ten zazwyczaj 
przyjm uje się w granicach 75 -i- 90%, według stosunku:

gdzie — wydajność -wszystkich zainstalowanych sprę
żarek w m/:!godz powietrza w w arunkach normalnych, 
Qw — wydajność największej sprężarki w  m 3/godz powie
trza w w arunkch normalnych, Q 0j; — obliczeniowa w y
dajność stacji sprężarek w m 3/godz powietrza w w arun
kach normalnych.

Program  pracy stacji sprężarek projektuje się według 
tablicy E.

ZUŻYCIE ENERGII PRZEZ SPRĘŻARKI

Tablice 31 i 32 zawierają dane odnoszące się do jedno
stkowego zużycia energii mierzonego na wale sprężarki.

T a b l i c a  31

Je d n o s tk o w e  zu ży c ie  e n e rg i i n a  m a łe  s p rę ż a re k  
tło k o w y c h

Typ sprężarki
G śn ien ie  
robocze 
uj at n

Zużycie energii na małe 
sprężarki ui kW h 

i m 3/godz.

Jednostopniouja 7 0,08 -7- 0.101
D ujustopniom a 7 0,077 0,088
D m ustopniouia 8 0,08 -i- 0,0095

\

W tablicy 33 podane jest jednostkowe zużycie energii 
elektrycznej mierzone na zaciskach silników elektrycznych, 
napędzających sprężarki o ciśnieniu roboczym 6 at n  [13].

Tablica 34 zawiera dane odnoszące się do jednostko
wego zużycia pary o 16 at n  i 350°C przy temperaturze 
wody chłodzącej 27°C i przy sprężaniu powietrza do 6 at n 
w sprężarkach o napędzie parowym.

T a b l i c a  32

J e d n o s tk o w e  zu ży c ie  e n e rg ii n a  w a le  sp rę ż a re k  przy 
c iśn ie n iu  ro b o c z y m  6 a t n

Tup
sprężark i

W ydajność sprężark i ui m s/godz

100 200 500 1000 2000 5000| 10000 20000 50000

Zużycie energii m  kW h/lO m 3

Sprężarki
tlokoine

Sprężarki
odśrod-
kouie

0,98 0,91 0,85 0,83

1,77

0,8 . 

1,26

0,78

1,02

0,17

0,91

0,76

0,86 0,82

T a b l i c a  33

Je d n o s tk o w e  z tiżycie  e n e rg i i n a  z a c isk a c h  s iln ik ó w  
e le k try c z n y c h

Typ
sprężarki

W ydajność sprężarki u j  m 3/godz

100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000

Zużycie energii u; kW h/10 m a

Sprężarki
tłokoine

Sprężarki
1,17 1,08 1,00 0,95 0,91 0,86 0,84 0,83 -

korne — — 2,00 1,42 1,13 1,00 0,91 0,85

T a b l i c a  34

J e d n o s tk o w e  zu ży c ie  p a ry  n a  1 kW h i n a  1 m 3 p o 
w ie trza

Rodzaj napędu Jednos
tka

Zużycie pary przy m ydajności 
sprężarki m m*/godz

1000 2000 5000 10000 20000 50000

M aszyna paro 
m a tlokoiua

T urb ina  paro 
ma

kg/kW h
kg/m*

kg/kW h
kg/m 3

7,4
0,61

10,1
1.8

6,5
0,52

7,7
0,97

6,2
0,48

6,6
0,67

6,0
0,46

6,0
0,55

5,9
0,45

5,5
0,47 p«

 
i 

i 
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1 

1
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Przy innych param etrach, jednostkowe zużycie pary 
odpowiednio zmienia się. W przypadku napędu sprężarek 
odśrodkowych turbinam i na parę odlotową zużycie jed 
nostkowe pary podwyższa się do 1,2 -H 2 kg/m3 powietrza 
w  w arunkach normalnych.

T a b l i c a  35

M o c  n a p ę d u  p a ro w e g o  d la  sp rę ż a re k  o ró ż n e j w y
d a jn o śc i

Rodzaj zespołu
M oc napędu parow ego w kW  przy wydaj

ności sprężarki w in3/godz

1000 2000 5000 10000, 20000 50000

M aszyna parow a ze 
sprężarką tłokową 

T urb ina parow a ze sp rę
żarką odśrodkow ą

83

177

160

252

390

510

770

910

1520

1720

3300

4100

W tablicy 35 podana jest moc na wale napędu paro
wego sprężarek przy P =  6 at n [13].

NAPĘD SPRĘŻAREK

Nąpęd elektryczny. Przy wyborze napięcia roboczego 
i liczby obrotów silnika elektrycznego należy kierować 
się następującym i względami.

Najkorzystniejsze jest zainstalowanie silnika o napię
ciu równym napięciu roboczemu sieci rozdzielczej wyso
kiego napięcia zakładu.

Instalowanie silnika na napięcie 380/220 V o mocy prze
kraczającej 200 kW nie jest korzystne wobec znacznego 
powiększenia zużycia miedzi, dodatkowych stra t energii 
w transform atorze i zwiększenia mocy transformatorów.

W ybór ilości obrotów silnika korzystnie jest wykony
wać w  ten  sposób, by uwzględnić możliwość bezpośred
niego połączenia sprężarki z silnikiem. Wszelkie napędy 
pośrednie związane są ze zmniejszeniem pewności ruchu, 
stra tą  energii, wzrostem kosztów eksploatacyjnych i zwięk
szeniem wymiarów siłowni.

Moc silnika elektrycznego jest zazwyczaj wybierana 
przez zakład wyrabiający sprężarki z uwzględnieniem 
pewnego zapasu.

Jeśli istnieje możliwość zastosowania silnika synchro
nicznego z cos tp =  1 albo cos cp =  0,8 pojemnościowym, 
należy pod w arunkiem  sprawdzenia gospodarczej celowoś
ci takiego wyboru dać pierwszeństwo temu właśnie typowi 
silnika. Zainstalowanie silnika synchronicznego sprzyja po
lepszeniu cos cp sieci zakładowej, zwiększa wykorzystanie 
kabli, transform atorów i generatorów  elektrowni. Silnik 
synchroniczny w raz z przyrządami do rozruchu jest jednak 
kosztowniejszy niż asynchroniczny. Silniki synchroniczne 
producenci zaopatrują w uzwojenie zwarte i przyrządy 
służące do samoczynnego rozruchu asynchronicznego.

Napęd za pomocą tu rbin  parowych. Jeśli zakład po
siada w łasną elektrownię parową, korzystne jest stoso
wanie napędu za pomocą tu rb in  parowych. Wybór typu 
tu rb in  i param etrów  pary przeprowadza się zależnie od 
schem atu cieplnego zakładu. Na podstawie ogólnozakła
dowego bilansu pary  o różnych param etrach wybiera się 
param etry pary pobieranej albo przeciwciśnienia tu rbin  
do napędu sprężarek.

W celu zapewnienia rezerwy korzystne jest jednoczes
ne stosowanie sprężarek o napędzie parowym tłokowym, 
turbinowym i elektrycznym. Jako przykład można podać 
elektrownię cieplną pewnego dużego zakładu budowy pa

rowozów, gdzie przy zapotrzebowaniu 50 000 m3/godz po
wietrza w w arunkach normalnych zainstalowano dwie 
sprężarki odśrodkowe każda o wydajności 25 000 m3/godz, 
napędzane turbinam i parowymi i jedną sprężarkę odśrod
kową o wydajności 25 000 m3/godz, napędzaną silnikiem 
synchronicznym 6000 V.

WYBÓR MIEJSCA DLA STACJI SPRĘŻAREK

Przy projektowaniu należy dążyć do skupiania urzą
dzeń sprężarkowych zakładu w jednym miejscu, ponieważ 
rozproszenie pociąga za sobą wzrost kosztów eksploatacji 
i rem ontu sprężarek, u trudnia nadzór nad mimi oraz po
większa koszty inwestycyjne.

Centralną stację sprężarek należy umieszczać w pobli
żu:

a. najważniejszych odbiorów sprężonego powietrza, od
lewni, oddziałów konstrukcji metalowych, kuźni (te ostat
nie w przypadku posiadania zainstalowanych młotów 
pneum atycznych);

b. miejsc, gdzie łatw y jest pobór czystego powietrza, 
tj. zdała od miejsc, gdzie wydzielają się gazy, kurz itd.;

c. dużych węzłów zasilania elektrycznego zakładu 
w celu zmniejszenia kosztów doprowadzeń elektrycznych.

W niektórych przypadkach korzystne jest przewidzieć 
stację sprężarkową we wspólnym budynku z rozdzielnicą 
albo ze stacją z szynami zbiorczymi.

Sprężarki odśrodkowe z napędem parowym instaluje 
się zazwyczaj w  siłowni elektrowni cieplnej zakładu.

UKŁAD PRZEWODÓW POWIETRZNYCH I
ZASADNICZE ELEMENTY STACJI SPRĘŻAREK

UKŁAD PRZEWODÓW POWIETRZNYCH

Układ przewodów powietrznych urządzenia sprężar
kowego powinien być jak  najprostszy. Rurociągi powietrz
ne pierścieniowe, podwójne i przesyłowe, jako stacyjne li
nie magistralne, podwyższają koszty i nierzadko obniża
ją  pewność ruchu  stacji sprężarek.

Kolejność przepływu powietrza w urządzeniach ze 
sprężarkami tłokowymi:

a. filtr powietrzny,
b. przewód ssący,
c. sprężarka,
d. chłodnica wylotowa,
e. odoliwiacz-odwadniacz,
f. zawór zwrotny,
g. zbiornik powietrza,
h. zawór przelotowy,
i. rurociąg sprężonego powietrza.
Przy sprężarkach odśrodkowych nie instaluje się chło

dnic końcowych, odwadniaczy i zbiorników powietrza.
Na przewodzie powietrznym między sprężarką a zbior

nikiem powietrza nie należy stawiać zaworu przelotowego. 
Jeżeli jednak zawór przelotowy istnieje, to między nim 
i sprężarką należy ustawić zawór bezpieczeństwa.

W odniesieniu do napędu i  przewodów powietrznych 
każda sprężarka powinna być całkowicie niezależna od 
innych. Należy również dawać pierwszeństwo osobnym 
dla każdej sprężarki filtrom powietrznym, chłodnicom w y
lotowym i zbiornikom powietrza.

Schemat ideowy przewodów powietrznych stacji sprę
żarek podano na rys. 22.
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Rys. 22. Schem at przew odów  pow ietrznych  stac ji sprężarek : 
l  — f iltr  do oczyszczania pow ietrza; 2 — sprężarka  tłokow a; 
3 — chłodnica m iędzystopniow a; 4 — zb io rn ik  pow ietrza; 
5 — chłodnica w ylotow a; 6 — zaw ór zw rotny; 7 — zb iorn ik  
pow ietrza; 8 -t- zaw ór; 9 — głów ny przew ód pow ietrzny; 

10 — kry za  m iernicza.

PODSTAWOWE ELEMENTY STACJI SPRĘŻARKOWEJ

Filtr powietrzny. Pobieranie powietrza powinno być 
dokonywane z zewnątrz, z miejsc zacienionych i jak  n a j
mniej zanieczyszczonych. Należy zapobiec przedostawaniu 
się wody i zanieczyszczeń do zasysanego powietrza przez- 
ustawienie daszków i siatek. Bezwzględnie konieczne jest 
instalowanie filtrów powietrznych na przewodach zasy
sających w miejscu poboru powietrza.

Przy znacznych ilościach powietrza budowa komór 
osadnikowych (osadników pyłu) jest kłopotliwa wobec 
zbyt wielkich ich rozmiarów.

Wszystkie urządzenia oczyszczające powietrze od pyłu 
na sucho są niebezpieczne ze względu na możliwość w y
buchu. Dlatego należy je zaopatrywać w  urządzenia prze
ciwpożarowe na wypadek samozapalenia się py łu  i w  za
wór zabezpieczający w razie wybuchu. W stacjach sprę
żarkowych do urządzeń pneumatycznych nie stosuje się 
mokrego oczyszczania powietrza. Dla stacji sprężar
kowej najbardziej celowe jest stosowanie filtrów  olejo
wych, składających się z kom pletu skrzynek o wymiarach 
500 X 500 mm. Odstępy między dwoma siatkowymi ścian
kam i skrzynki zapełnia się pierścieniami Raschinga ( ru r
k i o średnicy 7- 4- 10 mm o wysokości 5 -4- 10 mm). Po
wierzchnię pierścieni pokrywa się olejem filtrowym.

Na każde 15 -4- 20 m 3/min powietrza w  w arunkach nor
m alnych u s ta w a  się jedną skrzynkę. F iltry  oblicza się 
na m aksymalną szybkość przepływ-u powietrza, która nie 
powinna przekraczać 1 -4-1,3 m/sek, co odpowiada prze
pływowi około 4000 m 3/godz powietrza w w arunkach 
normalnych przez powierzchnię filtru  o powierzchni 1 m 2 
lub przepływowi 1000 m 3/godz przez jedną skrzynkę.

Stosunek największej szybkości przepływu powietrza 
przez filtry  do średniej szybkości wyraża się następującym i 
liczbami: sprężarki tłokowe jednostopniowe jednocylin- 
drowe — 3,14; dwustopniowe jednocylindrowe — 1,57; 
dwustopniowe dwucylindrowe — 1,15; wielostopniowe 
obrotowe i odśrodkowe — 1,00.

Pożądane jest ustawienie filtrów indywidualnych, po
nieważ uzyskuje się przez to pełną niezależność każdego 
zespołu od innych i daje możność wykonania prostych 
i krótkich ssących przewodów powietrznych.

Opór filtrów olejowych dochodzi do 10 mm H 2O. Opór
1 m 2 powierzchni filtru, przy przechodzeniu przez filtr 
2000 m 3/godz powietrza w w arunkach normalnych daje
2 mm H2O i odpowiednio: przy 3000 m 3/godz — 4 mm H2O; 
4000 m3/godz — 6 mm H 2O; 5000 m 3/godz — 7 mm H2O.

Przewód powietrzny ssący. Pożądane jest, aby długość 
przewodów ssących przy sprężarkach tłokowych nie prze
kraczała 10 -4- 12 m, przy sprężarkach odśrodkowych — 
15 m. W przypadku znacznej długości przewodów powie
trznych zaleca się przy lejku ssącym sprężarki tłokowej 
postawić zbiornik równy co do objętości cylindrowi nis
kiego ciśnienia.

Przewody powinny przebiegać możliwie w linii prostej. 
Zagięcia, jeśli są one .konieczne, powinny być wykonane 
łukam i o promieniu R — (2,5 -4- 3) d.

W pobliżu przewodu powietrznego nie powinno być 
przewodów parowych, rurociągów powietrznych ciśnienio
wych i innych obiektów wydzielających ciepło.

Szybkość powietrza w  przewodzie ssącym wynosi 
10 -4- 12 m/sek.

Regulator ssania na przewodzie ssącym sprężarki od
środkowej powinien być umieszczony możliwie blisko lejka 
ssącego.

R ura między regulatorem  ssania i lejkiem ssącym 
musi być obliczona na pracę w próżni przy zamkniętym 
regulatorze ssania.

Chłodnica wylotowa. Oprócz chłodnicy międzystopnio- 
wej dobrze jest między cylindrem wysokiego ciśnienia 
i zbiornikiem powietrza wstawić chłodnicę wylotową dla 
oddzielania i kondensacji znajdujących się w sprężonym 
powietrzu pary  wodnej i oleju.

Powierzchnię chłodnicy wylotowej w  m 2 (oddającą 
ciepło, tj. od strony powietrza) określa się według wzoru:

F =
1,15 G (t\ — i2) Ct

k& t,
-m 2

■cp

gdzie: G — ilość ochładzanego powietrza w kg/godz, h  
i ¡2 — tem peratura powietrza przy wejściu i wyjściu 
z chłodnicy w °C (dla normalnych w arunków pracy sprę
żarki fi =  140 -4- 150°C); Cp — ciepło właściwe powietrza, 
równe 0,24 kcal/kg °C; k  — ogólny współczynnik przewod
nictwa ciepła z powietrza do wody; współczynnik 1,15 
uwzględnia ciepło potrzebne dla skroplenia pary wodnej, 
znajdującej się w powietrzu:

(ii — ¿0,2) — (ł2 — itui)

lg-
t, — i,zu2

We wzorze tym  twl i ta2 oznaczają tem peratury wo- 
wody przy wejściu i wyjściu z chłodnicy; h  =  20 -4- 25°C.

Ilość potrzebnej wody chłodzącej w  m 3/godz określa 
się ze wzoru:

Q =
1,15 G ( f i — f2) Cp

Nie należy przewidywać zaworu obejściowego w prze
wodzie powietrznym od ominięcia końcowej chłodnicy.

W tablicy 36 podane są dane techniczne chłodnic w y
lotowych typu pionowego dla sprężarek o ciśnieniu na 
wylocie od 4— 6 a t n.
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T a b l i c a  36

C h ło d n ic e  u jjjlo tou je  p io n o w e  d la  sp rę ż a re k  o k o ń co - 
w g m  s p rę ż e n iu  4 — 6 a t  n  w ed łu g  d a n y c h  C h icag o  

P n e u m a tic  T o o l C o m p an y

Objętość zbiornika powietrznego można określić w  za
leżności od minutowej wydajności sprężarki na podstawie 
następujących zależności ustalonych doświadczalnie:

W ydajność sprężarki 
dw ustopniow ej 

w m*/min

Pow ierzchnia 
chłodząca chło

dnicy w  m 3

Średn 

dla pow ietrza

ca króćca 
w mm

dla wody

7,5 —  9 4,3 75 13
1 3 —  15 6,8 87 25
2 9 —  35 15,7 125 32
3 3 —  40 18 150
5 6 —  65 30 200 37

100 —  120 54 250 50

Rys. 23. Z b io rn ik  pow ietrza:
1 — zaw ór bezpieczeństw a;
2 — właz; 3 — k u re k  do przed
m uchiw ania; 4 — zaw ór spu
stowy; — 5 — m anom etr.

W ydajność  sprężarki Q  
w  m m 3 /m in  '

D o  IS

O d  15 do 30 

Pow yżej 30 do  I‘00

O bjętość zb iorn ika pow ietrza 
w  m 3

O d  0,5 j / i O  Q do 0,6 Q
„  0,5 ] / 1 0  Q  do  /  5 Q

3/ m q ~0,5 } A l0  Q

zbiorników powietrza patrz:

Zbiornik powietrza. Zbiornik powietrza przeznaczony 
jest do wyrównania ciśnienia w  przewodach powietrznych 
i zmniejszania okresowych pulsacji, wywoływanych pracą 
sprężarek tłokowych, a także do dodatkowego oddzielania 
oleju i wody od powietrza.

Zbiorniki powietrzne ustąwia się na fundamentach 
w pobliżu stacji sprężarek na otwartym  powietrzu. U sta
wienie zbiornika w specjalnym zamkniętym pomieszczeniu 
dozwolone jest za specjalnym zezwoleniem technicznej in 
spekcji i straży ogniowej1). Każdy zbiornik powinien być 
zaopatrzony w odwadniacz na przewodzie doprowadza
jącym.

Zbiornik powietrzny po
winien być zaopatrzony 
w zawór bezpieczeństwa, 
właz albo dla czyszczenia, 
zawór spustowy umiesz
czony w najniższym m iej
scu i manometr z zawo
rem  trójdrożnym, um ie
szczony w  miejscu dogod
nym do obserwacji i do
brze oświetlonym. Zawór 
bezpieczeństwa powinien 
być nastawiony na gra
niczne ciśnienie przewyż
szające nie mniej niż 
o 10°/o największe ciśnie
nie robocze sprężonego 
powietrza. Przekrój zawo
ru  bezpieczeństwa powi
nien być taki, aby mógł 
przepuścić całą ilość po
wietrza dostarczoną przez 
sprężarkę. W razie b ra 
k u  zaworu bezpieczeń

stwa na samej sprężarce, lub jeśli jest zasuwa albo za
wór bezpieczeństwa należy ustawić między sprężarką 
a zasuwą lub zaworem.

Wszystkie zbiorniki powietrzne pod względem budowy 
i ustawienia powinny odpowiadać przepisom o urządze
niach i naczyniach pracujących pod ciśnieniem wyższym 
od atmosferycznego [7].

i) w  Polsce' zezwolenia te w ydaje  Stow arzyszenie Dozoru 
K otłów .'

Obliczenie pojemności 
L iteratura i źródła [4],

Zazwyczaj wysokość zbiornika powietrza przyjm uje się 
h — 2 -H 2,1 d, gdzie d — średnica zbiornika. Na rys. 23 
podany jest widok zbiornika powietrznego.

Zawór bezpieczeństwa. Zawór bezpieczeństwa oblicza 
się według szybkości krytycznej przepływu powietrza: 
vkr =  18,3 T m/sek, gdzie T — tem peratura bezwzględna 
powietrza.

HALA MASZYN STACJI SPRĘŻAREK

Sprężarki o wydajności 15 m3/min i większej, z w y
jątkiem  sprężarek umieszczonych w halach siłowni, należy 
ustawiać (wraz z silnikami) w budynkach parterowych, 
oddzielonych od pomieszczeń wytwórczych, bezpiecznych 
od ognia. Przykładowe wymiary hal maszyn podane są 
w  tablicy 42.

Przy projektowaniu należy zawsze przewidzieć możli
wość rozbudowy stacji sprężarek.

Jeśli sprężarki napędzane są silnikami wysokonapię
ciowymi, obok hali maszyn stacji sprężarek buduje się 
rozdzielnie wysokiego napięcia z celkami głównych i po
mocniczych wyłączników olejowych autotransform ato
rów albo dławików, w przypadku zastosowania silników 
synchronicznych. Pomieszczenie rozdzielni ustala się od 
strony „stałego“ szczytu lub równolegle do kierunku 
dłuższego boku hali maszyn.

Tablice rozdzielcze z napędami wyłączników olejowych 
umieszcza się w hali maszyn. Tablice sterowania zdalnego 
rozruchu silników synchronicznych ustawia się na hali, 
w pobliżu odpowiednich sprężarek.

Należy przewidzieć zainstalowanie w hali maszyn 
suwnicy o napędzie ręcznym i nośności odpowiadającej 
największemu ciężarowi części zespołu (zwykle — wirnik 
silnika) oraz podest montażowy.

Przewody powietrzne (w obrębie stacji sprężarek, ze
wnętrzne i w  pomieszczeniach oddziałów).

PRZEWODY POWIETRZNE

Szybkość powietrza w  przewodzie ciśnieniowym wy
nosić powinna 15-4-25 m/sek (nie więcej niż 30 m/sek). 
Przy obliczeniu szybkości przepływu powietrza w  przewo
dach należy uwzględnić tem peraturę; ma to specjalne 
znaczenie dla odcinka przewodów między sprężarką 
a chłodnicą wylotową. Dla ograniczenia spadku ciśnienia 
w  przewodzie szybkość powietrza może być obniżona do 
8 4- 12 m/sek (ustala się go na podstawie obliczeń). Rury 
do przewodów sieci rurociągów powietrznych należy w y
bierać według normy OST 18828-39 (średnice 10 70 mm)
GOST 301-41, (średnica 70 -1400  mm), OST 12870-39 
(średnica 400 900 mm). R ury  łączy się między sobą za
pomocą spawania; połączenia kołnierzowe wykonuje się 
tylko w miejscach przyłączenia arm atury.

W celu usunięcia wody skraplającej się w przewodach 
powietrznych należy przewidzieć zawory spustowe.
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Rodzaj oporu 
skupionego (arm a
tury i kształtki prze- 
ujodu powietrznego)

Przy przechodzeniu przewodów powietrznych w po
bliżu powierzchni wydzielających ciepło należy zabezpie
czyć powietrze przed nagrzewaniem się.

Nachylenie przewodów powietrznych przyjm uje się 
ze spadkiem 0,0025 4- 0,004 w kierunku ruchu powietrza.

W najniższych punktach przewodów ustawia się n a j
prostsze odoliwiacze i odwadniacze, a także zawory spu
stowe i przedmuchowe. Przyłączanie odgałęzień od głów
nego przewodu w celu uniknięcia przedostawania się w o
dy wykonuje się od góry, przeważnie pod ostrym kątem.

Zewnętrzne przewody powietrzne układa się we wspól
nych kanałach podziemnych z innymi przewodami ener
getycznymi, przewodami parowymi, gorącej wody itd. Za
suwy, odoliwiacze-odwadniacze i urządzenia spustowe 
umieszcza się w studzienkach. Należy przewidzieć kom
pensację rozszerzania przewodów pod wpływem ciepła, 
szczególnie na odcinkach rurociągów bezpośrednio przy 
sprężarkach.

Na odejściach do oddziałów produkcyjnych ustawia 
się: zasuwę, oddzielacz wody, manometr oraz licznik 
przepływu powietrza (dla obliczania zużycia powietrza 
przez oddział) — rys. 24.

Rys. 25. Oddzielacz 
w ody i oleju.

Rys. 26. K oń
cowy oddzie

lacz wody.

W tablicy 37 dla prostych rurociągów o różnych śred
nicach podano długości równoważne oporom skupionym.

Przy obliczaniu rurociągów można korzystać z nomo- 
gram u na rys. 27. P r z y k ł a d .  Należy określić spadek 
ciśnienia w rurociągu o średnicy 125 mm, którego równo
ważna długość (z uwzględnieniem oporów skupionych) 
wynosi 600 m. Przez rurociąg przechodzi powietrze o śred- 
dnim ciśnieniu 7,5 a t n  i o objętości (sprawdzonej do 
w arunków normalnych) 40 m 3/min.

Rys. 24. Schem at rurociągów  pow ietrznych w w ydziale p ro 
dukcyjnym : 1 —doprow adzenie przew odu pow ietrznego, 2 — 
zaw ory, 3 — oddzielacz wody i oleju ; 4 — zaw ór spustow y do 
w ody; 5 — kryza  m iern iczą: 6 — licznik ilości pow ietrza, 7 — 
m anom etr, 8 — zaw ory i n ak rę tk i do przyłączania węży do 

odbiorników  pow ietrznych.

Dla wydziałów, pobierających znaczne ilości powie
trza, przy nierównomiernym zapotrzebowaniu, szczegól
nie zaś przy znacznej odległości od stacji sprężarek, usta
wia się na zewnątrz budynku zbiorniki powietrza odpo
wiedniej pojemności (patrz tablica 29).

Wewnętrzne przewody powietrzne prowadzi się po fi
larach budynku lub w kanałach podłogi. Na przewodach, 
w  miejscach dostępnych dla obsługi, należy ustawiać za
suwy (ustawianie zaworów jest niepożądane, ponieważ 
powodują one duże spadki ciśnienia powietrza). Najko
rzystniejsza konfiguracja przewodów zewnętrznych i w e
wnętrznych jest pierścieniowa, jeżeli to nie wywołuje zna
cznego podwyższenia kosztów urządzenia. Odgałęzienia 
dla małych ilości powietrza wykonuje się ruram i gazowymi 
o średnicy nie mniejszej niż 25 mm. Na rysunku 25 po
kazano odwadniacz, jaki bywa montowany na przewodzie 
przy prowadzeniu go do wydziału produkcyjnego.

Na rysunku 26 pokazany jest odwadniacz końcowy, 
ustawiony na wysokości 1300 mm od podłogi na końcu 
rurociągu doprowadzającego powietrze do odbiorników.

Według nomogramu znajdujemy, że spadek ciśnienia 
na 1 m  wynosi 0, 00044 kG/cm2, stąd spadek ciśnienia 
na 600 m:

A p  =  0,00044 ■ 600 =  0,264 kG/cm2 
W edług nomogramu szybkość powietrza w  warunkach 

normalnych v =  53 m/sek. Szybkość sprężonego powietrza 
(przy średnim ciśnieniu) p — 7,5 at n  wynosi:

1,033 1,033
v  =  v0 — — =  53 — — =  7,3 m/sek

Orientacyjnie można określać średnicę ru ry  według 
danych tablicy 38 zestawionych dla ciśnienia początko-

Obliczenie przewodów powietrznych przeprowadza się 
na podstawie schematu oraż największych obciążeń po
szczególnych odcinków; średnice odcinków określa się na 
podstawie przyjętych szybkości i spadku ciśnienia. Całko
wity spadek ciśnienia od sprężarki do najdalszego od
biornika nie powinien przekraczać 5 -j- 8%  ciśnienia ro
boczego. y

Spadki ciśnienia wywołane 
oporami skupionymi ( w arm a
turze, trójnikach itd.) uwzględ
nia się przez określenie równo
ważnej długości, k tórą przy 
obliczaniu średnic dodaje się do 
długości prostych odcinków 
rurociągu powietrznego.

T a b l i c a  37
D łu g o ść  ru ro c ią g u  p ro s teg o  uj m  ró u m o iu ażn a  o p o ro u ń  

s k u p io n e m u

Średnica w ew nętrzna rurociągu u; nim

Zaw ór przcloioujy 
zaporow y 

Zaw ór kątowy zapo 
rowy 

Zasuw a
Kolano norm alne
Trójnik
Zwężka
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I

0.00001

Rys. 27. N om ogram  do obliczania rurociągów  pow ietrza 
sprężonego.

wego w sieci 6 at n i spadku ciśnienia 0,1 kG/cm2 przy 
przepływie powietrza przez odcinki proste oraz za pomocą 
tablicy 39.

Dla orientacyjnego określenia średnicy krótkich prze
wodów powietrznych w zależności od zużycia powietrza 
w  w arunkach normalnych przy ciśnieniu 3 — 8 at n  może 
służyć tablica 40.

ZA O PATRZEN IE ST A C JI SPRĘŻA REK  W  W ODĘ

Potrzebna ilość wody chłodzącej dla sprężarek powin
na być podana przez zakład, który je  wyprodukował.

T a b l i c a  39

S p a d e k  c iśn ie n ia  u; k G /c m 2 n a  100 m  p ro s te g o  ru ro c ią g u  
p rzy  6 a t  n  c iśn ie n ia  k o ń co w eg o

Średnie jednostkowe zużycie wody chłodzącej przez 
dwucylindrowe sprężarki tłokowe na ciśnienie 8 at n w y
nosi na ochładzanie pokryw cylindrów i koszulek oraz 
dla chłodnicy międzystopniowej i odwadniacza w zależ
ności od typu i  wielkości sprężarki wynosi 4,5 5,8 l/m3,
dla chłodnicy wylotowej — 2^2,3 l/m3.

Średnie jednostkowe zużycie wody chłodzącej przez 
jednocylindrowe, dwustopniowe sprężarki tłokowe na ci
śnienie 6-4-7 at n  wynosi 3,5 l/m3.

T a b l i c a  38
U sta len ie  ś re d n ic y  ru ro c ią g ó w  p o w ie trz n y c h

D ługość rurociqgu pow ietrznego uj m

Średnica w ew nętrzna rurociągu pow ietrz
nego w  ram

25 25 33
33 37 43
40 46 58
52 58 76

Zużycie pow ietrza 
niesprężoncgo 

w  m 3/m in

Średnica ru r w ;
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T a b l i c a  40

U stalenie śred n icg  ru ro c iąg ó w  pow ietrznych

Zużycie n ie  sprężonego 
pow ietrza w  m 8/godz

Średnica ru rociągu  
pow ietrza sprężonego uj m m

10 - r  30 1 5 2 0
31 - r  60 20 -r* 25
61 -i- 100 25 *7“ 32

101 -j- 200 32 - r  38
201 400 38 - r  51
401 - r  700 51 - r  63
701 - r  1000 63 -r* 76

1001 -i- 1600 76 -f- 89
1601 - r  2300 89 -7- 102
2301 - r  3000 102 ~7* 114
3001 ~  4500 1 1 4 -i- 127

Średnie jednostkowe zużycie wody chłodzącej przez 
sprężarki odśrodkowe na ciśnienie 7-1-8 at n liczone na 
1 m 3 powietrza w w arunkach normalnych przy wydajności 
Q =  10 000-t-36 000 m3/godz wynosi 6 1, a przy Q >  36 000 
m 3/godz — 5 1.

0 ~

Rys. 28. Schem at zasilania wodą stacji sp rężarek : I — chłod
nica skraplaczow a; 2 — pom pa w ody chłodzącej; 3 — sprę
żarki; 4 — chłodnice m iędzystopniow e; 5 — chłodnica wylo
towa; 6 — ru rociąg  odpływ ow y ze spadkiem ; 7 — zbiornik 
ciepłej wody; 8 — pom pa tłocząca ciepłą w odę do skraplaczy; 
9 — ru rociąg  wody uzupełn iającej; 10 — zaw ór zw rotny; 
11 — pom pa rezerw ow a; 12 — ru ro ciąg  do opróżniania i prze

dm uchiw ania.

T a b l i c a  41

Zużycie wody przez sp rężark i o w ydajności 60 i 100 
m 3/m in

Typ sprężarki 1—B 2— B

W ydajność uj m s/m in 60 100

Zużycie mody na:
a. chłodzenie ścianek i pokryw ...m 8/godz 3,6 6
b. chłodnicę między stopniow ą...m 8/godz 14,4 21
c. chłodnicę olejow ą m 3/godz 1,2 1,2
d. chłodnicę wylotow ą m 3/godz 7,4 12,3

Razem
Zużycie wody na  1 m 3 pow ietrza niesprężo-

26,fa 40,5

ncgo 7.5 6,75
Pow ierzchnia chłodnicy międzystopniowcj w  m2 50 65

Godzinne zużycie świeżej wody dla uzupełnienia obiegu 
wynosi 4—5°/o ogólnej ilości wody obiegowej przy zasto
sowaniu chłodnic skraplaczowych oraz 6 -r- 9%  — przy 
zbiornikach rozpryskowych.

Zużycie wody dla uzupełnienia obiegu przy znacznej 
twardości wody (zawierającej wapń) może. w skutek ko
nieczności przedmuchiwania, wzrosnąć o 15 - r  20°/o. Za
zwyczaj przyjm uje się t w — Atwt =*10- 5-  15°C.
przy tem peraturze wody odpływowej 20 -rr 25°C [4], 

Potrzebne ciśnienie pomp praktycznie nie przekracza 
15 -f- 25 m  HaO.

Tablica 41 zawiera dane co do zużycia wody przez 
sprężarki o wydajności 60 i 100 m 3/min powietrza w w a
runkach normalnych.

Płaszcz chłodzący nie powinien znajdować się pod ci
śnieniem sieci wodociągowej i powinien mieć możność lek
kiego i całkowitego opróżnienia przez kurk i spustowe 
(przy zatrzymaniach i przy niebezpieczeństwie zamarza
nia wody).

Dopływ wody chłodzącej przyłącza się od dołu, odpływ 
— od góry. Zawór ustawia się tylko na rurze dopływowej.

Wodę chłodzącą dla ułatw ienia kontroli jej ilości 
i tem peratury przy wyjściu wlewa się nie ujętym  w rury  
(otwartym) strumieniem do przelewów zbiorczych ru ro 
ciągu gorącej wody.

Celowe jest zastosowanie urządzenia sygnalizacyjnego 
działającego samoczynnie przy przerwie w  dopływie wody 
chłodzącej.

W zależności od w arunków zasilania zakładu wodą 
i od kosztu wody wybiera się otw arty lub zamknięty 
(krążący) system zasilania stacji sprężarek.

P rzy wodzie o przejściowo wysokiej twardości należy 
stosować system zamknięty i utrzym ywać możliwie niską 
tem peraturę wody odpływowej.

Przy zamkniętym systemie zasilania wodą, w  celu 
zmniejszenia kosztów i rozchodu materiałów, daje się 
pierwszeństwo zbiornikom rozpryskowym, jeżeli tylko do 
dyspozycji jest dostateczna przestrzeń do ich rozmiesz
czenia i zachowania odstępów koniecznych w związku 
z rozpylaniem wody.

bf !tfi;

Kryza pomiarowa'

rurka do kontroli 
'oporu filtra
Zawór zwrotny 

Zawór bezpieczeństwa

*8'

|) Termometr 1 f~l

0  Manometr

Ca Wodomierz

jZfRejestracyjny 1 
licznik ilości i 
powietrza

f i l i i
Rys. 29. Schem at rozm ieszczenia p rzyrządów  m ierniczych:
1 — filtr  pow ietrzny; 2 — cy linder niskiego ciśnienia; 
3 — chłodnica m iędzystopniow a; 4 — cylinder wysokiego 
ciśnienia; 5 — chłodnica w ylotow a; G — zb iorn ik  pow ietrza; 
7 — rurociąg  sprężonego pow ietrza; 8 — przew ód zbiorczy 
w ody chłodzącej; 9 — zaw ory do regu lacji ilości w ody chło
dzącej; 10 — przelew  do ciepłej w ody; 11 — przew ód zbior

czy ciepłej w ody.
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Dla zabezpieczenia ciągłości zasilania wodą stacji sprę
żarkowej zarówno przy systemie otwartym, jak  i zam
kniętym należy przewidzieć pompę rezerwową. W ostat
nim  przypadku ustawia, się wspólną pompę rezerwową do 
wody ochłodzonej i do wody gorącej, podawanej do u rzą
dzenia ochładzającego (rys. 28).

T a b l i c a  42

D ane techn iczne s tacji sp rężarek

W ydajność 
stacji 

sprężarek 
poinietrza 

nie 
sprężonego 
u; m 3/godz

1200
1800
2400
2520
3360
5400
7200
7200
9600

Ilość
sprę
żarek

Tup
spręża

rek

CA-8
i
y cs—8
J 2-250-2K 

J B-300-2K

Wpdaj- 
ność 
sprę
żarki 

pow ie
trza nie 
sprężo
nego Ul 

B)a/gOdŁ

10
14
30

40

Moc 
silnika 
uj kW

75

90

185

250

W ym iary soli maszyn 
U) m -

szero
kość

9
9
9
9
9

12
12
12
12

długość

24
18
24

ujyso-
kość

do
szyny

jezdnej
suuj-

nicy

N oś
ność 

suwni
cy u j  t

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5 
2
2
2
2

W przypadku niedostatecznie pewnego zasilania stacji 
sprężarkę w  wodę należy przewidzieć zbiornik ciśnienio
wy z 15 4- 20-minutowym zapasem wody.

SMAROWANIE SPRĘŻAREK

Do Smarowania sprężarek tłokowych stosuje się oleje 
sprężarkowe, do smarowania sprężarek odśrodkowych — 
oleje turbinowe.

Zużycie oleju w sprężarkach o ciśnieniu 6—7 a t n  w y
nosi 40 -i- 50 g na 1000 m;i powietrza w w arunkach nor- 
.malnych (łącznie ze smarowaniem zezwnętrznych części 
ruchomych 70—80 g na 1000 m3), w sprężarkach odśrod
kowych — 5 4- 6 g na 1000 m3.

PRZYRZĄDY POMIAROWO-KONTROLNE
Dla obrachunku i kontroli pracy stacji sprężarek u sta 

wia się:
a. manometry sprężynowe na wszystkich stopniach 

sprężania, na przewodzie zbiorczym i na zbiornikach po
wietrza;

b. term ometry z podziałką do 150 -4- 200°C do pomiaru 
tem peratury sprężonego pbwietrza i z podziałką do 100°C 
do pom iaru tem peratury wody i zasysanego powietrza 
(patrz schemat rys. 29);

c. licznik zużycia powietrza z mechanizmem pływ a
kowym, notujący ilość zużytego powietrza, napędzany 
mechanizmem zegarowym; przesłonę komorową ustawia 
się na odcinku długości 15 d (d  — średnica ru ry ), na k tó
rym  nie ma oporów skupionych; kryza pomiarowa po
winna być umieszczona w rurociągu głównym;

d. wodomierz W oltmana lub przesłona do pomiaru 
ilości wody chłodzącej;

e. ciągomierz typu Krela do kontroli pracy filtru  ole
jowego.

Na stacji sprężarek ustawia się wodowskaz przy rezer
wowym zbiorniku wody i urządzenie sygnalizacyjne, kon
trolujące przepływ wody chłodzącej.

KOSZT URZĄDZENIA I CHARAKTERYSTYKA ME
CHANICZNA STACJI SPRĘŻAREK 

(dane radzieckie)
Koszt urządzenia stacji sprężarek tłokowych z zam

kniętym  systemem chłodzenia i ze zbiornikiem rozprys- 
kowym (według danych projektu zakładów budowy m a
szyn ciężkich) wynosi w zależności od mocy stacji sprę
żarek 66 4- 120 rubli za 1 m 3/godz wydajności wszystkich 
sprężarek.

Koszt 1 m 3 sprężonego powietrza o ciśnieniu 7 a t n w y
nosi w niektórych przypadkach od 0,8 do 1 kopiejki w za
leżności od kosztów energii elektrycznej lub pary.

W tablicy 42 znajdują się dane zestawione z 9 stacji 
sprężarek tłokowych o napędzie elektrycznym, według 
założeń projektu zakładów budowy maszyn ciężkich.
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R o z d z i a ł  XVI

PROJEKTOWANIE OGRZEWANIA, WIETRZENIA I OŚWIETLENIA ZAKŁADU 
PROJEKTOWANIE OGRZEWANIA I WIETRZENIA

PRZYBLIŻONE WSKAŹNIKI ZUŻYCIA CIEPŁA 
NA OGRZEWANIE I WIETRZENIE

Przy ustalaniu ogólnych danych o maksymalnym go
dzinowym zużyciu ciepła na ogrzewanie i wietrzenie dla 
całego zakładu należy posługiwać się tablicą 1 [49]1) 
i wzorem:

q  =  i o - 3  . q ( i s  _  tz) Vog kcal/h

gdzie:
q — zużycie ciepła w  kcal/h na 1000 m3 budynku 

przy różnicy tem peratur zewnętrznej i wewnę
trznej równej 1°C,

Vog — całkowita zewnętrzna kubatura budynku w  m s, 
15°C — tem peratura wewnątrz budynku, przyjęta do 

obliczeń,
ta — tem peratura zewnętrzna obliczeniowa według ta 

blicy 3.
[34,37],

T  a b U  c a  1

Przybliżone w skaźniki zużycia c iep ła  na ogrzew anie 
i w ietrzen ie  d la  zak ładów  budow y m aszyn

Ogólna zew nętrzna kubatura 
budynków  zakładu V0p w  m s

Zużycie ciepła q na 1000 m 3 
budynku przy różnicy tem peratur 

rów nej 1°C w kcal/h

do 500 000 850
500 000 — 1 000 000 800

1 000 000 — 2 000 000 750
2 000 000 — 3 000 000 700
powyżej 3 000 000 650

V --v ' '
Tab l i ca  2

Przybliżone w skaźniki zużycia c iep ła  n a  ogrzew anie 
i  w ietrzen ie  podstaw ow ych w ydziałów  w  zak ładach  
budow y m aszyn  (w k ca l/h  n a  1 m 3 budynku  przy różnicy 

te m p era tu r  w ew nętrznej i zew nętrznej rów nej 1°C)

Przy określaniu obliczeniowego maksymalnego zuży
cia ciepła na godzinę do ogrzewania i wietrzenia należy 
posiłkować się tablicą 2 [49] oraz następującym wzo
rem:

Q =  ?o [Cr«, — tz ) +  qw (ta — i*)] V  kcal/h
gdzie

q0 i qw — zużycie ciepła na ogrzewanie i wietrzenie 
na 1 m3 budynku przy różnicy tem peratur zewnętrznej 
i wewnętrznej równej 1°C,

tw — tem peratura wewnątrz budynku, 
tz — tem peratura zewnętrzna obliczeniowa według 

tablicy 3,
V  — kubatura zewnętrzna budynku w m 3.

1) Liczby u ję te  [ ] oznaczają k o le jn y  nu m er spisu l ite ra 
tu ry .

TP

N azw a i kubatura w ydziału 
lub pom ieszczenia w  m 3

Zużycie ciepła na

CuS
a  a  

* §  
£  3

ogrzew anie
%

w ietrzenie
qxv

1. O dlew nia żeliwa:
10 000 -  50 000 0,30 — 0,25 1,10 -  1,00
50 000 -  100 000 0,25 -  0,22 1,00 -  0,90

100 000 -  150 000 0,22 -  0,18 0,90 -  0,80
2. O dlew nfe m etali nieżelaznych: 

5 000 -  10 000 0,40 -  0,35 2,5 -  2,00
10 000 -  20 000 0,35 -  0,25 2,00 -  1,50
20 000 -  30 000 0,25 -  0,20 1,50 -  1,20

3. O bróbka cieplna:
do 10 000 0,40 -  0,30 1,30 -  1*20

10 000 -  30 000 0,30 -  0,25 1,20 -  1,00
30 000 -  75 000 0,25 -  0,20 1,00 -  0,60

4. Kuźnic:
do 10 000 0,40 -  0,30 0,7 -  0,6

10 000 -  50 000 0,30 -  0,25 0,6 -  0,5
50 000 -  100 000 0,25 -  0,15 0,5 -  0,3

5. O bróbka m echaniczna, m ontaże 
oraz działy m echaniczne i ślu
sarsk ie narzcdzioinni:

5 000 -  10 000 • 0,55 -  0,45 0,40 -  0,25
10 000 — 50 000 0,45 -  0,40 0,25 -  0,15
50 000 — 100 000 0,40 -  0,38 0,15 -  0,12

100 000 -  200 000 0,38 -  0,35 0,12 -  0,08

6. O bróbka drew na:
do 5 000 0,60 — 0,55 0,60 -  0,50

5 000 -  10 000 0,55 -  0,45 0,50 -  0,45
10 000 -  50 000 0,45 -  0,40 0,45 — 0,40

7. K onstrukcje stalowe:
50 000 -  100 000 0,38 -  0,35 0,53 -  0,45

100 000 -  150 000 0,35 -  0,30 0,45 -  0,35

8. P ow lekanie metalami: 
do 2 000 0,65 -  0,60 5,0 -  4,0

2 000 -  5 000 0,60 -  0,55 4,0 -  3,0
5 000 -  10 000 0,55 -  9,45 3,0 — 2,0

9. Rem ontow anie:
5 000 — 10 000 0,60 -  0,50 0,20 -  0,15

10 000 -  20 000 0,50 -  0,45 0,15 -  0,10

10. Parow ozow nie;
do 5 000 0,70 -  0,65 0,40 - r  0,30 ’

5 000 -  10 000 0,65 -  0,60 0,30 -  0,25

11. Magazyny m odeli i magazyny 
głów ne:

1 000 -  2 000 0,80 -  0,70
2 000 -  5 000 0,70 -  0,60 —
5 000 -  10 000 0,60 -  0,45

Przy określaniu rocznego zużycia ciepła na ogrzewanie 
i  wietrzenie należy posługiwać się następuj ącym przy
bliżonym wzorem:

Qrocz — '
0,857 n-m [Q0 +  £>,„] • [tro — tir] +  Q0 n (24 — 0,857 m) [5 — tjr] 

(*„ -  h ) ■ 106
- MKcal/rck
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T a b l i c a  2 (c. d.)

*4?
-3)9 1

N azw a i kubatura w ydziału 
2 -3  lub pom ieszczenia w m*

ż !

Zużycie ciepła na

ogrzew anie
%

w ietrzenie

12. Magazyny chem ikaliów , farb  itp.:
do 1 000 0,85 -  0,75 —

1 000 — 2 000 0,75 -  0,65 —
2 000 -  5 000 0,65 -  0,58 0,60 -  0,45

13. Pom ieszczenia socja lne i adm ini
stracyjno - pom ocnicze:

500 —  1 000 0,60 -  0,45 —
• 1 0 0 0 —  2 000 0,45 -  0,40 —

2 000 —  5 000 0,40 -  0,33 0,14 -  0,12
5 0 0 0 —  10 000 0,33 -  0,30 0,12 -  0,11

10 0 0 0 —  20 000 0,30 -  0,25 0,11 -  0,10

14. G araże:
1 000 —  2 000 0,75 -  0,70 —
2 000 —  3 000 0,70 -  0,60 —
3 0 0 0 —  5 000 0,60 -  0,55, 0,90 -  0,70
5 0 0 0 —  10 000 0,55 -  0,50 0,70 -  0.65

15. Remizy strażackie:
do  5 000 0 ,4 8 >  0,46 0,14 -  0,09

16. Laboratoria:
2 0 0 0 —  5 000 0,40 -  0,37 1,10 -  1,00
5 000—  10 000 0,37 -  0,35 1,00 -  0,95

10 000 -  20 000 ; 0,35 +  0,25 0,95 +  0,85

17. B iura główne:
do  5 000 0,45 -  0,43 0,12 -  0,09

18. Portiernie:
do 500 1.3 -  1,2 —

5 0 0 —  2 000 1.2 -  1,7 —
2 000 —  5 000 0,7 -  0,55 0,15 -  0,10

19. Stołówki:
2 500 —  5 000 0,45 -  0,35 0,90 -  0,70
5 0 00—  10 000 0,35 -  0,33 0,70 -  0,65

pow yżej 10 000 0,33 -  0,28 0,65 -  0,60
20. Polikliniki, am bulatoria:

5 000 —  10 000 0,40 -  0,36 0,20 -  0,25
10 0 00—  15 000 0,36 — 0,32 0,25 — 0,23
pow yżej 15 000 0,32 — 0,27 0,23 -  0,22

21. Koszary i pom ieszczenia straży
zakładu:

5 0 0 0 —  10 000 0,38 -  0,33 —
10 0 0 0 —  15 000 0,33 -  0,31

T a b l i c a  3
T em p era tu ry  obliczeniow e zew nętrzne  w edług m ie j
scow ości d la  ogrzew an ia  i w ietrzen ia : ilość d n i w ro k u  
wjjm agającgCh ogrzew an ia  i szybkości obliczeniow e 

w ia tru  i)

U u i a g i :  1. K ubaturę budynków  należy przyjm ow ać w edług w ym iarów  ze 
w nętrznych.

2. D la w ydziałów  obróbki cieplnej uw zględniono ciepło w ydziela
jące  się  przy produkcji.

3. D la stalow ni w skaźniki zużycia ciepła na ogrzew anie i w ietrzenie 
otrzym uje się  m nożąc w skaźniki zużycia „odlew ni żeliw a“ przez 
w spółczynnik 0,85.

4. Przy w ydzielaniu się  produktów  spalania bezpośrednio  na halę 
wskaźniki zużycia ciepła na w ietrzenie wydziałów  obróbki ciepl
nej i w ydziałów  kuźniczych należy pom nożyć przez w spółczynnik 
0,5.

5. D la wydziałów  obróbki m echanicznej, ślusarsk ich , m ontażow ych 
i  narzędziow ych, rozm ieszczonych w e w spólnej hali łącznie z ich 
oddziałam i (wydzielającymi szkodliwe dla zdrow ia gazy) jak  
hartow nie, kuźnic, spaw alnie, itp., należy w skaźniki zużycia ciepła 
na w ietrzenie w edług grupy 5 pom nożyć przez w spółczynnik 2,0.

6. Zakładając w skaźniki zużycia ciepła na w ietrzenie d la  g rup  wy* 
działow ych 1 +  10 należy przyjm ow ać t z  j°ko  tem peraturę ze
w nętrzną obliczeniow a w okresie  zimowym dla ogrzew ania; w po
zostałych przypadkach należy przyjm ow ać %• jako  tem peraturę 
zew nętrzną obliczeniow ą w  okresie  zim ow ym  dla w ietrzenia.

gdzie:
Qo obliczeniowe maksymalne zużycie ciepła na 

ogrzewanie w  kcal/h,
Qa — obliczeniowe maksymalne zużycie ciepła na 

wietrzenie w kcal/h, 
n —  ilość dni sezonu opałowego w roku wym agają

cych ogrzewania (tablica 3), 
m  — ilość godzin oddziału na dobę, 
tw — tem peratura wewnątrz budynku, 
tz — tem peratura zewnętrzna obliczeniowa dla ogrze

wania (tablica 3), 
tj,. — tem peratura średnia sezonu opałowego (tabli

ca 3).

T em peratury ze- Ilość Średnia Szyb
kość
obli

w nęirznc oonczem o- 
w c w  °C dni 

w ro 
ku wy- 
maga-

tem 
pera 

M i e j s c o w o ś ć
dla

ogrze
w ania

dla w ietrzeń ia
tura 
w se

cze
niow a

w
okresie
zim o
wym

w
okresie

let
nim

j ‘l-
cych
ogrze
w ania

zonie 
opalo
wym 
w °C

w iatru
w

w /sek.

A kkcrman
Alekfeandrowsk na Sacha-

— 15 — - 133 +  0,1 —
linie — 32 — 23 19 215 — 8,8 —

Ałma - Ąta — 24 — 11 27 161 — 4,1 0,7
A rchangielsk — 32 — 18 18 230 — 6,5 4.7
A strachań — 21 — 10 29 149 — 2,7 3.9
A szchabad — 15 — 3 36 75 +  1,9 1,9
Baku — 7 — 2 28 62 +  3.8 5,0
Batum — 1 — 26 nie ma sezonu 

ogrzew ania 1,9
Berezniki nad  Kamą — 36 — 21 22 216 — 8,5 —
Brześć — 19 . — — 159 — 1,2 —
Briansk — 26 — 12 23 186 — 1,2 3,2
C habarow sk — 35 — 24 193 — 11,6 —
Charków — 25 — 11 25 166 — 3,5 2,9
Czelabińsk — 34 — 20 23 203 — 8,7 4,1
Czita —41 — 30 24 222 — 13,9 1,1
D nicpropietrow sk — 21 — 8 27 153 — 2,2 3,8
Krywań — 18 — 7 31 120 — 1,9 0,3
Gorkij — 29 — 16 22 193 — 6,1 4,2
Groznyj — 21 — 7 29 136 — 1.0 1,8
Iw anow o — 30 — 15 22 196 — 5,9 3,6
Irkuck — 38 — 28 23 219 — 10,8 2,2
Jakuck — 56 —45 23 240 — 27,5 0,8
Jałta — 7 ± 0 27 ¥> +  3,9 2,4
Kamyszyn — 27 — 170 — 5,2 —
Kazań — 31 — 17 24 193 — 7,2 3,5
Kercz — 16 —4 26 125 +  0,9 4 ,8
Kijów — 20 — 9 24 164 — 2,5 4,3
Kirów — 31 — 18 21 211 — 7,4 5,7
niszyniew — 18 — — 141 +  1,2 — ■
K ostroma — 29 — 16 21 198 — 6,1 4,3
K rasnodar — 18 — 5 29 122 +  0,5 2,6
K rasnojarsk — 36 — 22 24 210 — 9,3 2,4
K rasnow odsk — 9 — 3 32 60 +  3,1 3,2
Krzywy Róg — 17 — 8 28 152 — 2,0 4,8
Kujbyszcw — 31 — 17 25 190 — 7,4 3,7
Leningrad — 24 — 12 20 193 — 3,7 4,7
U baw a — 17 '— — 166 — 0,1 —
Lwów — 22 — 6 23 — — —

. M agnitogorsk — 32 — 19 18 208 — 9,0 —
M ariupol — 20 — — 153 — 2,0 —
Mińsk — 23 — 10 21 181 — 3.0 3,9
M oskwa — 30 — 14 21 194 — 5,3 4,3
M urm ańsk — 28 — 18 15 248 — 5,8 3,9
Nalczlk — 20 — ■ ,—  . 147 — 0,9 —
N arw a — 23 — — 189 — 3,3 —
Na rym — 40 — 27 22 229 — 11,7 2,9
Niżnyj Tagił — 34 — 20 — 208 — 8,0 —
N ow orosyjsk — 15 — 4 27 81 — 2,9 6,5
N ow osybirsk — 38 — 23 23 212 — 10,6 3,9
O dessa — 16 — 6 26 136 — 0,3 5,2
Omsk — 37 — 24 23 208 — 10,9 2,8
Penza — 30 — 16 24 188 — 6,7 3,7
Perm  v — 33 — 19 21 209 — 8,0 4,4
Petrozaw odsk — 27 — 14 19 211 — 1,7 4 ,0
Piatigorsk — 20 — 7 — 150 — 1,1 —
Połtawa — 22 — 10 25. 165 — 3,3 5,1
Psków — 23 — 11 21 187 — 3,4 5,6
Riazań — 29 — 15 23 187 — 5,6 3,0
Rostów nad D onem — 19 — 9 28 148 — 2,1 5,0
Ryga — 19 — — 175 — 1,2 —
Sam arkanda — 14 — 3 25 91 +  1,6 1,2
Saratów — 29 — 15 28 174 — 6,1 3,7
Sem ipałatińsk — 37 — 21 27 191 — 9,7 2,6
Soczi — 5 ± 0 26 42 — —
Sm oleńsk — 25 — 11 21 187 — 4,0 3,7
Stalingrad — 25 — 13 28 162 —4 ,9 2,2
Stalińsk — 38 — 21 24 206 — 9,6 —
S w ierdłow sk — 32 — 19 21 211 — 8,2 4 ,6
Tallin — 19 — — 187 — 1,6 —
Tarnopol — 24 — 9 23 — — —
Taszkent — 17 — 4 33 98 +  1,0 1,5
Tbilisi — 9 — 3 29 96 + 2 ,0 2,8
Tom sk — 39 — 24 23 218 — 10,4 2.8
Ufa — 31 — 18 24 198 — 7,8 3,1
Uljanowsk — 30 — 17 23 193 — 7,1 3,9
W ilno — 24 — 8 22 171 — 1,7 —
W ipuri — 26 — — 2Q1 — 3,7 —
W ładyw ostok — 24 — 14 24 171 — 6,3 3,6
W ołogda — 29 — 16 21 205 — 5,9 3,3
W oroneż — 26 — 13 25 177 — 5,0 3,2
W oroszyłow grad — 26 — 10 28 157 — 2,8 4.1

U w a g a :  D o okresu  ogrzew ania zaliczono wszystkie dni w  roku o tem pera
turze ^  + 5°C

PN
1) D ane szczegółow e dla. w arunków  polskich podają norm y 

PN
1 B -  02419

B —  02403
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OGÓLNE WSKAZÓWKI DOTYCZĄCE SYSTEMÓW OGRZEWANIA I WIETRZENIA

OGRZEWANIE

Ogrzewanie stosujemy w  pomieszczeniach, w których 
pracownicy przebywają dłuższy czas.

Tem peraturę wewnątrz pomieszczenia (tw), przy zało
żeniu tem peratury zewnętrznej obliczeniowej (iz) odpo
wiadającej okresowi zimowemu z pominięciem ciepła w y
dzielanego1) przez aparaturę, przyjm ujem y jak  następuje.

Dla pomieszczeń:
a. 6 nieznacznym2) wydzielaniu ciepła

=  +  1 2 +  16°C

b. o znacznym wydzielaniu ciepła (przy aparaturze 
pracującej pełną dobę)

tw =  rj-  5 H- -f- 10°C

c. o znacznym wydzielaniu wilgoci

tw =  +12 -i- +  ia°c
Podczas dłuższych przerw w pracy przyjęto jako za

sadę utrzymywać tem peraturę wewnątrz pomieszczenia 
równą +  5(JC.

Niższe wartości tem peratur wewnątrz pomieszczenia 
stosuje się przy pracy wymagającej znacznego wysiłku 
fizycznego ( \v kotlam iach, kuźniach itp3).

W pomieszczeniach, w  których na jednego pracownika 
przypada powyżej 100 m 2 powierzchni podłogi, można za
miast centralnej instalacji ogrzewniczej instalować przy
rządy grzejne samodzielne lub stosować temperatury- 
obniżone, a mianowicie: przy pracy nie wymagającej 
większego wysiłku fizycznego do +  10°C i przy pracy 
wymagającej znacznego w ysiłku fizycznego do +  5°C.

W  pomieszczeniach magazynowych ogrzewanie stosuje 
się tylko w  kantorkach i biurach magazynowych, w  któ
rych stale przebywają pracownicy oraz w magazynach do 
przechowywania materiałów  o specjalnych wymaganiach 
pod względem tem peratury i wilgotności otoczenia.

Jako czynnik grzejny stosuje się zazwyczaj parę o ci
śnieniu przystosowanym do wytrzymałości przyrządów 
lub wodę pod ciśnieniem (param etry wody doprowadzo
nej do grzejników przekraczają +  100°C). W pomieszcze
niach przemysłowych z reguły stosuje się ogrzewanie 
powietrzne za pomocą zespołów grzejnych z recyrkulacją 
powietrza, W wypadkach pobierania przez zespoły grzej
ne powietrza zewnętrznego powinno ono być podgrze
wane.
Zespoły grzejne należy instalować o możliwie dużej w y
dajności cieplnej (powyżej 120 000 kcal/h) ze skoncentro
wanym wypływem powietrza ciepłego o zasięgu działania 
do 100 m (przy szerokości pomieszczenia'40 m). Godzin
ną wydajność (powietrza) zespołów grzejnych przyjm uje 
się 2 —j— 3-krotnej objętości ogrzewanego pomieszczenia. 
Tem peraturę powietrza płynącego z zespołów grzejnych 
należy utrzymywać w gramcy od +  30 do +  45UC; szyb
kość wypływu powietrza z zespołów od 8 do 12 m/sek. Ze
społy grzejne należy zawieszać na wysokości 3 do 6 m nad 
podłogą z możnością zmiany k ierunku strum ienia po

ił Ciepło w ydzielane je s t  to ciepło dopływ ające z pieców 
technologicznych, prom ieniow ania słonecznego i innych  źró
deł n ie  należących do in sta lacji ogrzewnlczo — w en ty lacy j
nych.

2) Przez „nieznaczne w ydzielanie ciepła* rozum iem y ciepło 
w ydzielane przez m aszyny, piece, ludzi itp . i  n ie  p rzek racza
jące  20 kcal/h na  1 m i pom ieszczenia.

P Ns) Szczegółowe dane podaje  no rm a ■=r--___-° d -02402

wietrzą w stosunku do podłogi pod kątem  0 do 20°. 
Maksymalne dopuszczalne tem peratury powietrza przyj
m ują się:

a. przy skierowaniu strum ienia nagrzanego powietrza 
poza stanowiska pracy — do +  60°C,

b. przy doprowadzeniu powietrza na odległość nie 
mniejszą niż 2 m  od pracownika — +  45°C.

Recyrkulacja powietrza jest niedopuszczalna w  po
mieszczeniach zanieczyszczonych pyłem, wyziewami silnie 
toksycznymi lub łatw o palnym i gazami (arszenik, cynk, 
rtęć, benzyna itp.),

W tego rodzaju pomieszczeniach stosuje się zazwyczaj 
ogrzewanie za pomocą grzejników lub ogrzewania po
wietrznego, z czerpaniem powietrza zewnętrznego. W po
mieszczeniach stosunkowo niedużych, zarówno jak  i ma
gazynowych (przy stracie ciepła od 120 000 -ę- 150 000 
kcal/h) oraz w  oddzielnych małych pomieszczeniach śród- 
wydziałowych i w pomieszczeniach socjalnych stosuje się 
ogrzewanie za pomocą grzejników.

Jako grzejniki w  pomieszczeniach produkcyjnych i m a
gazynowych, w których nie wydziela się pył. oraz w biu
rach  warsztatowych stosuję się z reguły użebrowane rury. 
Natom iast w  pomieszczeniach, w  których wydzielają się 
gazy łatwo palne lub pył, należy stosować grzejniki z 
gładkich ru r  lub grzejniki radiotorowe.

Przy m ontażu przewodów ogrzewania należy przewi
dzieć spadki nie mniejsze niż 0,003 w  celu umożliwienia 
opróżnienia urządzenia, usuwania powietrza i odprowa
dzenia kondensatu, ponadto należy przewidzieć wydłuż- 
niki i ustawienie stałych podpór do przewodów.

Przeważnie przewody instaluje się nad ziemią. Prze
wody do ogrzewania na całej swojej długości wewnątrz 
pomieszczeń nie są z reguły izolowane, z wyjątkiem  od
cinków znajdujących się w pobliżu bram  wjazdowych.

W wypadkach stosowania pary  do ogrzewania należy 
ją  doprowadzać od głównego przewodu do poszczególnych 
zespołów grzejnych lub urządzeń technologicznych od
dzielnymi przewodami umożliwiającymi ich niezależne 
wyłączanie.

Obliczenia przewodów dokonuje się według tablic lub 
nomogramów [1.38]. Średnie dopuszczalne szybkości dla 
czynnika grzejnego bierzemy z tablicy 4 [34],

1 a b i i c a  4

Ś redn ie  dopuszczalne szybkości czynn ika grzejnego

N om inalna średn ica 
ru r uj ca lach  

(OST 18828-39)

Szybkość czynnika grzejnego u j  m /sek

P ara niskiego 
c iśn ienia

Para wysokiego 
ciśn ienia

W oda

1/2 20 25 0,6
3/4 26 40 0,8

1 33 50 1,0
1 1/2 40 60 1,5

pow yżej 1 1/2 50 70 2,0

WIETRZENIE

Przy projektowaniu zakładu przemysłowego posiadają
cego wydziały, z których bezpośrednio na zewnątrz do 
otaczającej atmosfery wydzielać się będą wyziewy tru 
jące lub zanieczyszczenia pyłowe, teren zabudowy za
kładu  należy umieszczać po stronie odwietrznej w  sto
sunku do osiedli mieszkalnych (patrz także rozdział XIII).
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Również i na terenie zabudowy należy rozmieszczać po 
stronie odwietrznej te  wydziały, których wyziewy szkodli
we dla zdrowia wydzielają się wprost do atmosfery ota
czającej.

Wydziały o wydzielaniu szczególnie trujących, łatwo 
zapalnych lub wybuchowych par, gazów lub pyłu  na
leży umieszczać w oddzielnych budynkach. Wydziały 
o wydzielaniu znacznych ilości ciepła lub gazów należy 
umieszczać w budynkach parterowych lub na wyższych 
kondygnacjach budynków wielopiętrowych.

Wydzielaniu się szkodliwych zanieczyszczeń w po
mieszczeniach roboczych należy zapobiegać przede wszyst
kim przez stosowanie uszczelnień hermetycznych samej 
aparatury wydzielającej te  zanieczyszczenia, np. przez 
skraplanie wodą itp. W wypadkach, gdy powyższych 
środków zapobiegawczych nie można stosować lub gdy 
okażą się niedostateczne, szkodliwe zanieczyszczenia po
wietrza należy usuwać za pomocą urządzeń chłonnych lub 
wentylacyjnych.

Urządzenia wentylacyjne powinny zapewnić ograni
czenie stopnia koncentracji szkodliwych zanieczyszczeń 
w obrębie stanowisk pracy do wartości podanych w ta 
blicy 18, ułożonej na podstawie danych GOST [19] i jed
nocześnie nie powinny wpłynąć na zmianę tem peratury 
wewnątrz pomieszczenia, przewidzianej ze względów 
ogrzewniczych.

Zewnętrzne obliczeniowe tem peratury dla wentylacji na 
okres zimowy i letni przyjm ujem y według tablicy 3. Dla 
pomieszczeń z wydzielaniem szczególnie trujących wyzie
wów, których przeciętna zawartość w  powietrzu nie po
winna przekraczać 0,01 mg/l, oraz w pomieszczeniach, 
z których usuw anie zanieczyszczeń powietrza przeprowa
dza się za pomocą wyciągów indywidualnych, zewnętrzną 
tem peraturę przyjm uje się jako zewnętrzną obliczeniową 
tem peraturę ogrzewania.

W entylacja pomieszczeń może być projektowana jako 
samoczynna (naturalna) lub mechaniczna.

W entylację samoczynną nie zorganizowaną osiąga się 
przez otwieranie okien, wietrzników itp. W entylację sa
moczynną zorganizowaną (aerację) osiąga się przez sto
sowanie racjonalnie rozmieszczonych w oknach, świetli
kach, ścianach itp. odpowiednich wietrzników regulowa
nych w ten sposób, aby zabezpieczyć w stopniu wymaga
nym stałą wymianę powietrza, wykorzystując zewnętrzne 
i wrewnętrzne bodźce ruchu powietrza, jak różnicę tem pe
ratur, kierunek i szybkość w iatru itp.

Przy aeracji regulowane wietrzniki niezbędne do do
pływu świeżego powietrza powinny być rozmieszczone 
w okresie letnim  na wysokości 1 -r- 2 m nad podłogą, 
przy tem peraturze zaś zewnętrznej równej +  5°C i niż
szej na wysokości nie mniejszej niż 4 h- 6 m  nad po
dłogą, przy czym należy przewidzieć środki zapobiegające 
kierowaniu strum ienia zimnego powietrza wprost na s ta 
nowiska pracy.

W okresie zimowym aerację można stosować tylko 
w wypadku nadwyżki ciepła1) z procesów technologicz
nych.

Przy obliczeniach aeracji dla okresu letniego tem pera
turę w obrębie stanowisk pracy przyjm uje się o 3 5°C
wyższą od tem peratury zew nętrznej-)..

Zmienność tem peratury w  k ierunku pionowym przyj
m uje się w zależności od wielkości nadwyżek cieplnych 
w granicach 0,5 H- 1° na 1 m  wysokości pomieszczenia, po
cząwszy od 2 m nad podłogą [19],

W wydziałach o wydzielaniu ciepła większym niż 
50 kcal/m3h zaleca się instalować świetliki otwierane.

Objętość powietrza usuwanego za pomocą wentylacji 
mechanicznej określa się ilością powietrza usuwanego 
przez lokalne wyciągi albo na podstawie rozrzedzenia w y
dzielających się szkodliwych, wyziewów do stopnia kon
centracji odpowiadającej granicznym dopuszczalnym w ar
tościom w  obrębie stanowisk pracy (tablica 18).

Ilość wydzielających się szkodliwych zanieczyszczeń 
w  powietrzu określa się albo przez pomiar, albo na pod
stawie danych doświadczalnych i teoretycznych.

Doprowadzenia świeżego powietrza przy wentylacji 
mechanicznej dokonuje się z reguły w obrąbie stanowisk 
pracy na wysokości 0,5 -j- 0,7 m nad podłogą, w oddzia
łach zaś, w których wydzielające się gazy i pył posiadają 
ciężar właściwy większy od ciężaru właściwego powie
trza — na wysokości 1,5 2,5 m nad podłogą. Przy
większej ilości wyciągów lokalnych (wydziały obróbki 
drewna, powlekanie metalami itp.) powietrze można do
prowadzać w sposób skoncentrowany na wysokości do 
4 m nad podłogą.

Tem peratura doprowadzonego powietrza nie powinna 
być niższa niż 8°C od tem peratury powietrza w  obrębie 
stanowisk pracy.

Przy mechanicznej wentylacji nawiewnej i wywiewnej 
w oddziałach, w których wydzielające się wyziewy po
siadają ciężar właściwy większy od ciężaru właściwego 
powietrza, usuwania powietrza dokonuje się w 60°/o z niż
szej warstwy i w 40°/o z wyższej.

W celu otrzymania stałego rozchodu ciepła na podgrza
nie powietrza dopływowego, ustalonego na podstawie 
przyjętej minimalnej tem peratury .zewnętrznej dla w enty
lacji w okresie zimowym, należy p rzy  niższych tem pe
raturach  zmniejszyć ilość powietrza zarówno dopływo
wego, jak i odpływowego.

Powietrze usuwane przez wyciągi lokalne przy urzą
dzeniach technicznych wytwarzających pył powinno być 
oczyszczane przed wyrzucaniem go na zewnątrz do atm o
sfery otaczającej. W zależności od charakteru odsysanej 
mieszaniny powietrza i pyłu z obrabiarek i urządzeń tech
nicznych można stosować następujące rodzaje urządzeń:

1. przy obrabiarkach do drewna — cyklony,
2. w  form iem iach odlewniczych -w miejscach powsta

wania pyłu  i wyziewów — cyklony i filtry wodne,
3. w  komorach piaskownic piaskowych i śrutowych — 

filtry barchanowe i oczyszczacze odśrodkowe,
4. w oczyszczalniach odlewniczych i przy bębnowaniu 

półfabrykatów — filtry barchanowe, oczyszczacze 
odśrodkowe, multicyklony,

5. przy polerkach — filtry siatkowe,
6. przy szlifierkach i ostrzarkach (przy szlifowaniu 

na sucho) — oczyszczacze odśrodkowe i indywi
dualne filtry „małe cyklony“.

Dokładne dane o filtrowaniu powietrza podane są 
w specjalnych i ogólnych podręcznikach o wentylacji [2], 
Niedopuszczalne jest łączyć w tych samych przewodach 
magistralnych:

a. wyciągów par łatwo kondensujących się z wycią
gami pyłu,

!) N adw yżką ciepła nazyw am y różnicę pom iędzy ilością 
ciepła w ydzielanego przez procesy technologiczne a  s tra tą  
ciepła w  pom ieszczeniu (kcal/h).

2) W w ypadku  niem ożności założenia aeracji, dopuszcza się 
tem pera tu rę  w  obręb ie  stanow isk  p racy  o 100C wyższą od
tem p era tu ry  zew nętrznej.

31 — B u d o w a  m a szy n
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b. wyciągów odhartowniczych wanien oliwnych z w y
ciągami produktów spaliny w  piecach i kąpielach 
innego typu,

c. wyciągów od polerek (o tarczach filcowych) z w y
ciągami od szlifierek,

d. wyciągów od wanien cyjanowych z wyciągami 
wanien kwasowych,

e. wyciągów specjalnie szkodliwych i złośliwych ga
zów i par z wyciągami innego rodzaju szkodliwych 
wyziewów.

Miejsca dla komór w entylacyjnych należy wybierać 
tak, aby należycie spełniały swoje zadanie i w  żadnym 
wypadku w ybór tych miejsc nie może być przypadkowy.

Obliczanie przewodów powietrznych przeprowadza się 
według specjalnych tablic [2, 47, 48], przy tym  zakres 
szybkości powietrza należy przyjmować zgodnie z ta 
blicą 5.

d. na drzwi wejściowe zewnętrzne — 100 -1- 300% (ten 
dodatek przyjm uje się w  zależności od tego, jak 
często drzwi są otwierane),

e. na infiltrację (tylko dla budynków przemysłowych), 
w  zależności od wysokości budynku i typu oszkle
nia należy przyjmować dodatek według tablicy 6.

Przy dokładnych obliczeniach s tra t cieplnych na infil
trację ilość powietrza przenikającego tą  drogą określa się 
wychodząc z obliczeniowej szybkości w iatru  (tablica 3), 
długości obrzeży uchylnych ram  okiennych, świetliko
wych i  drzwiowych oraz szerokości szczelin, które dla 
ram  drewnianych przyjm ujem y równe 1,5 mm i dla ram 
żelaznych 1 mm.

W tablicy 7 podane są ilości powietrza infiltracyjnego 
na 1 m bieżący obrzeży pojedynczych ram okiennych 
w  zależności od obliczeniowej szybkości w iatru. Dla ram 
podwójnych dane z tablicy 7 należy pomnożyć przez

T a b l i c a  5

Z a k re s  szy b k o śc i v  p o w ie trz a  iu  p rz e iu o d a c h  że la z n y c h  i k a n a ła c h  w  m /se k

Rodzaj
przew odów

Budynki przem ysłow e Budynki m ieszkalne, socja lne, gospodarcze, adm inistracyjne i labora
toria

przy ciągu m echanicznym przy ciągu naturalnym  j  przy ciągu mechanicznym

przew ody
głów ne odgałęzienia

poziome
przew ody

pionow e
przew ody

przew ody
głów ne odgałęzienia

Przew ody żelazne
Kanały z raatcrlałóiu budow lanych (cegła, 
żużlo - azbest, żu ilo  - beton)

W 
fN 

1 
1

2 - 1 8

2 - 6 0,5 -  0,75 0,5 -  1,5

2 - 1 0

5 - 8

1 -  4 

1 -  5

U u) a  g i : 1. Szybkość pow ietrza w  urządzeniach  do  usuw ania pyłu i urządzeniach  do  transportu  pneum atycznego przyjmuje się w edług danych obliczeniowych 
i dośw iadczalnych.

2. W  urządzeniach do usuw ania pyłu drzew nego z oddziałów  stolarskich m inim alne szybkości pow ietrza należy przyjm ow ać na podstaw ie tablicy 27.
3. W  urządzeniach do  usuw ania pyłu z działów  odlew niczych (form ierni, w ybijalni rdzeni, oczyszczalni) jako  m inim alną szybkość pow ietrza należy 

przyjm ow ać —  16 m /sek.

OBLICZANIE STRAT CIEPLNYCH
PODSTAWOWE STRATY CIEPŁA ORAZ DODATKI DO 

NICH
S traty  ciepła przez przegrody (ściany, stropy, dachy, 

podłogi, sufity, naświetla, świetliki) chłodzące budynki 
określa się ze wzoru

Q - Z kF  (ta — tz) kcal/h
gdzie:

k — współczynnik przenikania ciepła przez przegro
dy w kcal/m2h°C,

F  — powierzchnia przegrody w m 2,
ta — tem peratura w ewnątrz budynku,
tz  — tem peratura zewnętrzna obliczeniowa dla ogrze

wania (tablica 3).
Określoną powyższym wzorem stratę ciepła powiększa

my o dodatki [37], które w poszczególnych przypadkach 
posiadają następujące wartości1):

a. dla 'przegród pochyłych, zwróconych na północ, 
wschód, północno-wschód i południowy zachód — 
10%, na południowy wschód i zachód — 5%, na po
łudnie i południowy zachód — 0%, przy nie usta
lonej dokładnie sytuacji budynku w  stosunku do 
stron św iata należy stosować dodatek w  wysokości 
8%,

b. dla pionowych przegród narażonych n a  działanie 
witrów — 5—10%.

c. na wysokość budynku 2% na każdy m etr bieżący 
wysokości, licząc od 4 m etrów  yrzwyż, lecz nie w ię
cej niż 15% ogółem,

współczynnik 0,5, a dla drzwi — przez współczynnik 2,0; 
przy obliczeniach należy uwzględnić tylko ściany od 
strony nawietrznej.

Tab l i ca  6
D o d a tk i na infiltrację w  procentach strat Ciepła Q(

W ysokość budynku do stropu w zględnie ściągu
Rodzaj

oszklenia
w  m

do 4,5 4,5 -  10,0 pow yżej 10

Pojedyncze 25 35 40
Podw ójne 15 25 30

T a b l i c a  7

I lo śc i p o u jie trz a  in f il tra c y jn e g o  uj m 3/ h  n a  1 m  b ie 
ż ą c y  o b rzeży

Szerokość O bliczeniow a szybkość w iatru w m /sek
szczeliny 

w  ram 1 2 3 4 5

1,0 2,7 4,3 5,3 6,0 8,4

1,5 4,0 6,5 8,0 9,0 12,5

i) P a trz  norm a P N
B-03406

Ilość ciepła niezbędną do ogrzania powietrza z infil
tracji określa się wzorem:

q; =  0,237 V{ ■ S2 (tw -  łz) kcal/h ,

gdzie:
JĄ — całkowita objętość powietrza z infiltracji 

w m3/h,
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0,237 — ciepło właściwe powietrza zewnętrznego 
w  kćal/kg°C,

8, — gęstość powietrza w  kg/m3 przy tz .
Gęstość powietrza przy dowolnie założonej tem pera

turze St określa się ze wzoru:
353

kg/m38t = - 273 + i

gdzie:
t — tem peratura, przy której określamy 8i.
Prócz podstawowych stra t ciepła z odpowiednimi do

datkam i w  okresie zimowym należy uwzględniać straty  
wywołane pochłanianiem ciepła przez m ateriały wwożone 
z zewnątrz do ogrzewanego wydziału oraz przez wjeżdża
jące środki transportowe (wagony, samochody) i straty 
związane z przedostawaniem się zimnego powietrza przez 
otwieranie bram. Te wyszczególnione dodatki na straty 
oblicza się według następujących założeń.

Tabl i ca  8
C ie p ło  m ła śćh u e  c ró ż n y c h  m a te r ia ło m  m k c a l/k g  °C 

(d o  u ż y tk u  p rzy  o b lic z a n iu  p o c h ła n ia n ia  c iep ła )

Nazw a m ateriału
c

kcal/kg °C N azw a m ateriału
c

kcal/kg °C

Ż elazo , żeliw o, stal 0,115 Cegła 0,21

Miedź 1 stopy miedzi 0,09 W ęgiel kam ienny 0,31

Aluminium 0.212 W ęgiel drzeuiny 0,20

Piasek, ziem ia, glina 0,20 D reum o 0,65

G um a 0,34

Ilość ciepła pochłanianego przez m ateriały wwożone 
z zewnątrz określa się ze wzoru

Im =  G m c ( t w — t ,^ B  kcal/h
gdzie:

Gm — ciężar wwożonego na godzinę m ateriału w kg, 
c — ciepło właściwe m ateriału w kcal/kg °C (ta

blica 8),
tm — tem peratura m ateriału wwożonego, którą przyj

m uje się wyższą od tem peratury zewnętrznej 
o 10°C dla wyrobów i materiałów  niesypkich 
oraz o 20°C dla materiałów sypkich (piasek, ru 
da, węgiel itp .), 

tw —  tem peratura wewnątrz wydziału,
B  — współczynnik intensywności pochłaniania ciepła, 

zależny od rodzaju m ateriału i czasu jego prze
bywania wewnątrz wydziału (tablica 9).

T a b l i c a  9

W sp ó łc z y n n ik  B  in tc n sy m n o śc i p o c h ła n ia n ia  C iepła

Dla w yrobów , m ateriałów  niesyp
kich i środków  transportow ych

Dla m ateriałów  sypkich

Czas przebyw ania 
w  w ydziale

W spół
czynnik

B
Czas przebyw ania 

w  w ydziale .
W spół
czynnik

B

Pierw sza godzina 0,5 Pierw sza godzina 0,40
D ruga godzina 0,3 Druga godzina 0,25
Trzecia godzina 0,2 Trzecia godzina 0,15

Czwarta godzina 0,10
Piąta . godzina 0,05

U UJ a g a ; P odane uiielkoścl m ożna stosow ać d la  zakresu tem peratu r 
od +  50° do  —  S0°C.

Ciepła pochłanianego przez m ateriał lub wyroby, które 
przybywają do wydziału z innych wydziałów na terenie 
tego samego zakładu transportem  zmechanizowanym, nie 
bierze się zazwyczaj pod uwagę.

Tabl i ca  10
I lo ść  c ie p ła  p o c h ła n ia n a  p rz e z  ta b o r  sa m o c h o d o m y  m k c a l

T em peratu ra  na zew nątrz pom ieszczenia w  °C

Typ
—  15 20 - 2 5 —  30 —  35

sam ochodu T em peratu ra  w ew nątrz pom ieszczenia w  °C

+  5 +  15 +  5 +  15 +  5 +  15 4- 5 +  15 +  5 +  15

Tfl3 —  MM; TH3 —  AA 
Tfl3 —  32; FR3 —  AAA 
TR3 —  51; I"R3 —  63 
5 ir  —  6 
3HC —  5 
3HC —  6 
3HC —  15 
r a  3 —  Ml
3HC —  101; 3H C —  102

1 250
2 600 
2 200 
4 800 
2 400 
4 400 
2 300

5 200
7 900
6 600 

15 800
8 800 

13 800 
10 400
2 000 
1 400

3 000 
5 000
4 200 
9 800
5 200
6 600 
5 800 
I 100 
1 100

6 750 
10 200 
8 800 

20 800 
11 700 
18 100 
14 000 
2 800 
2 700

4 750
7 400 
6 200

14 800
8 000 

12 800
9 300 
2 100 
2 100

8 300 
12 500 
11 000 
25 800 
14 600 
22 400 
17 600
3 600
4 000

6 500 
9 800 
8 200 

19 800 
10 800 
17 000 
12 800 
3 100 
3 100

10 050 
14 800 
13 200 
30 800 
17 500 
26 700 
21 200

4 400
5 300

8 200 
12 200 
10 200 
24 800 
13 600 
21 200 
16 300 

4 100 
4 100

11 800 
17 100 
15 400 
35 800 
20 400 
31 000 
24 800

5 20C
6 600

T a b l i c a  11
I lo ść  c ie p ła  p o c h ła n ia n a  p rz e z  k o le jo m y  ta b o r  tom arom y m k c a l

T em peratu ra na zew nątrz pom ieszczenia w °C

Typ Noś - 15 20 —  25 — 30 —  35

w agonu ność 
w  T T em peratu ra w ew nątrz pom ieszczenia w°C

+  5 +  15 • +  5 +  15 +  5 +  15 +  5 +  15 *f 5 +  15

Kryty
Platform a
Kryty
Platform a
Kryty
Platform a
W ywrotny

16.5
16.5 
20,0 
20,0
50.0
50.0
60.0

27 600 
20 000 
39 000 
25 000 
72 000 
60 000 
54 000

41 400 
30 000 
58 450 
37 500 

108 000 
90 000 
81 000

34 500 
25 000 
48 700 
31 250 
90 000 
75 000 
67 500

48 300 
35 000 
68 200 
43 750 

126 000 
105 000 
94 500

41 400 
30 000 
58 450 
37 500 

108 000 
90 000 
81 000

55 200 
40 000 
78 000 
50 000 

144 000 
120000 
108 000

48 300 
35 000 
68 200 
43 750 

126 000 
105 000 
94 500

62 100 
45 000 
87 700 
56 250 

162 000 
145 000 
121 500

55 200 
40 000 
78 000 
50 000 

144 000 
120 000 
108 000

69 000 
50 000 
97 500 
62 500 

180 000 
150 000 
135 000
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Pochłanianie ciepła przez wjeżdżające samochody i w a
gony oblicza się według tablic 10 i 11, z jednoczesnym 
stosowaniem współczynnika korygującego B według ta 
blicy 9.

Czas przebywania samochodów wewnątrz wydziału na
leży przyjmować: dla wozów o nośności do 3,5 T — 
45 min i powyżej 3,5 T — 80 min.

Zużycie ciepła na podgrzanie powietrza przedostające
go się przez otw arte wjazdy określa się ze wzoru 

q =  L  ■ 0,237 (tw — t,) kcal/h

gdzie:
L — ilość powietrza przedostającego się do wewnątrz 

w kg/h,
rw — tem peratura wewnątrz wydziału,
tz  — tem peratura na zewnątrz wydziału.

Pod warunkiem, że dopływ powietrza z zewnątrz przez 
otw ierane wjazdy ma charakter nie ciągły, lecz perio
dyczny i następuje rzadziej niż co godzinę, dopuszcza 
się podgrzewanie tego powietrza w czasie dłuższym, m ia
nowicie 2 3 godzin, tzn. dopuszcza się chwilowe obni
żenie tem peratury wewnątrz wydziału.

Ilość powietrza przedostającego się z zewnątrz określa 
się wychodząć z czasu trw ania otwarcia wjazdów oraz 
położenia strefy objętej (patrz str. 488).

W celu przeciwdziałania dopływowi powietrza z ze
wnątrz przez otwierane wjazdy i otwory do transportu 
pożądane jest stosowanie przedsionków lub zasłon po
wietrznych; przy czym zasłon powietrznych należy wtedy 
używać, gdy przedsionki nie mogą mieć zastosowania ze 
względu na przeszkody natury  konstrukcyjnej lub tech
nologicznej.

Obliczanie zasłon powietrznych zaleca się przepro
wadzać za pomocą wykresów [35].

WSPÓŁCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPŁA DO 
PRZEGRÓD

Współczynnik przenikania ciepła k  do przegród określa 
się ze wzoru:

k  “  7 ^ + 2 7 ?  + £ * ' + * ,  kcal/m2h°C

gdzie:
R w i R z — opory napływu ciepła na w ew nętrzną po

wierzchnię przegrody i odpływu ciepła 
z zewnętrznej powierzchni przegrody do 
powietrza (tablica 12) [37],

Tabl i ca  12
W ielkość oporóuj nap ływ u i odpływ u ciepła 

d la  różnych  p ow ierzchn i ■)

Rodzaj pow ierzchni przegrody
R w lub  R z  

w m 7h °C/kcal

Pow ierzchnie stykające się z pow ietrzem  zew nęt
rznym  (zew nętrzne pow ierzchn ie śc ian , dachów ) 0,05

Pow ierzchnie stykające się  z pow ietrzem  w ew nęt
rznym  przy przepływ ie ciepła w  kierunku poziom ym  
lub z dołu  do  góry (pow ierzchnie w ew nętrzne ścian , 
sufitów ) 0,133

Pow ierzchnie stykające się  z pow ietrzem  w ew nęt
rznym  przy przepływ ie c iep ła  z góry n a  dół (powic- 
chnic podłóg) 0,20

Pow ierzchnie gran iczące ze strychem  (zew nętrzne 
pow ierzchn ie  sufitów ) 0,10

I) Przy przegrodach słabo  izolujących (okna, drzw i itp.) tablicy tej n ic  należy 
stosow ać.

SR — suma oporów przewodzenia ciepła wszystkich 
warstw  przegrody,

2 R‘ — suma oporów przewodzenia ciepła zamkniętych 
przestrzeni powietrznych przegrody.

Opór przewodzenia R warstwy pełnej określa wzór:
S

R  =  y  m2h°C/kcal
gdzie:

g  — grubość warstwy w m,
>. — współczynnik przewodności cieplnej dla m ateria

łu  danej warstwy w kcal/mh°C.
Dla podstawowych materiałów  budowlanych wielkości 

X podane są w tablicy 13.
T a b l i c o  13

W spółczynniki p rzem odności y i c iep ło  uiłaściiue c 
d la  różnych  m ateria łom  budom lanycli

N azw a m ateriału
G ęstość

0
w kg/m 3

W spółczyn
nik przew od

ności 
ciepła 

l  -
w kcal/mh°C

Ciepło
w łaściw e

c
w kcal/kg°C

Azbest (włókna) 600 0,13 0,2

Asfalt 1 800 0,62 0,4

Beton żwirow y 2 000 1,10 0,2

Kamienic rodzim e, porow ate 2 000 1,10 0,21

Filc budow lany 300 0,04 0,45

Bctonf gazowy albo pianow y 700 0,20 ' 0,2

G ipsow e płyty lub zapraw a

(bez piasku) 1 250 0,40 0,2

D rew no (sosna i jodła)

prostopadle do włókien 600 0,15 0,65

żelbet 2 200 1,33 0,2

G ruz, ziem ia roślinna 1 100 0,35 0.2

W apień 2 000 1,00 0,22

W apień m uszlo wy 1 500 0,65 0,22

Sitowie 360 0,09 0,36

Cegła na zapraw ie ciepłej 1 600 0,60 0,2

Cegła na zapraw ie zimnej 1 800 0,70 0,21

M arm ur, granit, bazalt 2 800 3,00 0,22

Trociny drzew ne nasycone 
roztw orem  antyscptycznym 300 0,11 0,55

Orgalit 250 0,06 0,6

Piasek suchy 1 600 0,75 0,2

Z apraw a w apienna 1 600 0,70 0.2

Z apraw a cem entow o - piaskow a 1 800 0,80 0,2

Maty słom iane 320 0,80 0,36

Papa bitum iczna 600 0,15 0,36

Płyty torfow e 200 0,05 0,5

T orf 300 0,70 0,5

Kupek szlifierski 600 0,15 0,2

M artwica 1 300 0,40 0,22"~

W ykładzina fibrow o - m agnezow a 500 0,18 0,55

Żużel w ielkopiecow y . 550 0,14 0,18

Żużel kotłowy l 000 0,25 . 0,10

Żużel kotłowy 800 0,19 0,18

Żuilobeton l 500 0,60 0,19

Z apraw a żużlow a na ciepło 1 300 0,50 0,18

W ypraw a w apienna 1 400 0,45 0,25
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T  a  b 11 c a 14

W artości R ' oporów  p rzew odzen ia  dla zam knię tych  
p rzestrzen i pow ietrznych

b. dla budynków przemysłowych ze wzoru:

G rubość .
w arstw y

li' w arstw y w m ah °C/kcal

W arstw y
pionow e

W arstw y poziom e
pow ietrza 

w cm przepływ  ciepła 
z dołu do góry

przepływu ciepła 
z góry na dół

/ I 0,17 0,15 0,18
2 0,19 0,17 0,21
3 0,20 0,18 0,23
5 0,20 0,18 0,25

10 0,20 0,18 0,26
15 -  30 * 0,19 0,19 0,26

7,5-
• 1,2 r.

kcal/m2h°C

gdzie:
x — tem peratura rosy dla powietrza w budynku w °C.
Wartości cw — t  -w zależności od stopnia wilgotności 

powietrza wewnątrz budynku (cp) podane są w  tablicy IG.
Wartości współczynników przepływu ciepła dla ścian 

z cegły, żużlobetonu i drewnianych oraz dla okien, świe
tlików, drzwi zewnętrznych i bram  można przyjmować 
według tablicy 17.

N ajw iększe dopuszczalne w artośc i k w k ca l/m 2h °C
T a b l i c a  15

T em peratura

Dla budynków  mieszkalnych 
i publicznych

Dla przybudów ek socjalnych, budynków  adm inistracyjno- 
gospodarczych i laboatoriów

zewnętrzna stropy nad stropy nad
tz w °C ściany stropy ściany stropy

zew nętrzne strychow e
nie opalanym i przejazdami zew nętrzne strychow e piwnicami 

nie opalanym i przejazdami

—  5 1,80 1,35 1,20 0,90 2,00 1,50 1,20 1,00
10 1,40 1,00 0,95 0,70 1,50 1,35 1,00 0,75

— 20 1,10 0,85 0,75 0,55 1,30 1,00 0,90 0,65
— 30 0,90 0,70 0,60 0,45 1,10 0,85 0,75 0,55
—40 0.75 0,60 0,50 0,40 0,90 0,70 0,60 0,45
r-5 0 0,05 0,50 0,45 0,35 0,75 0,60 0,50 0,40

Wartości dla R' przyjm ujemy z tablicy 14 [37],
W celu określenia stra t cieplnych powstających w sku

tek przenikania ciepła przez sufity górnych kondygnacji, 
nad którym i znajdują się strychy, przyjm ujem y oblicze
niową różnicę tem peratur (tw — t~) w pewnym stosunku 
do obliczeniowej różnicy tem peratur dla ścian zewnętrz
nych, a mianowicie przyjm ujem y (zależnie od rodzaju 
pokrycia dachowego) przy pokryciu blachą — 80°/o, da
chówką — 75°/o, płytami cementowymi — 70% wartości
(hy ¿z)-

W celu określenia stra t cieplnych powstających w sku
tek przenikania ciepła przez podłogi ułożone nad nie opa
lanymi piwnicami, obliczeniową różnicę tem peratur przyj
mujemy również w  pewnym stosunku procentowym do 
obliczeniowej różnicy tem peratur ścian zewnętrznych, 
a mianowicie dla piwnic bez okien — 50%, dla piwnic 
z oknami — 60% wartości (tw — (,).

Dla określenia strat cieplnych przez podłogi nie ocie
plone i ułożone bezpośrednio na gruncie stosuje się współ
czynnik zastępczy kz w zależności od stref podłogi:

0,40 — dla strefy położonej do 2 m od ścian zewnętrz
nych, '

0,20 — dla strefy położonej od 2 do 4 m od ścian ze
wnętrznych,

0,10 — dla strefy położonej od 4 do 6 m od ścian ze
wnętrznych,

0,05 — dla pozostałej powierzchni podłogi.
Dla nie ocieplonych podłóg, ułożonych na belkach, 

przyjm uje się współczynnik równy 0,8 K z

NAJWIĘKSZE DOPUSZCZALNE WARTOŚCI K  DLA 
ZEWNĘTRZNYCH ŚCIAN

Największe dopuszczalne wartości k dla zewnętrznych 
przegród przy centralnych systemach ogrzewania należy 
przyjmować:

a. dla budynków mieszkalnych, publicznych, adm ini
stracyjno-gospodarczych (pomieszczeń pomocniczo- 
socjalnych) i laboratoriów według tablicy [15, 37, 
34],

T a b l i c a  16
W artości tw — t

9 U) % 40 50 60 70 30

'w  -  Uł °C 13,0 10,0 7,5 5.0 3,5

T a b l i c a  17

W spółczynniki p rzen ik an ia  c iep ła d la  n iek tó rych  
rodzajom  przegród

Rodzaj przegrody
G rubość 

przegrody 
w nim

k
kcal/m ah°C

Ściany z cegły na zapraw ie zim nej,
tynkow ane od  wewnątrz:

1 7* cegły 395 1,32
2 525 1,06
2 7* „ 655 0,89

Ściany z pustaków  żużlow o-bctono- 
w ych, „K restianin“ (nowy typ) tyn
kow ane od wewnątrz: t

1 pustak 
1 ł /2 pustaka

205 1,59
305 1,18

2 pustaki 405 0,94

Ściana d rew niana nie otynkow ana 
lecz ociosana z jednej strony z 
bierw ion o:

średnicy 200 mm 160 0,88
240 „ 200 0,73

Okna zew nętrzne i świetliki:

a. o  ram ach drew nianych:
pojedynczych — 5.0
podw ójnych — 2,3

b. o  ram ach żelaznych: —
pojedynczych — 5,5
podw ójnych — 2,8

Drzw i zew nętrzne i bram y:
pojedyncze — 4,0
podw ójne 2,0



486 BUDOW A M A SZYN — PR O JE K T O W A N IE  ZA K ŁA D Ó W  PRZEM Y SŁO W Y CH

PODSTAWOWE DANE OBLICZENIOWE DLA 
OKREŚLANIA OBJĘTOŚCI WIETRZENIA

Podstawowe dane obliczeniowe przy określaniu nie
zbędnych ilości powietrza potrzebnego do wietrzenia są 
następujące:

1. ilość wydzielających się szkodliwych zanieczyszczeń 
(gazów, p ar i pyłu),

2. ilość ciepła i wilgoci w  pomieszczeniu wietrzonym,
3. ilość powietrza usuwanego przez wyciągi.

OKREŚLANIE ILOŚCI POWIETRZA WENTYLACYJNE
GO WEDŁUG SZKODLIWYCH ZANIECZYSZCZEŃ

Rość wydzielających się z urządzeń technicznych za
nieczyszczeń — gazów i par — określana bywa przez tech
nologów na podstawie doświadczenia lub pomiarów.

T a b l i c a  18

G ra n ic z n e  d o p u sz c z a ln e  k o n c e n tr a c je  t ru ją c y c h  gazóuj, 
p a r  i p y łu  w  p o iu ie trz u  d la  p o m ie sz c z e ń  ro b o c z y c h

N azw a zuiiązku
G raniczne do
puszczalne kon

centracje  
w  m g /l

A kroleina 0,002
Amoniak 0,02
A ceton 0,2
Anilina, toluidyna, ksylidyna 0,005
Benzen, toluen, ksylen (solw ent - nafta I, II) 0,1
Benzyna, benzyna łakom a, Iigroina, nafta 0,3
A rszenik i zw iązki arsenu  w przeliczeniu n a  ar- 
szcnlk 0,0003
M angan i jego  związki 0,0003
N itropocliodnc benzenu  (nitrobenzen, nitrotoluen
i inne 0,005
Tlenek  etylenu 0,001
Tlenek  cynku 0,005
Tlenek  w ęgla 0,02
Tlenki azotu tu przeliczeniu na  N2Os 0,005
Rtęć m etaliczna 0,00001
Ołóui i jego  związki n ieorganiczne 0,00001
T erpentyna 0,3
Pary siarki 0,02
Siarkoiuodór 0,01
Siarczek w ęgla 0,01
Kwas siarkom y i dw utlenek siarki 0,002
A lkoho le : melylouiy 0,05

etylowy 1,0
butylowy 0,2

Fenol 0,005
Form aldehyd 0,005
Fluorow odór 0,001
Sole fluoru 0,001
Chlor 0,001
C hlorow odór i kuias solny
C hlorow copochodne w ęglow odorów  - cz terochlorek  
w ęgla, tró jchloroety len , dw uch lo roetan

0,01

0,05
T lenek  ch rom u , chrom iany  i dw uchrom iany 0,0001
C yjanow odór 0,0003
Estry kw asu octow ego (o c tan y ):

etylow y, p ropylow y, butylowy 0,2
am ylow y, m etylow y 0,1

Eter etylow y 0,3

U ui a g  i :  1. a. W  oddziałach  p ieców  m artenow skich  i gazogencratorów  
oraz  u) odlew niach  jako  graniczną, dopuszczalną koncentrację tlenku w ęgla przyj
m uje się  0,03 m g /l.

b .  D la garaży - stacji sam ochodow ych, u j  których odbyw ają się  próby silni
ków , g raniczną dopuszcza Iną konrcentrację tlenku w ęgla przyjm uje się jako 
średn ią  na godzinę, przy tym dopuszcza się  pow iększenie koncentracji CO do 
0,12 m g /l, nie dłużej jednak  niż w  ciągu 15 minut.

c. Gdy p racu je  się w atm osferze zagazow anej n ie  dłużef niż jedną  godzinę 
graniczna dopuszczalna koncentrację tlenku w ęgla m oże być pow iększona do 
0,05 m g /l; d la 0,5 godziny- do 0,1 m g /l i dla 15 — 20 minut (garaże postojow e) 
do  0,2 m g /l.

Pow tórna p raca  w w arunkach zw iększonej zaw artośc i tlenku w ęgla w  pow ie
trzu m oże odbyw ać się po p rzerw ie nie trw ającej krócej niż 2 godziny.

2. Przy topieniu lub w ypalaniu m ateriałów  zaw ierających siarkę dopuszczal
ną koncentrację  przyjm uje się Jako 0,04 m g /l.

3. W  w ypadkach, gdy załoga krótko przebyw a w  pom ieszczeniach  roboczych 
o raz w  w ypadkach specjalnych, gdy jest dostatecznie um otyw ow ana niem oż
ność  obniżenia koncentracji do  granic dopuszczalnych (przytoczonych wyżej) 
m ożna przekroczyć te  g ranice, jednak  tylko za zgodą w łaściw ych inspektoratów  
pracy.

4. Przy jednoczesnym  w ydzielaniu się  pa r kilku rozpuszczalników  (benzen 
i jego pochodne , alkohole, estry  kw asu octow ego i inne) lub gazów drażniących 
(bezw odniki siarkow y i siarkaw y, ch lo row odór, fluorow odór i Inne) obliczenie 
naw iew nej 1 w yw iew nej w entylacji należy p rzeprow adzać jako  sum ę poszcze
gólnych objętości pow ietrza, potrzebnych do  rozrzedzenia p a r  o raz gazów, do 
norm y dopuszczalnej koncentracji.

Przy jednoczesnym  w ydzielaniu się  kilku gazów  i pa r (oprócz rozpuszczal
ników  i gazów  drażniących ilość w ym ienianego pow ietrza określa  się w edług 
najw iększego stopnia szkodliw ości, t. j. w edfug lego czynnika chem icznego, 
który w ym aga najw iększej w ym iany pow ietrza.

Rość powietrza wentylacyjnego niezbędna do rozcień
czenia wydzielających się gazów lub par do granicznego 
dopuszczalnego stopnia koncentracji, zgodnie ze wskaza
niami GOST (tablica 18), określa się ze wzoru:

G
V =  1000 (Pk — P j)  m3/ h

gdzie:
V  — objętość powietrza nawiewnego lub wywiewnego

w m3/h,
Pk — graniczna dopuszczalna koncentracja danego ga

zu w mg na 1 litr  powietrza (tablica 18) [19],
P  — zawartość danego gazu w powietrzu nawiewnym 

w mg na 1 litr powietrza (dla warunków nor
malnych tę wielkość można pominąć),

G — ilość gazu wydzielającego się w pomieszczeniu 
w  mg/h.

W odlewniach żeliwa, staliwa i metali nieżelaznych 
ilość powietrza wentylacyjnego w  odlewni można przyj
mować według danych doświadczalnych (tablica 19).

Przy projektowaniu wietrzenia magazynów ilość po
wietrza wentylacyjnego przyjm uje się jako wielokrot
ność1) całkowitej wymiany powietrza w pomieszczeniu 
w  ciągu godziny, zgodnie z tablicą 20.

T a b l i c a  19

I lo ść  p o u jie trz a  d o p ro w a d z a n e g o  d o  o d leu m i n a  1 t/h 
z a le w a n e g o  m a te r i a łu

Rodzaj odlew ni
Ilość pow ietrza do
prow adzanego  w 

m s/h ,t

O dlew nia żeliw a 18 000
„  staliw a 15 000
„  m etali n ieżelaznych (o charakterze p o 

mocniczym ) 50 000

T a b l i c a  20

W ie lo k ro tn o ść  w y m ia n y  p o w ie trz a  n a  g o d z in ę  d la  
p o m ie s z c z e ń  m ag a z y n o w y c h

Rodzaj m agazynów

W ielokrotność w ym iany pow ie
trza na godzinę

przy okresow ym  
przebyw aniu per

sonelu

przy stałym prze
byw aniu perso

nelu

Magazyny olejów , nafty, benzyny

Magazyny gazów  sprężonych (acety
len, tlen, w odór)
M agazyny rozpuszczalników  (pary 
benzoli, octany)
M agazyny m ateriałów  lotnych (alko
hole, etery)
Magazyny nitrolakierów  (w opakow a
niach  blaszanych)

1.5 — 2,0

0,5 

4,0 — 5,0

1.5 — 2,0 

0,5

3.0 — 5,0

10,0

3.0 — 5,0

OKREŚLANIE ILOŚCI POWIETRZA WENTYLACYJ
NEGO DLA ODPROWADZANIA NADMIARÓW CIEPŁA 

I  WILGOCI
Źródłem wydzielania ciepła mogą być ludzie, silniki, 

piece, roztopiony lub ogrzany metal, promieniowanie sło
neczne itp.

Rość ciepła wydzielaną przez ludzi bierze się z tablicy 
21 [33].

i) W ielokrotność w ym iany  pow ietrza określa  się stosun
kiem  naw iew nego lub  w yw iew nego pow ietrza w  ciągu 1 go
dziny do objętości pom ieszczenia
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T a b l i c a  21

I lo ść  c ie p ła  (uj k c a l/h )  i  w ilg o c i ( w  g /h ) w g d z le la n y ch  
p rz e z  d o ro s łe g o  cz ło w ie k a

Przy 
tem pe
raturze 
u j po 
m iesz
czeniu 
u j °C

Przy pracy fizycznej
W  stan ie 

spoczynkuciężkiej um iarkow anej lekkiej

uiydzic-
lanie

inłlgoci

inydzie-
lnnie

ciepła

wy
dzie
lan ie

w ilgoci

w y
dzie
lanie

ciepła

w y
dzie
l a n i

wilgoci

wy
dzie
lan ie
ciepła

wy
dzie
lanie

wilgoci

w y
dzie
lanie

ciepła

+ 10 185 140 70 140 45 130 35 130
+ 15 185 110 110 110 55 100 40 100
+ 20 200 80 160 80 70 70 45 70
+ 30 380 35 230 35 140 30 80 30
+ 35 430 0 290 0 235 0 130 0

Orientacyjną ilość ciepła wydzielanego przez silniki 
elektryczne obrabiarek do m etali i drewna można obli
czać ze wzoru:

Q =  A N  kcal/h
gdzie:

Q —- ilość ciepła wydzielanego przez silniki w kcal/h, 
N  — znamionowa moc silników w  KW,
A — współczynnik, którego wielkość przyjm ujemy 

w granicach 130 do 200 w zależności od obciąże
nia obrabiarek.

Ilość ciepła wydzielanego przez piece, kuchnie itp. 
określamy z wykresu opartego na wzorze Nusselta — Ste- 
fana-Bolzmanna w zależności od tem peratury panującej 
w piecu i oporu przenikania ścian pieca lub w  zależności 
od tem peratury zewnętrznych powierzchni pieca (rys. 1).

Wydzielanie ciepła przez piece może być określone 
bardziej dokładnie na podstawie bilansu cieplnego pieców.

gdzie:
Gm — ilość stygnącego m etalu w  kg/h, 
c,„ — średnie ciepło właściwe m etalu (przy uwzględ

nieniu spadku tem peratury stygnięcia metalu) 
w kcal/kg°C, 

t„, — tem peratura początkowa metalu, 
t), — tem peratura końcowa metalu.

Ilość ciepła z promieniowania słonecznego uwzględnia 
się tylko w przypadkach, gdy tem peratura na zewnątrz 
wynosi nie mniej niż +  10°C i przyjm uje się:

dla okiennego lub świetlikowego oszklenia według ta 
blicy 22 [6], 
dla dachu 15 kcal/m-h, 
dla stropów poddasza 1 kcal/m-h.
W ymiary oszklonych powierzchni okien i pionowych 

świetlików bierze się z rzeczywistych wymiarów otworów 
szklanych, a wymiary oszklenia pochyłych świetlików 
i pochyłych dachów — jako ich rzuty poziome.

Jako obliczeniową ilość ciepła z promieniowania sło
necznego dla danego pomieszczenia przyjm uje się większą 
spośród następujących wartości:.

a. ilość ciepła dopływającego poprzez oszkloną po
wierzchnię jednej ze ścian, znajdującej się w poło
żeniu najmniej korzystnym pod względem dopływu 
ciepła przez promieniowanie słoneczne lub posiada
jącej największą powierzchnię oszkloną, plus ilość 
ciepła dopływającego przez opromieniowywane po
wierzchnie świetlików i pokryć dachowych;

b. 70% ilości ciepła dopływającego przez powierzchnie 
oszklone dwóch prostopadłych do siebie ścian plus 
ilość ciepła dopływającego przez opromieniowywa
ne powierzchnie świetlików i pokryć dachowych 
(przy tym norm y promieniowania należy brać dla 
wypośrodkowanego kierunku obu ścian w  stosun
ku  do stron świata).

W charakterze osłon przed słonecznym pro
mieniowaniem zaleca się stosować pobielanie 
szyb na okres lata lub zawieszenie rolet z bia
łej gęstej tkaniny.

Ilość powietrza niezbędnego do wchłaniania 
nadmiarów ciepła określa się ze wzoru:

L = Qai Qst
e (ty —  **)

kg/h

a20 £ a3o 040 _ asi i aeo ojo
I  ^ suma oporów przenikania ścian pieca w kcal/h m1 °C

Rys. ł. W ykres do określan ia  Ilości ciepła w ydzielanego przez 
nagrzane pow ierzchnie pieców p rzy  tem pera tu rze  pom ieszcze

n ia  +10°C.

P rzyk łady : 1. D ane: S -~ = 0,35 kcal/hm2 oc;

=  1200 OC i
'w = +100 c  

Rozwiązanie: Q =  2900 kcal/hm ? ;
2. Dane: r2 =  2050C 

R ozwiązanie: Q =  3340 kcal/hm 2

=  1850C
=  +10°C

Hość ciepła wydzielanego przez m etal w stanie rozto
pionym określa się ze wzoru:

Q =  Gm - cm ■ (fm — tk) kcal/h

gdzie:
Qw — suma ilości ciepła wydzielającego się 

ze wszystkich źródeł ciepła %v pomiesz
czeniu w kcal/h,

Qst — suma wszystkich stra t cieplnych dane
go pomieszczenia w  kcal/h,

*** c — ciepło właściwe powietrza przyjęte ja 
ko 0,237 kcal/kgOC,

ty — tem peratura powietrza wywiewnego z pomiesz
czeń,

tz — tem peratura powietrza nawiewnego do pomiesz
czeń.

Określając ty, w przypadkach gdy powietrze usuwa 
się z górnych warstw, należy uwzględniać przyrost tem 
peratury  powietrza w zależności od wysokości pomiesz
czenia.

Usuwanie nadm iaru ciepła z pomieszczenia dokonuje 
się zasadniczo za pomocą stosowania aeracji (wentylacji 
samoczynnej).
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T a b l i c *  22

C iep ło  p ro m ie n io w a n ia  s ło n e c z n e g o  d o p ły w a jąc eg o  p rz e z  p o w ie rz c h n ie  o sz k lo n e  w  k c a l /m 2h

S t r o n y  ś w i a t a i s z e r o k o ś c i  ‘g e o g r a f i c z n e

P o w i e r z c h n i e  o s z k l o n e H a m y

o k i e n n e

P o ł u d n i c
P o ł u d n i o w y  w s c h ó d  

i  p o ł u d n i o w y  z a c h ó d W s c h ó d  i z a c h ó d
P ó ł n o c n o  w s c h ó d  l 

p ó ł n o c n o  z a c h ó d

3 5 ° 4 5 ° 5 5 ° 6 5 ° 3 5 4 5 ° 5 5 ° 6 5 ° 3 5 ° 4 5 ° 5 5 ° 6 5 ° 3 5 ° 4 5 ° 5 5 ° 6 5 °

D o p ł y w c i e p ł a w  k c a l / m ^ h

O k n a  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n c z y m d r e w n i a n e  m c 
ci ł u g  G O S T  

4 7 7  -  4 1 1 8 0 2 1 0 2 1 0 2 4 0 1 4 0 1 8 0 2 1 0 2 4 0 2 1 0 2 1 0 2 4 0 2 4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

ś w i e t l i k  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n 

c z y m  p i o n o w y m  ( p r o s t o k ą t n y ,  
u j  k s z t a ł c i e  M ,  t y p u  S b a d e j

m c l a l o u j e  w e -  
ł u g  O S T  

9 0 0 3 7  -  3 9 2 2 0 2 6 0 2 6 0 2 9 0 1 8 0 2 3 0 2 9 0 2 9 0 2 6 0 2 6 Q 3 0 0 3 0 0 1 4 0 1 4 0 1 4 0 1 3 0

Ś w i e t l i k  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n 

c z y m  p o c h y ł y m  ( t r a p e z o w y , w  
k s z t a ł c i e  M ,  t y p u  S h a d e )

m e t a l o w e  w e 
d ł u g  O S T  

9 0 1 0 1  - 4 0 1 3 2 0 3 2 0 3 2 0 3 2 0 2 9 0

■

3 1 0 3 1 0 3 2 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 1 7 0 1 4 0 1 4 0 1 3 0

Ś w i e t l i k  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n 

c z y m ,  p o c h y ł y m  w  c z ę ś c i  d o l 
n e j  i  p i o n o w y m  uj* c z ę ś c i  g ó r n e j

m e t a l o w e  w e 
d ł u g  O S T  

9 0 1 0 1  - 4 0 2 7 0 2 9 0 2 9 0 3 0 0 2 3 0 2 7 0 3 0 0 3 1 0 2 9 0 2 9 0 2 9 0 2 8 0 1 6 0 1 4 0

.

1 4 0 1 3 0

ś w i e t l i k i  uj k s z t a ł c i e  A  z  o s z k l e 

n i e m  p o j e d y n c z y m
m e t a l o w e  w e 
d ł u g  O S T  

9 0 1 0 1  - 4 0 3 5 0 3 3 0 2 9 0 2 4 0 3 5 0 3 3 0 2 9 0 2 4 0 . 3 5 0 3 3 0 2 9 0 2 4 0 3 5 0 3 3 0 2 9 0 , 2 4 0

U  u i  a  g  i  . P o d a n e  w  t a b l i c y  i l o ś c i  c i e p ł a  ' d o p ł y w a j ą c e g o  n a l e ż y  p o m n o ż y ć :
1 .  d l a  o k i e n  z  o s z k l e n i e m  p o d w ó j n y m  i  r a m a m i  z  d r e w n a  (G O ST 4 7 7 - 4 1 )  p r z e z  0 , 6 ,

2 .  d l a  o k i e n  z  o s z k l e n i e m  p o d w ó j n y m  i r a m a m i  m e t a l o w y m i  p r z e z  0 , 7 5 ,
3 .  d l a  o k i e n  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n c z y m  i  r a m a m i  m e t a l o w y m i  ( O S T  9 0 0 3 7 - 3 9 )  p r z e z  1 , 2 5 ,
4 .  d l a  ś w i e t l i k ó w  z  o s z k l e n i e m  p o j e d y n c z y m  p i o n o w y m  i  r a m a m i  z  d r e w n a  ( G O S T  1 9 4 3 - 4 2 )  p r z e z  0 , 9 ,

5 .  d l a  ś w i e t l i k ó w  w s z y s t k i c h  t y p ó w  z  o s z k l e n i e m  p o d w ó j n y m  i  r a m a m i  m e t a l o w y m i  p r z e z  0 , 6
6 .  p r z y  z n a c z n y m  z a n i e c z y s z c z e n i u  s z y b  ( w  o d l e w n i a c h ,  k u ź n i a c h  i t p . )  p r z e z  0 , 8 .  '

P r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  p r z e z  p o w i e r z c h n i e  o s z k l o n e  ś c i a n  p ó ł n o c n y c h  n i e  b i e r z e  s i ę  p o d  u w a g ę .
P r z y  u r z ą d z e n i a c h  c h r o n i ą c y c h  p r z e d  p r o m i e n i o w a n i e m  i l o ś ć  c i e p ł a  d o p ł y w a j ą c e g o  n a l e ż y  p o m n o ż y ć :  p r z y  p o b i e l e n i u  o s z k l e n i a  p r z e z  0 , 3 5 ,  p r z y  z a s ł o n a c h  

w e w n ę t r z n y c h  i  o k n a c h  o t w a r t y c h  p r z e z  0 , 3 5 ,  p r z y  z a s ł o n a c h  p o m i ę d z y  r a m a m i  p r z e z  0 , 5 0 ,  p r z y  z a s ł o n a c h  w e w n ę t r z n y c h  i  o k n a c h  z a m k n i ę t y c h  p r z e *  0 , 6 0 .

Uproszczone obliczanie aeracji w  celu odprowadzania 
nadm iaru ciepła z pomieszczenia (bez uwzględnienia dzia
łania w iatru), lecz z uwzględnieniem mechanicznego jego 
dopływu i odpływu, przeprowadza się na podstawie na
stępujących wzorów:

I . t  =  L -  Z.™ =

9570 j /  SZ(SZ-

9570 / ć ( v

kg/h

kg/h

gdzie:

f i  -

L  -

l m .

L °  .w

Lm -2-'W

8„-

Fz
IL

ilość powietrza doprowadzanego z zewnątrz przez 
aerację w  kg/h,

■ ilość powietrza potrzebnego do wchłonięcia nad
m iaru ciepła w  kg/h,

• ilość powietrza doprowadzonego z zewnątrz przez 
mechaniczne nawiewanie w kg/h,

- ilość powietrza usuwanego z pomieszczenia przez 
aerację w kg/h,

- ilość powietrza wydalanego z pomieszczenia przez 
mechaniczne wywiewanie w  kg/h,

- gęstość powietrza zewnętrznego w kg/m3,
- średnia gęstość powietrza wewnętrznego (z u -  

względnieniem zmian tem peratury zależnej od 
wysokości) w kg/m:!,
przekroje wlotów powietrza dopływowego w m2,

• odległości środków otworów wlotowych powie
trza do strefy obojętnej1) w  m,

> )  S t r e f a  o b o j ę t n a  j e s t  t o  u m o w n a  p ł a s z c z y z n a  p o z i o m a  

w e w n ą t r z  p o m i e s z c z e n i a  z n a j d u j ą c a  s i ę  n a  t a k i e j  w y s o k ś c i ,  n a  

j a k i e j  c i ś n i e n i e  j e s t  r ó w n e  c i ś n i e n i u  p a n u j ą c e m u  n a  z e w 

n ą t r z  p o m i e s z c z e n i a .  P o n i ż e j  t e j  p ł a s z c z y z n y  c i ś n i e n i e  j e s t  

n i ż s z e  o d  c i ś n i e n i a  p o w i e t r z a  n a  z e w n ą t r z ,  a  p o w y ż e j  t e j  

p ł a s z c z y z n y  —  w y ż s z e .  R ó ż n i c a  t y c h  c i ś n i e ń  w a r u n k u j e  r u c h  

p o w i e t r z a  w e w n ą t r z  p o m i e s z c z e n i a .

Fw — przekroje wlotów powietrza dopływowego w m2, 
hw — odległości środków otworów wylotowych po

wietrza od strefy obojętnej w m.

Sumy S f7. lub S.F.» ] /  K
wprowadzane są do wzorów w tych wypadkach, gdy kilka 
otworów wlotowych (wylotowych) rozmieszczonych jest 
na różnych poziomach od podłogi.

Określiwszy niezbędne ilości powietrza doprowadzanego 
i usuwanego przez aerację i znając przekroje istniejących 
otworów wlotowych oraz ich rozmieszczenie lub zakła
dając wielkości tych przekrojów i ich rozmieszczenie 
znajdujemy położenie strefy obojętnej od poziomu pod
łogi (rys. 2). Wychodząc z położenia strefy obojętnej

określamy potrzebną wielkość przekrojów otworów wy
ciągowych oraz ich rozmieszczenie. Położenie strefy obo
jętnej można również ustalić także postępując odwrotnie, 
znając w ym iary i rozmieszczenie otworów wyciągowych 
lub zakładając je  określamy potrzebną wielkość prze
krojów otworów dopływowych i ich rozmieszczenie.

Szczegółowe wiadomości o obliczaniu aeracji podaje 
literatu ra specjalna [3, 5].

Jako przeciwdziałanie nadm iernem u promieniowaniu 
na stałe stanowiska pracy rozmieszczone w  sąsiedztwie 
źródeł promieniowania (piece, miejsca zalewania i wybi
jania form itp.), przy intensywności promieniowania więk-
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szej niż 1 kcal/cm2 min, stosuje się natryski powietrzne, 
które powinny stwarzać na stanowiskach pracy w arunki 
meteorologiczne (tablica 23) zgodne ze wskazaniami 
GOST [19],

T a b l i c a  2 3

N o rm y  m e te o ro lo g ic z n e  d la  n a try sk o m  p o m ie trzn y c li

P r a c a l e k k a P r a c a  c i ę ż k a

P o r a  r o k u

T e m p e r a t u r a  
p o m i e t r z u  

i u  p o m i e s z 
c z e n i u  

u j ° C

S z y b k o ś ć  
p o u i i e t r z a  

uj m / s e k

T e m p e r a t u r a  
p o u i i e t r z a  

i u  p o m i e s z 
c z e n i u  

u j  ° C

S z y b k o ś ć  
p o w i e t r z a  

u j  m / s e k

Z i m n a  p o r a  r o k u  

( t e m p e r a t u r a  n a  z e w -  

n ą t r z  p o n i ż e j - f  1 0 ° C ) 15 —  23 1 — 3 8  —  1 8 2 4

C i e p ł a  p o r a  r o k u  
( t e m p e r a t u r a  n a  z e w -  

n ą t r z  4 - 1 0 ° C  i  w y ż e j ) 1 8 — 28 2 —  4 1 6  - t  25 3  - 4  5

U  i a  a  g  i : 1 .  J a k o  t e m p e r a t u r ę  p o w i e t r z a  w  p o m i e s z c z e n i u  o r a z  s z y b k o ś ć  
p o w i e t r z a  p r z y j m u j e  s i ę  ś r e d n i c  i c h  w i e l k o ś c i  w  p o p r z e c z n y m  p r z e k r o j u  s t r u 
m i e n i a  p o w i e t r z n e g o , o d p o w i a d a j ą c y m  p o ł o ż e n i u  t u ł o w i a  p r a c o w n i k a  p o d c z a s  

p r a c y ,  p r z y  t y m  w y ż s z e j  t e m p e r a t u r z e  p o w i e t r z a  o d p o w i a d a  w i ę k s z a  w a r t o ś ć  

s z y b k o ś c i  p o w i e t r z a ,  a  n i ż s z e j  t e m p e r a t u r z e  -  n i n i e j s z a .
2 .  W a r t o ś c i  t e m p e r a t u r  p o w i e t r z a  d l a  c i e p ł e j  p o r y  r o k u  o d n o s z ą  s i ę  d o  m i e j 

s c o w o ś c i  p o s i a d a j ą c y c h  t e m p e r a t u r ę  l e t n i ą  o b l i c z e n i o w ą  d l a  w i e t r z e n i a  p o n i 
ż e j  2 5 ° C .  D l a  m i e j s c o w o ś c i  o  t e m p e r a t u r z e  l e t n i e j  o b l i c z e n i o w e j  d l a  w i e t r z e n i a  

2 5 ° C  -  2 9 ° C  p o w y ż s z e  n o r m y  t e m p e r a t u r  d l a  c i e p l e j  p o r y  r o k u  n a l e ż y  p o w i ę k 

s z y ć  o  2 ° C ,  a  d l a  m i e j s c o w o ś c i  o  t e m p e r a t u r z e  3 0 ° C  i  w y ż s z e j  —  o  4 ° C .

Wilgoć w  pomieszczeniu może powstać w skutek paro
wania wody z odsłoniętych powierzchni wodnych lub mo
krych powierzchni i materiałów, w bezpośrednim przedo
staw aniu się pary  do pomieszczeń i w wydzielaniu potu 
przez załogę.

T a b l i c a  2 4  

W a rto śc i c z y n n ik a  g ram itacy jn eg o  a

T e m p e 
r a t u r a  
p o m i e s z 
c z e n i a  

u j  ° C

T e m p e r a t u r a  m o d y  u j  ° C

d o
3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

+  2 0 0 , 0 2 2 0 , 0 2 8 0 , 0 3 3 0 , 0 3 7 0 , 0 4 6 0 , 0 4 6 0 , 0 5 1 0 , 0 6

Ilość wilgoci odparowanej z odsłoniętych wodnych 
i  mokrych powierzchni określa się ze wzoru:

W  =  (a +  0,0174 v) (P2 — P{) F  kg/h
gdzie:

W — ilość odparowanej wody wkg/h, 
a — czynnik grawitacyjny ruchu otaczającego środo

wiska (tablica 24), 
v — szybkość powietrza nad źródłem parowania w 

m/sek,
P i — ciśnienie pary wodnej w powietrzu pomieszcze

nia (konieczne jest przy tym uwzględnienie 
stopnia wilgotności względnej w pomieszczeniu) 
w mm Hg, *

P2— ciśnienie pary wodnej nasyconej w mm Hg,
P — powierzchnia parowania w m2.
Wielkości P i i P-> przyjm uje się z tablicy 25 w zależ

ności od założonych warunków.
W w ypadku intensywnego gotowania się wody, zaleca 

się określenie ilości odparowanej wilgoci według ilości 
ciepła doprowadzanego do wody.

Ilość wilgoci powstającej w skutek bezpośredniego prze
nikania pary  wodnej przez nieszczelności w  przewodach 
parowych określa się za pomocą pomiarów lub przyjm uje 
się na podstawie danych 'doświadczalnych.

Ilość wilgoci wydzielanej w postaci potu przez załogę 
przyjm uje się według tablicy 21.

Ilość powietrza potrzebnego do wchłonięcia wilgoci 
wydzielającej się w pomieszczeniu określa się ze wzoru:

gdzie:
W — ilość wilgoci wydzielającej się w pomieszczeniu 

w kg/h,
d . — zawartość wilgoci dla założonej tem peratury 

zewnętrznej i względnej wilgotności (q>2) w  g/kg 
powietrza doprowadzanego,

dw — zawartość wilgoci dla założonych warunków po
wietrza wewnątrz pomieszczenia w g/kg po
wietrza.

OKREŚLANIE ILOŚCI POW IETRZA W EN TY LA CY J
NEGO D LA RÓŻNYCH RODZAJÓW  WYCIĄGÓW  L O 

KALNYCH
Wyciągi lokalne mogą być wykonane w postaci tzw. 

okapów, odciągów. osłonowych, odciągów krawędziowych 
itp.

Okapy stosowane są zazwyczaj nad takimi urządzenia
mi technicznymi, do których nie da się zastosować od
ciągów osłonowych i w  których proces technologiczny 
przebiega z wydzielaniem się szkodliwych par lub gazów.

Okapy w ykonuje się z blachy stalowej o grubości 
0,7 -s- 2 mm, zależnie od wymiarów okapu.

Rozmiar okapu powinien obejmować od 100 150 mm
na boki powierzchni wydzielającej pary lub gazy z da
nego urządzenia. Skuteczność działania okapu zależy od 
jego głębokości i  dlatego konieczne jest przy projekto
waniu okapu przewidywać minimalną wartość dla kąta 

, a
a =  60°, a dla wysokości * >  2' 3).

W przypadku, gdy jeden r. boków projektowanego oka
pu przekracza 2,5 m, wskazane jest ustawiać obok siebie 
kilka mniejszych okapów z własnymi przewodami wycią
gowymi.

Z am arto ść  p a ry  m o d n e j m p o m ie trz u  p rzy  n o rm a ln y m  c iś n ie n iu  a tm o sfe ry c z n y m  i p e łn y m  n a sy c e n iu  
o ra z  p rę ż n o ść  p a ry  m o d n e j p rz y  ró ż n y c h  te m p e ra tu ra c h

T e m p e r a t u r a  
u j  ° C

P r ę ż n o ś ć  p a r y  m o d n e j  P  

u )  m m  H g

Z a m a r t o ś ć  p a r y  m o d n e j  

n a s y c o n e j  d  w  g / k g  p o 
w i e t r z a

T e m p e r a t u r a  

w  ° C

P r ę ż n o ś ć  p a r y  m o d n e j  P  
m  m m  H g

Z a m a r t o ś ć  p a r y  m o d n e j  
n a s y c o n e j  d  w  g / k g  p o w i e t r z a

— 1 5 1 , 4 0 0 1 ,1 4 5 7 1 , 3 9 1 6 0 , 7

— 1 0 2 , 0 9 3 1 ,7 5 0 9 1 , 9 8 2 7 9 , 0_ 2 3 , 1 1 3 2 , 6 5 5 1 1 7 , 4 7 8 1 0 2 ,3

±  o 4 , 6 0 0 3 , 8 6 0 1 4 8 , 7 9 1 1 3 1 , 7

5 6 , 5 3 4 5 , 4 6 5 1 8 6 , 9 4 5 1 6 8 , 9

1 0 9 , 1 6 5 7 , 5 7 0 2 3 3 , 0 9 3 2 1 6 , 1

1 5 1 2 , 6 9 9 1 0 ,5 7 5 2 8 8 , 5 1 7 2 7 6 , 0

2 0 1 7 ,3 9 1 1 4 ,4 8 0 3 5 4 , 6 4 3 3 5 2 , 8

2 5 2 3 , 5 5 0 1 9 ,5 8 5 4 3 3 , 0 4 1 4 5 2 , 1

3 0 3 1 , 5 4 8 2 6 , 3 9 0 5 2 5 , 3 9 2 5 8 2 , 5

■ 3 5 4 1 , 8 2 7 3 5 , 0 9 5 6 3 3 , 6 9 2 7 5 7 , 6

4 0 5 4 , 9 0 6 4 6 , 3 ioo 7 6 0 , 0 0 0 1 0 0 0 , 0
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Ilość powietrza V wyciąganego przez okap określa się 
ze wzoru:

V -  a ■ b ■ v ■ 3600 m3/h
gdzie:
a i b — boki okapu w m,

v — szybkość odciąganego powietrza w dolnym prze
kroju  okapu w m/sek przyjmowana jako: 
0,3 m/sek — dla odciągu pary wodnej, 0,5 m/sek — 
dla odciągu par i gazów, jeśli graniczna dopusz
czalna koncentracja ich przekracza 0,1 mg/l, 
0,7 m/sek — dla \odciągu mieszaniny powietrza 
o tem peraturze od +  30 do +  70° C i 1,0 m/sek — 
w przypadkach gdy zachodzi intensywne wydzie
lanie się, a tem peratura odciągowa mieszaniny po
wietrza przekracza +  70° C.

Dla gazów o wybitnej toksycz
ności i lotności przytoczone szyb
kości należy powiększać o 50%.

Odciągi osłonowe przewidują 
pełne osłonięcie źródeł wydzielania 
się szkodliwych domieszek z pozo
stawieniem tylko otworu roboczego 
otwieranego na stałe lub  okresowo. 
Za m ateriał do budowy odciągów 
osłonowych służy żelazo lub drew - 

R y s .  3. S z k ic  okapu, no, zależnie od rodzaju szkodliwych 
domieszek.

Ilość powietrza wydalanego jprzez odciągi osłonowe 
określa się ze wzoru:

Pr “  1,1 • a ■ b ' v  ' 3600 m3/h
gdzie:
a i b — wymiary boków otworu roboczego w m,

v — szybkość powietrza odciąganego przez roboczy 
otwór odciągu osłonowego przyjm uje się analo
gicznie do okapów, 1,1 — współczynnik rezerwy 
na ewentualne nieszczelności w  budowie odciągu 
osłonowego.

Odciągi krawędziowe stosowane są do kąpieli zawiera
jących roztwory. Zaleca się rozmieszczać je wzdłuż obu 
dłuższych krawędzi wanny i tylko w przypadku szero-

-Q

T a b l i c a  26

I lo ść  o d c ią g a n e g o  p o in ie trz a  z 1 m 2 p o u iie rz c h n i 
c ie c z y  k ą p ie l i

R o d z a j  k ą p i e l i

I l o ś ć  o d 

c i ą g a n e 
g o  p o 

w i e t r z a  

w  m ^ / h

R o d z a j  k ą p i e l i

I l o ś ć  o d 

c i ą g a n e 

g o  p o 
w i e t r z a  
w  m 3/ h

C h r o m o u i a

N i k l o w a

M i e d z i o w a  k w a ś n a  o g r z e 

w a n a

M i e d z i o w a  k w a ś n a  n i c -  

o g r z e w a n a  

C y j a n o w a

D o  o d t ł u s z c z a n i a  e l e k t r o 

l i t y c z n e g o  

D o  o d t ł u s z c z a n i a  c h e m i 

c z n e g o

6  0 0 0  

2  5 0 0

2  5 0 0

2  0 0 0  

4  0 0 0

3  0 0 0  

2  0 0 0

O c t o w a

D o  d e k a p o w a n i a  

D o  f o s f o r o w a n i a  

D o  w y t r a w i a n i a  

Z a s a d o w a  

W o d a  g o r ą c a

D o  p o b i e l a n i a  w  z a s a d o w y m  
e l e k t r o l i c i e  

D o  o b r ó b k i  w  d w u c h r o m i a 

n i e  p o t a s u  l u b  s o d u

2  0 0 0  

2  5 0 0

2  5 0 0  

4  0 0 0  

2  0 0 0  

1 5 0 0

3  0 0 0  

3  0 0 0

U w a g i :  1. Przy szerokości w anien poniżej 0,6 m  do danych przytoczonych 
ui tablicy zaleca się  stosow ać w spółczynnik 0,75, a  przy szero
kości powyżej I m  —  w spółczynnik 1,25.

2. D o w anien z w odą gorącą stosuje się wyciągi tylko w tedy, gdy 
unosząca się  para  przeszkadza w  obsłudze w anien.

kości wanny poniżej 0,5 m dopuszcza się stosowanie jed
nostronnego odciągu krawędziowego.

Wysokość szczeliny odciągu poleca się przyjmować do 
0,05 m, przy tym  odciąg krawędziowy nie powinien 
zwiększać szerokości w anny więcej niż o 0,150 m na boki 
(dla zachowania wygodnego dostępu).

Orientacyjną ilość powietrza odciąganego z i m 2 otw ar
tej powierzchni kąpieli dla wydziałów powlekania m eta
lami1) i traw ienia przytoczono w tablicy 26.

Odciągi przy piecach m ają zastowanie w  postaci oka
pów, odciągów osłonowych i daszkowych, umieszczonych 
nad otworami do ładowania i wyładowania; w  większości 
przypadków łączy się je z kanałam i kominowymi .Gdy 
mamy do czynienia tylko z ciepłem konwekcyjnym oraz 
promieniowaniem, nie stosujemy przy piecach odciągów 
lokalnych.

W wydziałach o pojedynczych nawach i o wysokości 
(do belek podsufitowych) nie mniejszych niż 9 m oraz 
przy ciasnym ustawieniu pieców na paliwo naftowe lub 
gazowe dopuszcza się odprowadzenie spalin bezpośrednio 
do pomieszczenia, bez stosowania wyciągów indywidual
nych. W tych przypadkach w pomieszczeniu wydziela się 
znaczna ilość ciepła, a wentylacja następuje dzięki aeracji.

Okapy, odciągi osłonowe oraz ilości powietrza odciąga
nego ustala się zgodnie z wyżej podanymi wskazówka
mi. (W ymiary odciągów daszkowych nad otworami do ła 
dowania i wyładowania wykonuje się o 0,1 m  większe na 
boki od samych otworów, a wylot odciągu daszkowego 
przyjm uje się równy 0,7 do 0,5 wysokości otworu do ła 
dowania lub wyładowania). K anały nad otworami wydzie
lającymi spaliny piecowe również powinny posiadać obry
sie przekroju nieco większe od samych otworów, a oprócz 
tego w  miejscu łączenia się z kanałem  kominowym po
winny kończyć się przed kanałem  w  odległości 1U cegły, 
aby nie wpływać na przebieg pracy pieca i nie narażać 
blachy kanału  na działanie wysokich tem peratur spalin.

Ilość powietrza wydalanego przez odciągi daszkowe 
pod w arunkiem  że nie są one połączone z wyciągiem 
spalin, określa się w edług tego samego wzoru co i dla 
okapów, natom iast szybkości powietrza w  dolnym prze
kroju  odciągu daszkowego przyjm uje się dla pieców 
z otworami ładowania i wyładowania o wysokości do 
0,7 m  równą 0,5 m/sek.

Ilość powietrza odprowadzanego od pieców, przy któ
rych kanał spalinowy łączy się z wyciągami daszkowymi, 
określa się ze wzoru:

L  Gsp ~ ~ ~ ~  kg/h
lm Ltu

gdzie:
— ilość spalin określana według rodzaju i ilości 

zużytego paliwa w  kg/h, 
tsp — tem peratura spalin na wyjściu z pieca w  °C, 
tm — tem peratura mieszaniny powietrza i spalin na 

wyjściu z komina przyjm owana dla ciągu n a
turalnego do 200°, (a dla sztucznego do 160°), 

tu, — tem peratura w  obrębie stanowisk.

O DCIĄGI LO K A LN E DO SZM ERGLÓW EK, SZLIFIEREK  
I  PO LER EK

Ilość wydalanego przez odciągi lokalne powietrza 
przyjm uje się ze wzoru:

V  — A D  m3/h

i )  I l o ś ć  p o w i e t r z a  o d c i ą g a n e g o  z  s u s z a r e k  w  w y d z i a ł a c h  
, p o w l e k a n i a  m e t a l a m i  p r z y j m u j e  s i ę  w  w y s o k o ś c i  600 m S /h  n a

l  m o  o b j ę t o ś c i  s u s z a r k i .
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T a b l i c a  27
Ilość p ow ietrza usuw anego przez odciąg i loka lne  d la o b rab ia rek  do d rew na p ro d u k c ji ZSRR

R o d z a j  o b r a b i a r k i Z n a k  w y r o b u

I l o ś ć  
n o ż y  
i i c h  

r o z m i e 

s z c z e 
n i e

Ś r e d n i c a  

n o ż y  
w  m m

R o d z a j
o d p a 

d ó w

I l o ś ć  
o d p a d ó w  

w  k g / h

S z y b k o ś ć  
p o w i e t r z a  

w  o d g a ł ę 
z i e n i u  p r z e 
w o d u  o d 

c i ą g o w e g o  
w  m / s e k

I l o ś ć  p o w i e t r z a  

o d c i ą g a n e g o  o d  
o b r a b i a r k i  

w  m s / h

N o r m a l n a  ( m i n i 

m a l n a )  ś r e d n i 
c a  o d g a ł ę z i e n i a  

w  m m

W s p ó ł 
c z y n 

n i k
o p o r u

o d c i ą 
g a c z a

O b r a b i a r k i  

t a r c z o w e  
P i ł a  p o p r z e c z n a

U K M
U K U J > d ‘ >

4 5 0 — 7 0 0 T r o c i n y 5 0 1 6 1 7 0 0 1 9 5 1 ,5

P i ł a  p o p r z e c z n a  p e d a ł o w a U K 6 - 3 ! d
5 0 0 — 7 0 0 .. 5 0 1 5 9 5 0 1 5 0 1 ,0

R ó w n i a r k a  t r z y t a r c z o w a U K - 3 ;  U K 3 - 2
3 d

5 0 0 1 2 0 1 5 7 0 0  .  3  = 1 3 0  .  3 1 , 0

P i ł y  t a r c z o w e U B - 5 ;  U B - 7 ‘ d
5 0 0 — 7 5 0 „ 5 0 .  1 5

-  2 1 0 0 ;  

9 5 0 1 5 0 1 ,0

O b r z y n a r k a  d w u t a r c z o w a  a ) U A - 2 ;  U A  2 - 3 2 d
6 5 0 |( 1 2 0 1 6 1 7 0 0 1 9 5 1 ,5

K r a w ę d z i a r k a  d w u t a r c z o w a  
z  a u t o m a t y c z n y m  p o d a w a n i e m

U A  2 - 4  

U P 2 U 2 d 5 0 0 1 2 0 15 7 6 0  .  2  = 1 3 0  . 2 1 ,0

U n i w e r s a l n a  t a r c z o w a U - 2 - M ;  U - 3 > d
5 0 0 5 0 1 5

—  1 5 2 0  

6 5 0 1 2 5 1 ,3

U n i w e r s a l n a  z  w a ł k i e m  p r z e 

c h y l n y m U Y - 2 ‘ d
5 0 0 1 2 0 1 6 1 4 5 0 1 8 0 1 ,3

O b r z y n a r k a  d w u t a r c z o w a  z  

a u t o m a t y c z n y m  p o d a w a n i e m U K 2 - K - 3 2 d
4 0 0 8 0 1 4 , 8 6 0 0  .  2  = 1 2 0  . 2 1 ,5

P i ł y  t a ś m o w e J 1 O - 7 0 ; A C - 7 0 ’ d 7 0 0 - 1 0 0 0 2 0 1 4 , 8

-  1 2 0 0  

6 0 0 1 2 0 2 . 0

P i ł y  ł a ń c u s z k o w e

J 1 C - 1 0 0  
A U L I ; A L L IC  ; > d — „ 5 1 4 , 2 4 0 0 1 0 0 2 , 0

S t r u g a r k a
K r a w ę d z i a r k ą

C < P - 5

C 0 - 5 - 1 ' d 1 0 0 — 1 2 5 W i ó r y 3 5 0 1 5 , 8 7 0 0 1 2 5 1 , 0 .

T o  s a m o

C < P - 5 - 2
C O - 6 J d — — 1 6 ,2 9 0 0 1 4 0 1 ,0

S t r u g a r k a  g r u b o ś c i o w a C P 6 - 2 ; C P 6 - 2 0 ; *0 1 2 4 „ 4 0 0 1 6 , 2 9 0 0 1 4 0 1 , 3

S t r u g a r k a  d w u s t r o n n a

C P 6 - 6 ;  C P - 6 ; 

C P - 5

C 2 - P 1 0 l d + 1 g
1 2 5 5 0 0 1 4 1 3 0 0 + 1  5 0 0 1 8 0 + 2 0 0 2 , 0

Ż ł o b i a r k a  c z t e r o s t r o n n a C K - 1 5 ;  C K - 1 5 - 2 l d + 3 g

l d + 3g

* d

___ „ 6 0 0 1 5 , 0 — 1 8 , 0 9 5 0 + 8 5 0  + 1 7 0 + 1 3 0  + 2 , 0

T o  s a m o C K n - 3 0 8 0 0 — 1 0 0 0 1 3 , 8 — 1 5 ,6

+  6 0 0  +  6 0 0  =  
=  3 0 0 0

1 2 0 0  +  9 5 0  +

+  1 1 0  +  1 1 0  

1 6 5  +  1 5 0  + 2 , 0

K r a w ę d z i a r k a C O  4 - 3 2 0 0 1 8 , 0

+  7 5 0 + 7 5 0  «= 

=  3 6 5 0

8 0 0

+  1 3 0 + 1 3 0  

1 2 5 1 ,0

T o  s a m o C O - 2 0 l d - 1 5 0 1 7 , 8 5 0 0 1 0 0 1 ,0

S t r u g a r k a  c z t e r o s t r o n n a c n - 3 0 2 d + 2 £r

* g

— 4 0 0 — 6 0 0 1 4 , 8 — 1 5 , 8 7 5 0  .  2  + 1 3 0  .  2  + 1 ,0

F r e z a r k i

F r e z a r k a  j e d n o w r z e c i o n o w a

0 - 1 ;  0 - 2 M ;  

O U J - 2 M ;  O L L I - 2 1 0 0 — 2 5 0 2 5 0 1 4 , 8

+ 9 5 0  .  2  =  
= 3 4 0 0

' 6 0 0

+  1 5 0  .  2  

1 2 0 2 , 0

F r e z a r k a  d w u w r z e c i o n o w a

O M - 2 - M

0 2 - 2 M
2a

1 2 0 2 5 0 2 6 , 3 6 0 0  .  2  = 9 0  .  2 1 ,5

F r e z a r k a  k o p i a r k a

0 2 - 2

O B - K O l a
1 2 5 0 3 6 , 0

=  1 2 0 0  

5 0 0 7 0 1 ,5

C z o p i a r k i ___ T r o c i n y 1 6 0 — 2 0 0 1 5 , 0 — 1 7 , 2 5 0 0  .  2  + 1 1 0  .  2  + 1 , 0

C z o p i a r k a  j e d n o s t r o n n a  *) 

C z o p i a r k a  2 4 - w r z e c i o n o w a

L U O K ; L U O - 6  

L U A - X A l d C O — 8 0 2 0 , 8

+ 9 5 0  .  2  =  
=  2 9 0 0

1 6 0 0

+ 1 4 0  .  2  

1 6 5 1 , 0

D ł u b i a r k a  ł a ń c u s z k o w a A U * A l a
1 6 - 3 1 , 6 5 0 0 7 5 1 ,0

P r z y c i n a r k a U A K - 3 l a
4 0 0 » 4 0 , 0 1 7 , 8 5 0 0 1 0 0 1 ,0

K o p i a r k a  d o  k o p y t K O K - 3 l o 4 0 0 M 5 0 , 0 1 7 ,8 5 0 0 1 0 0 1 ,0

G ł a d z i a r k a
T r ó j b ę b n o w a L U 7 1 - 3 8 * 1 l d

3 0 8 P y ł — 1 6 , 0 . 1 7 5 0 1 9 5 1 ,5

G ł a d z i a r k a  t a ś m o w a L U / 1 H C
h

3 5 0 „ - 1 3 , 0 1 2 5 0 1 8 5 1 ,0

G ł a d z i a r k a L U A 5 - 1 2 a
T a r c z a  - ___ 1 4 , 0 — 1 5 , 0 1 7 5 0 + 1 0 0 0  = 2 1 0 + 1 6 5 1 ,0

t a r c z o w o - s z p u l o w a
y

- 8 0 0  
S z p u l a  -  

- 2 1 0

=  2 7 5 0

V
1 )  W s k a ź n i k i  „ d "  i  „ g "  w s k a z u j ą  p o ł o ż e n i e  o d c i ą g a c z a — : d o l n e  l u b  g ó r n e .

2 )  P r z y  o b r z y n a r k a c h  d w u t a r c z o w y c h  d l a  o b u  t a r c z  p r z e u i i d u j e  s i ę  j e d e n  o d c i ą g a c z .

3 )  C z o p i a r k i  d u i u s t r o n n e  p o s i a d a j ą  p o d w ó j n ą  i l o ś ć  n o ż y  w  s t o s u n k u  d o  j e d n o s t r o n n y c h ,  a  z a t e m  i l o ś ć  p o w i e t r z a  o d p r o w a d z a n e g o  n a l e ż ^  p r z y j m o w a ć  r ó w 

n i e ż  d w u k r o t n i e  w i ę k s z ą .
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gdzie:
D — średnicą tarczy szlifierskiej w mm,
A — ilość wydalanego powietrza w m:i/h na 1 mm 

średnicy tarczy; ilość tę przyjm uje się: 
dla tarcz szmerglowych i szlifierskich 1,6, 
dla tarcz barchanowych 2,0, 
dla tarcz szmerglowych wahadliwych 2,4.

T a b l i c a  2 9

T a b l i c a  2 8

Ilość  pow ietrza usuw anego przez odciąg i loka lne  dla 
rusztu  od lew niczego  w m 3/h  n a  m 2 rusztu

R o d z a j  o d c i ą g u

P o w i e r z c h n i a  o b l i c z e -  '  
n i o w a

O d l e w y

g o r ą c e

t > 2 0 0 ° C

O d l e w y
z i m n e

t < 2 0 0 ° C

O k a p  z w i s a j ą c y

O d c i ą g  k r a w ę d z i o w y  d w u 
s t r o n n y

O d c i ą g  k u  d o ł o w i  p r z e z  z b i o r 
n i k

O d c i ą g  o s ł o n o w y

p o w i e r z c h n i a  r u s z t u  d o  

w y b i j a n i a  w e d ł u g  r o z 

m i a r u

t a  s a m a

t a  s a m a  p o w i e r z c h n i a  

o t w o r u  c z y n n e g o

3  5 0 0  

6  5 0 0

6  5 0 0

7  2 0 0

3  0 0 0  

5  0 0 0

4  0 0 0
5  4 0 0

Ilości powietrza wydalanego przez odciągi lokalne dla 
wszelkiego rodzaju urządzeń technicznych i obrabiarek 
zakładów budowy maszyn przytoczono w tablicach 27—32, 
sporządzonych na podstawie danych doświadczalnych 
i danych z literatury  [23, 32],

Ilość  pow ietrza  V  u suw anego  przez odciąg i lo k a ln e  dla 
bębnów  oczyszczających w od lew n iach

ś r e d n i 

c a  b ę b n a  
w  m m

6 0 0 7 5 0 . 9 0 0 1 0 5 9 1 2 0 0 1 3 5 0 1 5 0 0

V  w  m 3/ h 5 6 0 9 0 0 1 2 5 0 1 7 0 0 2  2 5 0 2  9 0 0 3  5 )  f ,

T a b l i c a  3 0

G odzinow a w ielokro tność  w ym iany pow ietrza dla 
p iaskow nic  n a  p iasek  i na ś ru t o raz d la  k o m ó r m e 

ta lizac ji

O b j ę t o ś ć  k o m o r y  
l u b  b ę b n a  w  m 3

P i a s k o w n i c e  n a  
p i a s e k 1)

P i a s k o w n i c e  n a  ś r u t ,  
k o m o r y  m e t a l i z a c j i

W i e l o k r o t 

n o ś ć  w y 
m i a n y  n a  

g o d z

M i n i m u m

m 3/ h

W i e l o k r o t 
n o ś ć  w y 
m i a n y  n a  

g o d z

M i n i m u m

m * / h

D o  1 ,0 3  0 0 0 2  4 0 0

1 ,1  —  2 , 0 1 8 0 0 ' 3  0 0 0 1 5 0 0 2  4 0 0

2 ,1  —  5 , 0 1 2 0 0 3  6 0 0 9 0 0 3  0 0 0

5 ,1  —  1 0 ,0 9 0 0 6  0 0 0 6 0 0 4  5 0 0

1 0 ,1  —  2 0 , 0 7 2 0 9  0 0 0 5 4 0 6  0 0 0

p o w y ż e j  2 0 , 0 6 0 0 1 4  4 0 0 4 2 0 1 0  8 0 0

1 )  J e ż e l i  d l a  p i a s k o w n i c  p r z e w i d z i a n e  j e s t  o d d z i e l a n i e  p i a s k u ,  t o  p r ó c z  w y 
c i ą g u  p o w i e t r z a  z  s a m e j  k o m o r y ,  n a l e ż y  j e s z c z e  p r z e w i d z i e ć  w y c i ą g i :  o d  z s y p u  

p o d a j n i k a  —  5 0 0  m 3/ h  i  o d  o d d z i e l a c z a  —  2  5 0 0  m s/ h .  P r z y k ł a d .  P i a s k o 
w n i c a  z  k o m o r ą  o  o b j ę t o ś c i  1 5  m *  i  z  o d d z i e l a n i e m  p i a s k u .  I l o ś ć  o d p r o w a 

d z a n e g o  p o w i e t r z a  V  =  ( 1 5  • 7 2 0 )  - f  5 0 0  - f-  2 5 0 0  —  13 8 0 0  m 3/ h .

T a b l i c a  3 1

Ilość pow ietrza  V  usuw anego przez odciąg i lo k a ln e  dla u rządzeń  p rze ro b u  p iasku  w  odlew niach

M i e s z a r k i

S i t a  p ł a 
s k i e  

c a ł k o 
w i c i e  
z a k r y 

t e

S i t a  w a l c o w e  i  w i c l o b o c z n e M ł y n y  k u l o w e
Z s y p y  i  n a s y p y  p o d n o ś 

n i k a

P r z e n o ś n i k i  ( m i e j s c a  p r z e 

ł a d u n k u  p i a s k u )

V  m s/ h
d  w  m m V  w  m 3/ h n a  1 i n a s i t a d  w  m m V  w  m 3/ h V  w  m 3/ h w  m m V  w  m 3/ h m y  w  m m V  w  m 3/ h

1 2 0 0 I 2 0 0 d o  7 5 0 2  5 0 0 3 0 0 8 0 0 d o  6 0 0 1 0 0 0

1 8 0 0 1 7 0 0 7 5 0  —  1 2 0 0 3  3 0 0 4 0 0  —  5 0 0 1 6 0 0 p o w y ż e j  6 0 0 1 5 0 0

2  4 0 0 2  3 0 0 1 5 0 0 1 2 0 0  —  1 5 0 0 5  0 0 0 7 5 0  —  1 0 0 0 5 0 0  —  6 0 0 2  0 0 0
3  0 0 0 2  7 0 0 1 5 0 0  —  1 8 0 0 6  6 0 0

p o w y ż e j  1 8 0 0 8  4 0 0

T a b l i c a  3 2

G odzinow a w ielokro tność  w ym iany pow ietrza  dla 
k o m ó r la k ie rn iczy ch

O b j ę t o ś ć  
k o m o r y  w  m *

D o

1 ,0 1 , 1 — 2 , 0 2 , 1 — 5 , 0 5 , 1 - 1 0 , 0 1 0 , 1 — 2 0 , 0 P o w y 

ż e j  2 0 , 0

W i e l o k r o t 
n o ś ć  n a  g o 
d z i n ę 3  0 0 0 2  4 0 0 1 8 0 0 1 5 0 0 1 2 0 0 9 0 0

P r z y k ł a d .  K o m o r a  l a k i e r n i c z a  o  o b j ę t o ś c i  2 5  m 3. I l o ś ć  o d p r o w a d z a n e g o  
p o w i e t r z a  w y n o s i  V  ■ »  2 5  •  9 0 0  ==  2 2  5 0 0  m s/ h .

PRZYRZĄDY GRZEJNE (GRZEJNIKI)

W systemach centralnego ogrzewania w ZSRR zazwy
czaj stosowane są następujące przyrządy grzejne:

a. rury' stalowe gładkie (tablice 33 i 34) według da
nych OST [40, 41],

b. radiatory żeliwne dwusłupkowe (tablica 35) według 
danych GOST [14', 15],

ru ry  żebrowe ź okrągłymi (tablica 36 i rys. 5) i pro
stokątnym i żebrami (tablica 37) według danych 
GOST [12, 13].

T a b l i c a  3 3

Rury sta low e gazow e i w odociągow e
(gazowe zwykle)

Nominalna 
średnica 
w calach

śred n i
ca zew 
nętrzna 
w  mm

G nibość 
ścianki 
w mm

Średni
ca w ew 

nętrzna 
w mm

.Powie
rzchnia 
w 1 mb 

m 2

Przekrój 
w ewnętrzny 

w m 2

Ciężar 
1 mb 
w kg

7 , 2 1 , 2 5 2 , 7 5 1 5 ,7 5 0 , 0 6 6 8 0 , 0 0 0 1 9 5 1 ,2 5

7 . 2 6 , 7 5 2 , 7 5 2 1 , 2 5 0 , 0 8 4 0 0 , 0 0 0 3 5 5 1 ,6 3

i 3 3 , 5 0 3 , 2 5 2 7 , 0 0 0 , 1 0 5 0 0 , 0 0 0 5 7 2 2 , 4 2

i 7 , 4 2 , 2 5 3 , 2 5 3 5 , 7 5 0 , 1 3 3 0 0 , 0 0 1 0 0 3 ,1 3

i 7 , 4 8 , 0 0 3 , 5 0 4 1 , 0 0 0 , 1 5 1 0 0 , 0 0 1 3 2 3 , 8 4

2 6 0 , 0 0 3 , 5 0 5 3 , 0 0 0 , 1 8 8 0 0 , 0 0 2 2 1 4 , 8 8

2 7 , 7 5 , 5 0 3 , 7 5 6 8 , 0 0 0 , 2 3 7 0 0 , 0 0 3 6 3 6 ,6 4

1 )  R u r y  w o d o c i ą g o w e  o c y n k o w a n e  m a j ą  c i ę ż a r  o  7 %  w i ę k s z y .

U w a g a .  D ł u g o ś ć  r u r  w y n o s i  4  —  7  m .  D o p u s z c z a l n e  c i ś n i e n i e  r o b o c z e  

d o c h o d z i  d o  1 0  a t  n .  R u r y  p o d l e g a j ą  p r ó b i e  n a  c i ś n i e n i e  d o  1 6  a t  n .

U w a g i :  1 .  P r z y  u r z ą d z e n i a c h  t e c h n i c z n y c h  i  t r a n s p o r t o w y c h  d o  ś w i e ż e g o  p i a s k u  o r a z  p r z y  d e z y n t c g r a t o r a c h  n i c  n a l e ż y  s t o s o w a ć  w y c i ą g ó w .  
2 .  P r z y  p r z e n o ś n i k a c h  d o  p i a s k u  z u ż y t e g o  p r z y j ę t o  o d p r o w a d z a ć  p r z e z  o d c i ą g i  o s ł o n o w e  2 5 0  r n 3/ h  p o w i e t r z a  n a  1 m b  o d c i ą g u .
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Powierzchnię przyrządów grzejnych określa się ze 
wzoru:

— Qn
ktt (hi t̂v)

gdzie:
F„ — powierzchnia przyrządu grzejnego w m 2,

Rury sta low e spaw ane T ab lica  34

Ś r e d 
n i c a  

z e w n ę 

t r z n a  
w  m m

G r u 
b o ś ć  

ś c i a n k i  

w  m m

Ś r e d n i c a  
w e w n ę t r z n a  

w  m m

P o w i e r z c h 
n i a  1 m b  

w  m 2

P r z e k r ó j  

w e w n ę t r z n y  

w  m 2

C i ę ż a r  

1 m b  

'  w  k g

7 6 3 , 0 0 7 0 , 0 0 , 2 3 8 0 , 0 0 3 8 5 5 , 4 0
8 9 3 , 2 5 8 2 , 5 0 , 2 7 9 0 , 0 0 5 3 4 6 , 8 7

* 1 0 2 3 , 7 5 9 4 , 5 0 , 3 2 0 0 , 0 0 7 0 1 9 , 0 9
1 1 4 3 , 7 5 1 0 6 ,5 . 0 , 3 5 8 0 , 0 0 8 9 1 1 0 , 1 0
1 2 7 4 , 0 0 1 1 9 ,0 0 , 3 9 9 0 , 0 1 1 1 2 1 2 ,1 3
1 3 3 4 , 0 0 1 2 5 , 0 0 , 4 1 8 0 , 0 1 2 2 7 1 2 , 7 0
1 4 0 5 , 0 0 1 3 0 ,0 0 , 4 4 0 0 , 0 1 3 2 7 1 6 , 6 5
1 9 1 5 , 5 0 1 8 0 ,0 0 , 6 0 0 0 , 0 2 5 4 5 2 5 , 1 6
2 1 6 6 , 5 0 2 0 3 , 0 0 , 6 7 8 0 , 0 3 2 3 7  . 3 3 , 5 8
2 4 1 6 , 5 0 2 2 8 , 0 0 , 7 5 7 0 , 0 4 0 8 3 3 7 , 5 9
2 6 7 7 , 5 0 2 5 2 , 0 0 , 8 3 9 0 , 0 4 9 8 8 4 8 , 0 0

Qn — ilość ciepła oddawana przez przyrząd grzejny 
w kcal/h,

kn — wydajność cieplna przyrządu grzejnego w 
kcal/m2h°C (tablica 38) według danych OST [38], 

tn — średnia tem peratura obliczeniowa czynnika 
grzewczego w przyrządzie grzejnym, 

tw — tem peratura obliczeniowa wewnątrz pomiesz- 
■ czenia.

Średnią obliczeniową tem peraturę czynnika ogrzewcze
go w przyrządach grzejnych przyjm uje się; 

a. dla wody ze wzoru:

t„ ~ Ln "i-  hi

T a b l i c a  3 6  

Rury żebrow e z żeb ram i okrągłym i

U  u j  a  g  a .  D ł u g o ś ć  r u r  w y n o s i  4  -7-  7  m .  D o p u s z c z a l n e  c i ś n i e n i e  r o b o c z e  d o 
c h o d z i  d o  1 6  a t  n .  R u r y  p o d l e g a j ą  p r ó b i e  n a  c i ś n i e n i e  d o  2 5  a t  n .

G rzejn ik i rad ia to ro w e  dw usłupow e
T  a  b  I i  c  a  3 5

N a z w a

r o d z a j u

d w u s ł u p o w y

W y s o k o ś ć  

w  r a m

M o n t a 

ż o w a

H

P o w i e 
r z c h n i a  

o g r z e 
w a n i a  1 

o g n i w a  
w  i r i1

C i ę ż a r  

1 o g n i 
w a  

U-' tg

N i s k i  N  

ś r e d n i  S  

W y s o k i  W

6 0 0  5 0 0

1100 1000

0,20

0 , 2 5

0 , 4 4

6,0

7 , 7 5

12,40

D ł u g o ś ć  
r u r  L  

w  m

I l o ś ć
ż e b e r

Ś r e d n i 
c a  ż e b e r  

w  m m

a
w  m m

P o w i e r z c h 

n i a  
g r z e j n a  

w  m a

Ś r e d n i 

c a  w e 
w n ę t r z n a  

w  m m

C i ę ż a r  

w  k g

2 , 0 9 3 1 7 5 6 3 , 5 4 , 0 0 7 0 7 3 , 5

1 . 5 6 9 1 7 5 5 3 , 5 3 , 0 0 7 0 5 9 , 5

1 ,0 4 4 1 7 5 5 3 , 5 2 , 0 0 7 0 3 7 , 5

U w a g a :  S t o s o w a n i e  r u r  ż e b r o w y c h  d o p u s z c z a  s i ę  p r z y  c i ś n i e n i u  r o b o c z y n

d o  6  a t  11.

T a b l i c a  3 7

Rury żebrow e, z żeb ram i prostokątnym i

D ł u g o ś ć  
r u r  L  

w  m m

I l o ś ć
ż e b e r

W y m i a r y  
ż e b e r  

w  m m

P o w i e r z 
c h n i a  

g r z e j n a  

w  m 2

Ś r e d n i c a  
w e w n ę t r z n a  

w  m m

C i ę ż a r  
w  k g

845 30 130 X 230 1 ,7 7 50 31,0
970 35 130 X 230 2,05 50 35.0

1 095 40 130 X 230 2,34 50 39,0

U w a g a :  R a d i a t o r y  s t o s o w a n e  s ą  n a  c i ś n i e n i e  d o  5  o t  n .  R a d i a t o r y  n a  c i ś n i e ’

n i e  5  —  7  a t  n  d o s t a r c z a  z a k ł a d  n a  s p e c j a l n e  z a m ó w i e n i e .

U w a g a :  S t o s o w a n i e  r u r  ż c b r o w y c l i ^  d o p u s z c z a  s i ę  p r z y  c i ś n i e n i u  r o b o c z y n

d o  6  a t  n .

W ydajność c iep lna grzejn ików  h„ w  k ca l/m 2h °C T a b l i c a  3 8

T y p  p r z y r z ą d ó w  g T z e j n y c h
W a r t o ś ć  k n  d l a  w o d y  p r z y  ( t n  —  t w )  w  0 C W a r t o ś ć  k n  d l a  p a r y  0 c i ś n i e n i u

4 0 - 5 0 5 0 - 6 0 6 0 - 7 0 7 0 - 8 0 8 0 - 9 0 p o w y ż e j  9 0 D o  0 , 7  a t n 1 , 0  a t  n
p o w y ż e j  1 ,0  

a t  n

R a d i a t o r y  ż e l i w n e  d w u s ł u p o w e :  
a .  t y p y  H  i  C 6 , 6 6 , 8 7 , 0 7 , 2 7 , 3 7 , 4 8 , 5 9 , 0 9 , 4
b .  t y p  B 6 , 0 6 , 2 6 , 4 6 , 6 6 , 7 6 , 8 7 , 7 8 , 2 8 , 6

R u r y  ż e l i w n e  ż e b r o w a n e :  
a .  p o j e d y n c z a  r u r a 4 , 5 4 , 5 5 , 0 5 , 0 5 , 0 5 , 5 6 , 0 6 , 4 6 , 7

b .  d w i e  r u r y  ( j e d n a  n a d  d r u g ą ) 4 , 0 4 , 2 5 . 4 , 5 4 , 5 4 , 5 5 , 0 5 . 0 5 , 4 5 , 6

c .  t r z y  r u r y  ( j e d n a  n a d  d r u g ą ) 3 , 5 4 . 0 4 , 0 4 , 0 4 , 0 4 , 5 4 , 5 4 , 8 5 , 0

R u r y  ż e l a z n e  p o z i o m e  l u b  p i o n o 
w e :

a .  p o j e d y n c z a  r u r a  0  ś r e d n i c y :  
d o  3 2  m m 1 1 1 1 ,5 1 2 ,0 1 2 ,5 1 2 ,5 1 2 ,5 1 3 ,0 1 3 ,9 1 4 ,6

o d  3 8  d o  1 0 0  m m 9 , 5 1 0 ,0 1 0 ,5 1 1 , 0 1 1 ,5 1 1 ,5 1 2 ,0 1 2 , 8 1 3 ,4

o d  1 2 5  d o  1 5 0  m m 9 , 5 1 0 ,0 1 0 ,5 1 0 ,5 1 0 ,5 1 0 ,5 1 1 ,5 1 2 ,3 1 2 ,9

b .  k i l k a  r u r  r o z m i e s z c z o n y c h  

j e d n a  n a d  d r u g ą  w  p ł a s z c z y 
ź n i e  p i o n o w e j  ( o d l e g ł o ś ć  m i ę 
d z y  r u r a m i  z a c h o w u j e  s i ę  

r ó w n ą ! r a n i e j  w i ę c e j  ś r e d n i c y  
r u r y ) ;

^  d o  3 2  m m 1 0 ,0 1 0 ,0 1 1 ,0 1 1 ,0 1 1 , 5 1 2 ,0 1 2 ,5 1 3 ,4 1 4 ,0

o d  3 8  d o  1 5 0  m m  1 8 , 0 8 , 5 9 , 0 9 , 0 9 , 0 9 , 5 1 1 ,0 1 1 ,8 1 2 ,4

U w a g i .  1 tn —  ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  o b l i c z e n i o w a  c z y n n i k a  w  p r z y r z ą d z i e  g r z e j n y m ,  tw —  ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  o b l i c z e n i o w a  w e w n ą t r z  p o m i e s z c z e n i a ,  k n ~  w y 

d a j n o ś ć  c i e p l n a  g r z e j n i k a  w  k c a l / m 2h  ° C .
2 .  Z g o d n i e  z  w y t y c z n y  n i  O S T  9 0 0 3 6  —  3 9  d o  w i e l k o ś c i  p o w i e r z c h n i  g r z e j n e j  r a d i a t o r a  p r z y  o g r z e w a n i u  w o d n y m  n a l e ż y  w p r o w a d z a ć  p o p r a w k ę  w  p o s t a c i  

w s p ó ł c z y n n i k a ,  k t ó r y  d l a  i l o ś c i  o g n i w  w  p r z y r z ą d z i e  d o c h o d z ą c y c h  5  r ó w n a  s i ę  0 , 9 5 , o d  1 0  d o  2 0  — -  r ó w n a  s i ę  1 , 0 5  i  p o w y ż e j  2 0  — • r ó w n a  s i ę  1 , 1 0
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średni z trzema (typ C), wielki z czterema rzędami rur 
(typ. B). Zależnie od ilości ogniw i ich długości każdy 
typ grzejnika posiada 6 numerów (tablica 40 i rys. G).

¡n — tem peratura wody dopływającej do grzejnika, 
t 'n — tem peratura wody odpływającej z grzejnika,

b. dla pary wodnej niskiego ciśnienia, tj. do 0,2 atn -  
1000C,

c. dla pary  wodnej o ciśnieniu ponad 0,2 atn — rów 
ną tem peraturze pary  nasyconej zasilającej grzej
nik (tablica 39).

P a ra m e try  p a rg  n a sy c o n e j

G ę s t o ś ć E n t a l p i a
u ;

k c a l / k g

T e m p e 
r a t u r a

C i ś n i e 
n i e  

u j  a t  n

E n t a l p i a
iu

k c a l / m 3

T e m p e 

r a t u r a
ui°C

C i ś n i e 
n i e  

u j  a t  n

Przyrządy grzejne wykonane z gładkich ru r  mogą 
mieć postać oddzielnie biegnących ru r  lub spawanych ze
społów, czyli tzw. grzejników drabinkowych (rys. 4).

Rury stalowe gładkie używane zazwyczaj do przyrzą
dów grzejnych m ają wymiary średnic od 2 cali do 
133 mm.

Rys. C. R ozm iary nagrzewnic.

K onstrukcja nagrzewnicy zezwala na pracę przy 6 at n. 
Dla ciśnień wyższych nagrzewnice powinny być wykony
wane na specjalne zamówienie.
Nagrzewnice z płatów dw uka- g
nałowych i trzykanałowych / ■ rb-r
zbudowane są z oddzielnych
płatów tworzących kanały do J ł<g>- W ) ~ t
przepływu czynnika ogrzewcze- “P (8 )
go. Przekrój poprzeczny płatów *— f ------ -LJl-y1
pokazano na rys. 8 i 9. j

W zależności od ilości p rze - j -(ig) - ^
wodów do przepływu czynnika 7
grzewczego grzejniki dzielą się I J?
na dwukanałowe i tró jkanąło- Njyjl
we. Zależnie od ilości płatów 'Tup~ê  * ,
i ich długości nagrzewnice __Ri
dwukanałowe posiadają 8, a , , %
trzykanałowe 7 typów (tabli- „  ®  ®  ""i,
ca 41). ' 2 0 -

Powierzchnię grzejną n a - (jg)- - ?
grzewnicy oblicza się ze wzo- ’   “ i 1

l (tog obliczeń}-

i d,-f-!5/rxnf=F=±\ '

Rys. 4. P rzy rząd  grzejny  z gładkich  ru r.

Rys. 7. Z ebra  do 
nagrzew nic oże- 

brow anych.
Rys. 5. R ura żebrow ana z okrągłym i żebram i.

Dla różnych systemów centralnego ogrzewania i  w ie
trzenia przem ysł ZSRR produkuje następujące typy n a
grzewnic:

a. z ru r  stalowych ożebrowanych (GOST B—1814— 
42),

b. z płatów dwuszamotowych i  trzykanałowych. 
Nagrzewnice z ru r  stalowych ożebrowanych składają

się z uk ładu  ru r  z nasadzonymi na nie żebrami (rys. 6
i  7 ) .

Zależnie od ilości rzędów ru r  ustawionych w k ierun
ku  przepływu powietrza, w  ZSRR wykonywane są nastę
pujące typy nagrzewnic: typ  mały z dwoma (typ M),

gdzie:

Fg — powierzchnia grzejna nagrzewnicy w m2,
Qs  — ilość ciepła niezbędna do nagrzewania powietrza 

w  kcal/h,
Kg — wydajność cieplna nagrzewnicy w kcal/m20C 

(tablica 42, 43), 
tg — średnia tem peratura obliczeniowa czynnika 

ogrzewczego w nagrzewnicy, 
tgp — średnia tem peratura obliczeniowa powietrza 

w  nagrzewnicy,
1,15 — współczynnik rezerwy.
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T a b l i c a  40
N agrzcum ice z ru r  sta lou jjjch  o żeb ro iuanych

T y p  
i n u m e r  

n a 

g r z e w 

n i c y

a

\

b

V y m i a r j j

c

i r  ■ n i i n  

a ,
I l o ś ć
s e k c j i

Ś r e d n i c a  
w e w n ę t r z 

n a  r u r  

w  m m

P o w i e r z c h 
n i a  g r z e j n a  

w  m a

P r z e k r ó j  
w o l n y  d o  

p r z e p ł y w u  
p o w i e t r z a  

w  m 3

P r z e k r ó j  w o l n y  d o  p r z e 
p ł y w u  c z y n n i k a  o g r z e w 

c z e g o  w  m 2

P r z y b l i ż o n y  c i ę ż a r  

n a g r z e w n i c y  
w  k g

M l 7 3 4 3 0 9 2 6 0 6 4 0 2 3 7 2 2 7 , 0  • 4 , 1 0 , 0 8 0 . 0 0 1 6 6 5
M 2 9 3 2 4 2 7 2 6 0 8 4 6 3 5 5 3 4 1 , 0 8 ,1 0 , 1 5 0 , 0 0 2 3 1 0 3  •
M 3 9 3 2 5 4 5 2 b 0 8 4 6 4 7 3 4 4 1 , 0 1 0 ,8 0 , 2 0 0 , 0 0 3 1 1 3 4
M 4 1 2 3 4 5 4 5 2 6 0 1 1 4 6 4 7 3 4 4 1 , 0 1 4 , 6 0 , 2 7 0 , 0 0 3 1 1 6 3

M 5 1 2 3 2 663 2 6 0 1 1 4 6 5 9 1 5 5 3 , 0 1 8 ,3 0 , 3 4 0 , 0 0 3 9 1 9 7
M 6 1 2 3 2 7 6 1 : 6 0 1 1 4 6 7 0 9 (T 5 3 , 0 2 1 , 9 0 , 4 1 0 , 0 0 4 7 2 3 0

C l 7 3 4 3 0 9 3 0 2 6 4 8 2 3 7 2 3 5 , 7 5 6 , 2 0 , 0 8 0 , 0 0 2 3 8 1
C  2 9 3 2 4 2 7 3 0 2 8 4 6 3 5 5 3 4 1 , 0 1 2 ,1 0 , 1 5 0 , 0 0 3 5 1 3 7

C  3 9 3 2 5 4 5 3 0 2 8 4 6 4 7 3 4 4 1 , 0 1 6 , 2 0 , 2 0 0 , 0 0 4 7 1 7 9

C  4 1 2 3 2 5 4 5 3 0 2 1 1 4 6 4 7 3 4 5 3 , 0 2 1 , 9 0 , 2 7 0 , 0 0 4 7 2 2 0

C  5 1 2 3 2 6 6 3 3 0 2 1 1 4 6 5 9 1 5 5 3 , 0 2 7 , 4 0 , 3 4 0 , 0 0 5 8 2 6 8
C  6 1 2 3 2

•
7 8 1 3 0 2 1 1 4 6 7 0 9 6 6 8 , 0 3 2 , 9 0 , 4 1 0 , 0 0 7 0 3 1 6

6  1 7 3 4 3 0 9 3 4 4 6 4 8 2 3 7 2 4 1 , 0 8 . 2 0 , 0 8 0 , 0 0 3 1 1 0 2

5  2 9 3 2 4 2 7 3 4 4 8 4 6 3 5 5 3 4 1 , 0 1 6 ,2 0 , 1 5 0 , 0 0 4 7 1 6 9

5 3 9 3 2 5 4 5 3 4 4 8 4 6 4 7 3 4 5 3 , 0 2 1 , 6 0 , 2 0 0 , 0 0 6 2 2 2 1

5 4 1 2 3 2 5 4 5 3 4 4 1 1 4 6 4 7 3 4 5 3 , 0 2 9 , 3 0 , 2 7 0 , 0 0 6 2 2 7 4

5 5 1 2 3 2 6 6 3 3 4 4 1 1 4 6 5 9 1 5 6 8 , 0 3 6 , 6 0 , 3 4 0 , 0 0 7 8 3 3 7

5 6 1 2 3 2 7 0 1 3 4 4 1 1 4 6 7 0 9 6 6 8 , 0 4 3 , 9 0 , 4 1 0 , 0 0 9 3 3 9 5

Ilość ciepła n iezbędną do ogrzewania powietrza określa 
się ze wzoru:

Qg — 0,237 L  (tgp — 4p)kcal/h
gdzie:

L — ilość powietrza przepływająca przez nagrzewnicę 
w kg/h,

tgp — tem peratura powietrza na odpływie z nagrze
wnicy w °C.

tgp — tem peratura powietrza na dopływie do nagrze
wnicy w °C

Rys. 8. Przekrój poprzeczny p łatów  dw u
kanałow ych .

Średnią tem peraturę obliczeniową czynnika ogrzew
czego w  nagrzewnicy przyjm uje się:

a. dla wody ze wzoru

gdzie:
t .  — tem peratura wody dopływowej do nagrzewnicy, 
tg — tem peratura wody odpływowej z nagrzewnicy,

b. dla pary  niskiego ciśnienia do 0,2 atn  — 100°C,
c. dla pary  o ciśnieniu wyższym niż 0,2 atn  —• równą 

tem peraturze pary nasyconej dopływającej do na
grzewnicy.

Średnią tem peraturę obliczeniową powietrza w na
grzewnicy określa się ze wzoru:

t ' -|- t"  
tgp =  SP ~  SP .

Jeżeli okaże się, że powierzchnia grzejna jednej n a
grzewnicy jest niewystarczająca, należy ustawić kilka na
grzewnic.

R ys. 9. Przekrój p oprzeczny p łatów  trzyka- 
nałow ych .

W tablicach 40 i 41 podano zasadnicze wymiary n a
grzewnic produkowanych w  ZSRR, niezbędne przy obli
czaniu i projektowaniu instalacji ogrzewczych, a w  ta 
blicy 42 podano wzory dla określenia wydajności cieplnej 
oraz oporów przepływu powietrza i wody dla tych typów 
nagrzewnic.

W tablicach 43 i 44 podano wydajności cieplne i opory 
przepływ u powietrza dla nagrzewnic z ru r  ożebrowanych 
w  zależności od szybkości powietrza i wody w' nagrzew
nicy według danych GOST [16].

SCHEMATY ZASILANIA INSTALACJI OGRZEWCZYCH 
PRZEZ CZYNNIK OGRZEWCZY

Na rys. 10, 11 i 12 pokazano różne schematy zasilania 
instalacji ogrzewczych przez czynnik ogrzewczy w  za
leżności od rodzaju i param etrów  czynnika (para, woda). 
Na rys. 12 pokazano przeciwprądowo-szybkościowy sche
m at zasilania dla wody jako czynnika ogrzewczego, po
m ysłu inż. G. N. Ufimcewa.
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T a b l i c a  4 1

N a g rz e w n ic e  lis tk o w e  z p ła tó w  dw u- i tró jk a n a ło w jjc h  K azań sk ich  Z ak ład ó w

W y m i a r y

b

n a g r z e w n i c

C

lu m m

T y p

a « i ¿ i

Ś r e d n i c a  

, z ł ą c z y  
u j  m m

P o w i e r z c h 
n i a  

g r z e j n a  

w  m 3

F r z e k r ó j  
w o l n y  

d l a  p r z e 
p ł y w u  p o 

w i e t r z a  

iu  m 3

P r z e k r ó j  
w o l n y  

d l a  p r z e 

p ł y w u  c z y n 
n i k a  

o g r z e w c z e 

g o  w  m 2

C i ę ż a r  

g r z e j n i k a  
w  k g

d w u k a n a ł O UJ c

2 K 5  — 2 0 5 8 0 5 7 0 2 1 0 5 1 0 5 0 0 4 8 / 4 1 7 , 6 0 , 1 0 0 0 , 0 0 3 1 4 9 0

2 K 6  — 2 4 6 8 0 6 7 0 2 1 0 6 1 0 6 0 0 4 8 / 4 1 1 1 , 0 0 , 1 4 5 0 , 0 0 3 7 7 1 2 8

2 K 7  — 2 8 7 8 0 7 7 0 2 1 0 7 1 0 7 0 0 6 0 / 5 3 1 5 ,0 0 , 1 9 7 0 , 0 0 4 4 1 6 9

2 K 8  — 3 2 8 8 0 8 7 0 2 1 0 8 1 0 8 0 0 6 0 / 5 3 1 9 ,5 0 , 2 5 7 0 , 0 0 5 0 2 1 3

2 K 9  — 3 6 9 9 0 9 7 0 2 1 0 9 1 0 9 0 0 7 5 , 5 / 6 8 2 4 , 5 0 , 3 2 5 0 , 0 0 5 6 2 7 7

2 K 1 0  — 4 0 1 0 9 0 1 0 7 0 2 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 7 5 , 5 / 6 8 3 0 , 5 0 , 4 0 2 p , 0 0 6 3 3 5 5

2 K 1 1  —  4 4 1 1 9 0 1 1 7 0 2 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 7 6 / 7 0 3 7 , 0 0 , 4 8 6 0 , 0 0 6 9 4 0 1

2 K 1 2  —  4 8 I 2 9 0 1 2 7 0 2 1 0 1 2 1 0 1 2 0 0 7 6 / 7 0 4 4 , 0 0 , 5 7 6 0 , 0 0 7 5 4 7 0

1 r  ó  j  k  a  n  a o w e

3 K 3  —  2 4 3 8 0 3 6 0 2 1 0 * 3 1 0 3 0 0 4 8 / 4 1 2 , 8 8 0 , 0 2 8 0 , 0 0 3 7 2 6

3 K 4  — 3 2 4 8 0 4 6 0 2 1 0 4 1 0 4 0 0 4 8 / 4 1 5 , 1 6 0 , 0 4 9 0 , 0 0 4 9 4 5

3 K 5  — 4 0 5 8 0 5 6 0 2 1 0 5 1 0 5 0 0 6 0 / 5 3 8 , 0 0 0 , 0 7 5 0 , 0 0 6 2 7 0

3 K 6  — 4 8 5 8 0 6 7 0 2 1 0 6 1 0 6 0 0 6 0 / 5 3 1 1 , 5 2 0 , 1 0 7 0 , 0 0 7 4 9 2

3 K 7  —  5 6 7 8 0 7 7 0 2 1 0 7 1 0 7 0 0 7 5 , 5 / 6 8 i  5 , 6 8 1 , 1 4 4 0 , 0 0 8 6 1 3 4

3 K 8  — 6 4 8 8 0 8 7 0 2 1 0 8 1 0 8 0 0 7 5 , 5 / 6 8 2 0 , 4 8 0 , 1 8 7 0 , 0 0 9 8 ,  1 6 8

3 K 9  — 7 2 . 9 9 0 9 7 0 2 1 0 9 1 0 9 0 0 7 6 / 7 0 2 5 , 9 2 0 , 2 3 6 0 , 0 1 1 1 2 0 8

T a b l i c a  4 2

W zory  d o  o k re ś la n ia  w y d a jn o śc i ( K  k c a l /m 2 g o d z  °C) o ra z  o p o ró w  p rzep ły w u  p o w ie trz a  (H  m m  H 20 )  i w ody
(h m m  HaO) d la  n a g rz e w n ic  ró ż n y c h  ty p ó w

R o d z a j T y p
K  k c a l / m 3 g o d z  °C //'mm HaO h  mm H20

n a g r z e w n i c y
P a r a W o d a .

Z  r u r  o ż e b r o w a n y c h M 1 1 , 7 6  w  0 , 1 7  { V  8 )  0 , 4 6 ’ 0 , 0 8 4  ( V  o )  , 1 , 7 4 1 9 6 9  w  1 , 8 3

C 9 , 0  ( V  o )  0 , 5 4 5 0 , 1 0 2  ( U  o )  1 , 7 4

B 7 , 5  ( t )  o )  0 , 5 7 4 1 0 , 6  w  0 , 1 7  ( u  8 )  0 , 4 6 0 , 1 3 6  ( U  o )  1 , 7 4 1 5 5 0  w  1 , 9 6

Z  p ł a t ó w  d w u k a n a ł o  2 K 1 1 ,0 1  (V  h)  0 , 5 7 6 1 1 ) 5  w  0 , 0 4 5 2  ( u  5 )  0 , 5 6 1 0 , 1 5 3  ( v  8 )  1 , 7 6 7 5 6 7  w  1 ,3 3

w y c h  i  t r z y k a n a ł o w y c h 3 K 1 3 . 7 6  ( V  8 )  0 , 6 3 5 1 4 , 2 7  w  0 , 0 2 6  ( U  ¡5) 0 , 6 1 3 0 , 2 2 7  ( v  8 )  1 ,7 1 2 7 7 3  w  1 ,1 1

W  t e j  t a b l i c y  ( i ł  5 )  o z n a c z a  m a g o m ą  s z y b k o ś ć  p o m i e t r z a  u )  u j o l n y m  p r z e k r o j u  g r z e j n i k a  u ;  k g / m 3 s e k .  u j — s z y b k o ś ć  m o d y  u ;  p r z e m o d a c h  n a g r z e m n i c y  m  m / s e k .

Przy posługiwaniu się tym  schematem zaleca się sto
sowanie nagrzewnic z mniejszą ilością rzędów ru r  u sta 
wionych prostopadle do k ierunku ruchu  powietrza (np. 
typy M i C według GOST 1814 — 42), przy tym nie-

T a b l i c a  4 3

W y d ajn o ść  c ie p ln a  Kg n a g rz e w n ic  z  r u r  o żeb ro w a- 
n y c h

zbędne jest uwzględnienie oporów przepływu wody w na
grzewnicach, ponieważ dla tego schem atu opór może 
osiągnąć 5 - r lO m  HąO. Szybkości przepływu wody w ru 
rach nagrzewnic powinno się przyjmować od 0,3 m/sek do 
szybkości granicznych dopuszczalnych (tablica 4).

T a b l i c a  4 4

O p ó r (H  m m  H20 )  p rz e p ły w u  p o w ie trz a  w n a g rz e w n i
c a c h  z r u r  o ż e b ro w a n y c h

T y p  n a 

g r z e w n i c y

W i e l k o ś ć  H  p r z y V  8

2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

M 0 , 3 0 0 , 9 1 .9 3 , 1 4 , 6 6 , 4 8 , 5 1 0 , 5 1 3 , 0 1 5 ,2

C 0 , 3 5 U 2 , 3 3 , 7 5 , 6 7 , 7 1 0 , 2 1 2 , 5 1 5 , 5 1 8 , 4

B 0 . 4 5 1 .5 3 , 0 5 , 0 7 , 4 1 0 , 2 1 3 , 6 1 6 , 6 2 0 , 7 2 4 , 5

Opisany schemat zasilania daje znaczne (1,5 +  1,8 ra- 
za) oszczędności na wielkości powierzchni grzejnej na
grzewnic w porównaniu z innymi schematami powszech
nie stosowanymi.

T y p
n a g r z e 
w n i c y

R o d z a j

c z y n n i k a

o g r z e w c z e g o

XV
W i e l k o ś ć  K g  p r z y v  8

2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

M  i  C W o d a 0 , 0 5 1 0 ,4 1 3 , 9  1 6 , 5  1 8 ,6 2 0 , 5 2 2 , 1 2 3 , 6 2 4 , 9 2 6 , 2 2 7 , 4
W o d a 0 , 1 0 1 1 ,4 1 5 , 3  1 8 , 3  2 0 ,8 2 3 , 0  2 4 , 9 2 6 , 8 2 8 , 4 3 0 , 0 3 1 , 4
W o d a 0 , 2 0 1 2 ,1 1 6 , 8  2 0 , 3  2 3 , 4 2 6 , 0  2 8 , 2 3 0 , 5 3 2 , 5 3 4 , 2 3 6 , 3
W o d a 0 , 3 0 1 2 ,6 1 7 , 7  2 1 , 6 2 5 , 0 2 7 , 8  3 0 , 5 3 2 , 7 3 5 , 0 3 7 , 0 3 9 , 3
P a r a 1 3 ,2 1 9 , 0  2 3 , 5

1
2 7 , 9 3 1 , 5  3 5 , 0 3 8 , 5 4 1 , 7 4 4 , 6 4 8 , 2

- B W o d a 0 , 0 5 9 , 3 '  1 2 ,5  1 4 ,9 1 7 ,0 1 8 , 6 1 2 0 , 2 2 1 , 7 2 3 , 0 2 4 ,1 2 5 ,1
W o d a 0 , 1 0 1 0 , 3 j 1 3 ,8 ,  1 6 ,5 1 8 ,9 2 0 , 8  2 2 , 7 2 4 , 5 2 6 ,1 2 7 , 4 2 9 ,1
W o d a 0 , 2 0 1 0 , 8 j  1 4 , 9 |  1 8 ,2 2 1 ,1 2 3 , 5  2 5 , 6 2 7 , 7 2 9 , 5 3 1 , 2 3 3 , 2

W o d a 0 , 3 0 1 1 ,2 1 5 , 7 i 1 9 ,3 2 2 , 4 2 5 , 1  2 7 , 4 2 9 , 2 3 1 , 8 3 3 , 5 3 5 , 8

P a r a — 1 1 , 6 |  1 6 , 7 j  2 0 , 8 2 4 , 6 2 8 , 0  3 1 , 0
i

3 4 , 2 3 7 , 0 3 9 , 6 4 2 , 9
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Rys. 12. Schem at zasilania nagrzew nic w odnych: 1 — przew o
dy gorące; 2 — przew ody pow rotne; 3 — odpowietrzacze 

4 — przew ody spustow e; 5 — k u rk i spustowe.Rys. 10. Schem at zasilania nagrzew nic p a rą  o c iśnieniu 0,2 a t n: 
1 — przew ody parow e; 2 — przew ody kondensatu; 3 — syfo

ny ; 4 — zawory.
skrzydełkowe (seria n r  4) i ośmioskrzydełkowe rew er- 
syjne, tzn. mogące pracować w  obu kierunkach

Wymienione w entylatory wykonywane są w  różnych 
wielkościach. Każda wielkość wentylatora oznaczona jest 
własnym numerem.

Wszystkie w entylatory odśrodkowe wykonywane są 
w  8 typach, z których 4 posiadają bieg prawy (wirnik 
obraca się zgodnie z ruchem wskazówki zegara patrząc 
od strony koła pasowego) i cztery — lewy (tablica 45).

W entylatory oznaczone num eram i od 2 do 5 posiadają 
obracalny korpus, który dla wszystkich czterech podanych 
typów prawego i lewego biegu może być ustawiany za
leżnie od żądanego k ierunku strum ienia powietrza.

Rys. 11. Schem at zasilania nagrzew nic p a rą  o ciśnieniu 
0,2 a tn :  1 — przew ody parow e; 2 — przew ody kondensatu ; 
3 — przew ody obwodowe; 4 — zaw ory; 5 — przedm uchiw acze; 

6 — g a rn k i kondensacyjne.
T ypy  w e n ty la to ró w  o d ś ro d k o w y c h

Lewy bieg 
wirnika

Położenie wylolu 
(kierunek wydmuchu powietrza)

Prawy bieg 
wirnikaW ENTYLATORY I  SIL N IK I ELEKTRYCZNE

W ZSRR w  ogrzewczo-wentylacyjnych instalacjach 
stosuje się w entylatory odśrodkowe niskiego ciśnienia 
(OST 9033 — 40), średniego ciśnienia (GOST 650 — 41) 
typu IiATM, do pyłu  (GOST 649 — 41), osiowe cztero-

Poziome dolne 
„ górne 

Pionouie do góry 
„ u; dół

W en ty la to ry  o d śro d k o w e  n isk ie g o  c iśn ie n ia  
W ymiary wentylatorów n r 2 — 5 w mm

Średnica 
ottuoróui na 

śruby fundameo- 
touie

Koło pasouic Ciężar 
przybliżony 

w kg
Średnica
miernikaNr ruentylatora

Średnica Szerokość

W en ty la to ry  o d ś ro d k o w e  n isk ie g o  c iśn ie n ia  
W ymiary wentylatorów nr 6 1/2 — 15 1/2 w mm

Średni
ca

uiirnika

32 — B u d o w a  m a sz y n
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T a b l i c a  4 7  ( c . d . )

T y p y  5  i  E T y p y  B  i  > K T y p y  T  i  3 K o l o p a s o w e Ś r e d n i c a  o t w o r ó w  n a  
ś r u b y  f u n d a m e n t o w e P r z y b l i ż o n y

V r 5 V r 5 V r S ś r e d n i c a s z e r o k o ś ć w  p o d s t a w i e w  o s ł o n i e
c i ę ż a r  w  k g

3 5 5 5 4 5 6 4 0 6 9 0 4 4 0 7 7 0 1 6 5 4 4 0 5 5 0 3 2 5 1 6 0 2 0 1 8 4 0 0

4 5 0 6 7 0 7 7 5 8 5 0 5 5 0 9 3 5 2 5 5 5 5 0 6 7 0 4 0 0 2 0 0 2 6 1 8 6 0 0
5 5 5 7 9 5 9 2 0 1 0 0 0 6 5 0 1 1 1 0 3 0 0 6 6 0 7 8 5 4 7 5 2 0 0 2 6 2 0 9 0 0
6 6 0 9 2 5 1 0 6 0 ł  1 7 0 7 5 0 * 1 2 8 0 3 7 0 7 5 0 9 0 0 5 5 0 2 5 0 3 2 2 0 1 2 0 0
7 3 5 1 0 5 0 1 1 9 5 1 3 3 0 8 5 0 1 4 4 5 4 5 0 8 5 0 1 0 1 5 6 2 5 3 0 0 3 2 2 0 1 6 0 0
8 4 0 1 1 7 0 1 3 4 5 1 4 9 0 9 5 0 1 6 2 5 5 3 0 9 5 0 1 1 3 0 7 0 0 3 0 0 3 8 2 6 2  3 0 0
9 4 5 1 3 0 0 1 4 8 0 ł  6 5 0 1 0 5 0 1 7 9 0 6 0 0 1 0 5 0 1 2 3 5 8 0 0 3 0 0 3 8 2 6 2  8 0 0

W entylatory odśrodkowe niskiego i średniego ciśnie
nia oraz typu I) A m  wykonywane są z reguły na napęd 
pasowy.

W yboru wentylatorów odśrodkowych dokonuje się na 
podstawie V — wydajności w entylatora w m3/h i H  — 
nadciśnienia w mm H20 .

W entylatory odśrodkowe niskiego ciśnienia przezna
czone są do pracy w  stosunkowo czystym powietrzu 
i obliczone są na wytwarzanie nadciśnienia dochodzą
cego do 100 mm H^O.

Produkowane w  ZSRR w entylatory oznaczone są n u 
meram i 2,3, 4,5, Si/2, 8, 91/2, 11, 12x/2, 14, 15l /2 (tablica 46 
i 47 oraz rys. 13 i 14). Num er w entylatora odpowiada 
średnicy w irnika w decymetrach. W entylator nr 2 posia
da na w irniku 32 łopatki, n r  3 — 48 łopatek, pozostałe 
zaś num ery posiadają 64 łopatki. W entylatory o średnicy

\V  \\\\\\W  \\\w

Rys. 13. W enty lato r odśrodkow y z ob ra
caną osłoną.

R ys. 14. W e n ty la to ry  o d śro d k o w e  n r  654 — 1554.
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■H dynam.

40000

40000

120000

Nr wentylatora

W e n tg la to ry  o d ś ro d k o w e  ś re d n ie g o  c iśn ie n ia  
wymiary wentylatorów nr 2 — £ w mm

f h i /
Kolo pasowe

e 9 k m
średnica szerokość

182 234 140 220 135 305 200 245 100 50

252 344 195 310 185 480 260 330 160 70

310 450 235 380 215 630 300 430 200 100

380 560 290 465 260 780 370 550 250 125

Średnica 
otworów na 
śruby funda

mentowe

Przybliżony 
ciężar w kg

wirnika przekraczającej 1550 mm lub inne typy mogą być 
wykonane tylko na specjalne zamówienie.

W yboru wentylatorów można dokonywać posługując 
się wykresem przedstawionym na rys. 15.

co 80

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28m/sek 
Wentylator nr 2

20000

o. 50000

g- 60000 
ca

70000

80000 - I

140000 -§ 
<0

6 8 ¡0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 m / ś e K ° ° 0  I 

Szybkość powietrza na wylocie 1
Rys. 15. N om ogram  dla w yboru  w enty la to rów  odśrodkow ych 

niskiego ciśnienia.

P r z y k ł a d .  Należy w ybrać w en ty la to r d la następu jących  
w arunków  pracy; \V — 20000 m :i/h, H = 50 mm H ,0 , ciężar 
w łaściw y pow ietrza 8 =  1,2  kg/m3. z  w ykresu  w ynika, że 
najw iększą w artość w spółczynnika spraw ności posiada w en
ty la to r n r  8 oraz dla tego w en ty la to ra  w spółczynnik 
spraw ności n =  0,56 a A — 3875, skąd

A 3875 u / •n —-----— —-— — 485 obr/min

W entylatory odśrodkowe średniego ciśnienia (tabli
ce 48, 49, i rys. 13, 14) przeznaczone są do pracy w po
wietrzu czystym lub nieznacznie zanieczyszczonym pyłem 
i obliczone są na wytwarzanie nadciśnienia dochodzącego 
do 200 mm HąO. W entylatory te  zaleca się stosować rów 
nież do odciągów powietrza z zawartością par i gazów 
działających niszcząco na w entylator (np. przy kąpielach 
do trawienia) i wymagających antykorozyjnego pokry
cia niektórych części wentylatora.

Stosowanie wymienionych wentylatorów ci o odprowa
dzania powietrza z zawartością pyłu drzewnego od obra
biarek do drewna jest dopuszczalne poczynając od 
n r 61l2 wzwyż.

W entylatory te mogą mieć zastosowanie również przy 
wyciągach spalinowych pod warunkiem  jednak, że tem 
peratura spalin nie przekracza 160°C; przy tem peraturach 
wyższych wymagane jest stosowanie łożysk z chłodzeniem 
wodnym.

W entylatory odśrodkowe średniego ciśnienia posiadają 
num ery analogiczne do wentylatorów niskiego ciśnienia. 
Średnica w irnika w mm odpowiada numerowi wentylatora 
pomnożonemu przez 110. Dość łopatek w irnika — 24.

W yboru w entylatora można dokonywać według w y
kresu rys. 16.

P r z y k ł a d .  Należy w ybrać w en ty la to r d la następu jących  
w arunków  p racy : V — 100 000 m ł/h , H =  90 m m  H 2O,

1 6 =  1,2 kg/m3. z  w ykresu  w ynika, że najw iększą w artość 
w spółczynnika spraw ności posiada w en ty la to r n r  151/2 oraz, 
że dla tego w en ty la to ra  ą =  0,525, A — 5350, skąd

A 5350 „ ,r , , .
n = -----= ------ 7— =  345 obr/min.nr 15 1/2

W entylatory odśrodkowe do pyłu  typu IlAhM (ta 
blice 50, 51 i rys. 13, 14') przeznaczone są do pracy w śro
dowisku zawierającym zanieczyszczenia mechaniczne 
(wióry, trociny, w łókna itp.) i obliczone są na pełne nad
ciśnienie dochodzące do 180 mm H 2O.

Średnica
uńrnika

 *_

W e n ty la to r y  o d ś ro d k o u ie  ś r e d n ie g o  c iś n ie n ia
Wymiar mentylalora nr 6 ,5 — 15,5 tu mm

Nr
wenty-
laiora

Średni
ca wir

nika a b C d e f <7 h i k l m 71 0
Ty

P

py A i 
r

n,
s

6 7a 715 585 520 845 584 455 715 365 560 295 560

%
420 460 291 232 355 545 985

8 880 720 640 1040 720 560 880 445 710 385 685 580 510 351 292 450 670 1180
9 V, 1045 855 760 1235 855 665 1045 515 775 390 702 580 510 416 347 555 795 1385

11 1210 990 880 1430 990 770 1210 590 895 450 817 690 600 476 407 660 925 1600
12 V, 1375 1125 1000 1625 1125 875 1375 660 960 455 830 690 600 537 467 735 1050 1800
14 1540 1260 1120 1820 1260 980 1540 730 1105 540 1030 825 710 605 519 840 1170 2000
15-*/* 1705 1395 1240 2015 1395 1 085 1705 800 1175 550 1040 825 710 665 579 945 1300 2200

32»
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T a b l i c a  49 (c.d .)

Typy 5 i E Typy 5 i X Typy f i 3 Kolo pasóme Średnica otworóum a 
śruby fundamentóme Przybliżony

ciężar

V r S r S V r S średnica szerokość m podstawie m osłonie m kg

355 454 640 690 440 770 165 440 550 320 . 150 20 18 400
450 670 775 850 550 935 255 550 670 400 200 26 18 600
555 795 920 1000 650 1110 300 660 785 450 200 26 20 900
660 925 1060 1170 750 1280 370 750 900 560 250 32 20
735 1050 1195 1330 850 1445 450 850 1015 630 300 32 20 1600
840 1170 1345 1490 950 1625 530 950 1130 710 300 38 26 2300
945 1300 1480 1650 1050 1790 600 1050 1235 800 300 38 26 2800

R ys. 16. N o m o g ram  d la  w y b o ru  w e n ty la to ró w  o d śro d k o w y ch  ś re d n ie g o  c iśn ie n ia .
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T a b l i c a  5 0

W entglatorg odśrodkoiue do pgłu  tgpu  H A r il  m gm iarg uientglatoróiu n r  2 — 5 uj m m

N r  w e n t y l a t o r a
ś r e d n i c a
m i e r n i k a a b C d e / Q h i k l m

K o l e

ś r e d n i c a

p a s o u i e

s z e r o k o ś ć

Ś r e d n i c a  

o t w o r ó w  n a  
ś r u b y  f u n d a 

m e n t o w e

P r z y b l i ż o n y  

c i ę ż a r  w  k g

2 2 6 5 1 8 0 1 6 0 2 5 7 1 9 9 1 6 9 2 2 8 1 4 0 2 2 0 1 3 5 3 0 5 2 0 0 2 4 5 1 0 0 5 0 1 4 4 0

3 4 0 0 2 7 2 2 4 0 3 8 8 3 0 0 2 5 6 3 4 4 1 9 5 3 1 0 1 8 5 4 8 0 2 6 0 3 3 0 1 6 0 7 0 1 8 . 9 0

4 5 3 0 3 6 0 3 2 0 5 1 4 3 9 7 3 3 9 4 5 6 2 3 5 3 8 0 2 1 5 6 3 0 3 0 0 4 3 0 2 0 0 1 0 0 2 0 1 6 0

5 6 7 0 4 5 4 4 0 5 6 5 0 5 0 3 4 2 9 5 7 6 2 9 2 4 6 5 2 6 0 7 8 0 3 7 0 5 5 0 2 5 0 1 2 5 2 0 2 7 0

T a b l i c a  5 1

W entglatorg odśrodkoiue do pglu lgpu I J A r i l  ingm iarg m entglatoróuj n r  6 1/ 2— 9 ‘/2 in m m

N r  w e n t y l a t o r a
ś r e d n i c a
w i r n i k a a b C d e f (7 h i k l 771 TL 0

P,

T y p y  A  i  A  

r S

67, 8 7 0 5 9 3 5 2 5 8 4 3 6 5 3 5 5 8 7 4 8 3 7 0 5 6 0 2 9 5 5 6 0 4 2 0 4 6 0 2 9 4 2 3 4 3 5 5 5 4 5 9 8 3

8 1 0 7 0 7 2 8 6 4 5 1 0 3 8 8 0 3 6 8 5 9 2 0 4 5 0 7 1 0 3 8 5 6 8 5 5 8 0 5 1 0 3 5 4 2 9 4 4 5 0 6 7 0 1 1 8 0

9 7, 1 2 6 0 8 5 6 7 6 0 1 2 2 3 9 4 5 8 0 6 1 0 8 4 5 1 5 7 7 5 3 9 0 7 0 2 5 8 0 5 1 0 4 1 6 3 4 7 5 5 5 7 9 5 1 3 7 0

T a b l i c a  5 1  ( c . d . )

T y p y  5  1 E T y p y  B  i  > K T y p y  f  i  3  ' K o l o p a s o w e
Ś r e d n i c a  o t w o r ó w  n a  ś r u b y  

f u n d a m e n t o w e
P r z y b l i ż o n y

P  ■ r S P r S P r S ś r e d n i c a s z e r o k o ś ć w  p o d s t a w i e w  k o r p u s i e w  k g

3 5 5 5 4 5 . 7 0 8 6 9 0 4 4 0  . 8 0 3 1 6 5 4 4 0 6 5 5 3 2 0 1 5 0 2 0 1 8 4 2 0

4 5 0 6 7 0 8 6 0 8 5 0 5 5 0 1 0 2 5 2 3 5 5 5 0 7 9 5 4 0 0 2 0 0 2 6 1 8 6 3 0

5 5 5 7 9 5 1 0 1 0 6 5 0 6 5 0 , 1 1 5 0 3 0 0 6 5 0 9 2 5 4 5 0 2 0 0 2 6 2 0 9 5 0

Wymienione w entylatory można stosować również we 
wszystkich w arunkach pracy odpowiadających w entylato
rom  niskiego i średniego ciśnienia. Produkowane są jako 
num ery 2, 3, 4, 5, 6V2, 8, 9V>. Liczba num eru pomnożona 
przez 134 odpowiada średnicy w irnika w  mm.

Ilość łopatek w irnika — 6. W irniki do wszystkich n u 
merów wykonywa się z przednimi tarczami. Dla odpro
wadzenia powietrza z zanieczyszczeniami włóknistymi

wirniki wentylatorów n r 2 ^  6V> należy wykonywać na 
specjalne zamówienie, bez przednich tarcz.

W yboru tych wentylatorów można dokonywać na pod
stawie w ykresu przedstawionego na rys. 17.

W entylatory osiowe czteroskrzydłowe (seria 4) typu 
IIA rM ' (tablica 52) przeznaczone są do pracy w  powie
trzu  czystym i obliczone na wytwarzanie nadciśnienia do
chodzącego do 25 mm HąO. Hałas wywoływany pracą

Vgdajność (V  m 3/h), uigtuiarzane nadc iśn ien ie  (H  
cz tcroskrzgdełkouigch mai

T a b l i c a  5 2

an e  nadc iśn ien ie  (H  m m  H 20 )  i uispółczgnnik spraum ości (vj) inentglatoróui osiom gch 
(seria n r  4 tgpu U,A["H in zależności od  n ob r/m in  i średnicg  in irn ika d iu m m )

N r  3

d  =  3 0 0  m
N r  4
—  4 0 0  m

N r  5  

d  =» 5 0 0  m

N r  6  

d  —  6 0 0  m

N r  7  

=  7 0 0  m

N r  8  J / 2 
d  =  8 5 0  m

V I I T( V H Ti] V H Tf V H -n V H V H

71 *= I  4 5 0  o b r / m i n 71 *= 1 4 5 0  o b r / m i n Tl =  9 6 0  o b r / m i n n  — 9 6 0  o b r / m i n T l  —  9 6 0  o b r / m i n 71 — 7 2 0  o b r / m i n

4 0 0
- 0 , 4 0 1 0 0 0 1 2 0 , 4 2 1 5 0 0 7 0 , 4 5 2  0 0 0 1 2 0 , 4 0 3  5 0 0 1 5 0 , 4 2 5  0 0 0 1 3 0 , 4 2

5 0 0 6 0 , 4 8 1 2 0 0 11 0 , 4 7 2  0 0 0 6 0 , 5 2 2  5 0 0 11 0 , 4 5 4  0 0 0 1 4 0 , 4 4 6  0 0 0 1 2 0 , 4 8

6 0 0 6 0 , 5 1 1 4 0 0 1 0 0 , 5 1 2  5 0 0 6 0 , 5 7 3  0 0 0 1 0 0 , 5 0 5  0 0 0 1 3 0 , 5 1 7  0 0 0 11 i  0 , 5 2

7 0 0 5 0 , 5 4 1 6 0 0 9 0 , 5 3 3  0 0 0 5 0 , 5 9 3  5 0 0 9 0 , 5 3 6  0 0 0 1 3 0 , 5 4 8  0 0 0 1 0 1 0 , 5 4

8 0 0 5 0 , 5 7 1 8 0 0 8 0 , 5 6 3  5 0 0 * 4 0 , 5 0 4  0 0 0 8 0 , 5 6 7  0 0 0 1 2 0 , 5 7 9  0 0 0 1 0 0 , 5 7

9 0 0 4 0 , 6 0 2  0 0 0 8 0 , 5 8 5  0 0 0 7 0 , 5 8 8  0 0 0 1 0 0 , 5 8 1 0  0 0 0 9 0 , 5 9

1 0 0 0 4 0 , 5 8 2  2 0 0 7 0 , 6 0 6  0 0 0 * 6 0 , 4 9 9  0 0 0 8 0 , 5 2 11  0 0 0 8 0 , 5 7

1 1 0 0 3 0 , 5 0 2  4 0 0 7 0 , 5 6 1 0  0 0 0 * 6 0 , 4 5 1 2  0 0 0 7 0 , 5 3

1 2 0 0 * 2 0 , 3 7 2  6 0 0 6 0 . 5 2 1 3  0 0 0 * 5  , 0 , 4 8

2  8 0 0 * 4 0 , 4 5

n  —  9 6 0  o b r / m i n n  — 9 6 0  o b r / m i n n  —  7 2 0  o b r / m i n n  — 7 2 0  o b r / m i n T l —  7 2 0  o b r / m i n U w a g i 1 .  W y d a j n o ś ć
w e n t y l a t o r a ,  o z n a c z o n a

I g w i a z d k i j ,  o d p o w i a d a
p r a c y  w e n t y l a t o r a  p r z y

3 0 0 3 0 , 4 2 7 0 0 5 0 , 4 3 1 0 0 0 4 0 , 4 2 2  0 0 0 6 0 , 4 7 2  5 0 0 8 0 , 4 0 w o l n y m w l o c i e  i  w y l o -

4 0 0 3 0 , 5 0 , 1 0 0 0 4 0 , 5 2 1 5 0 0 3 0 , 5 2 2  5 0 0 6 0 , 5 2 3  0 0 0 8  ' 0 , 4 4 c i e  p o w i e t r z a  ( u s t a w i e -

5 0 0 2 0 , 5 5 1 2 0 0 4 0 , 5 4 2  0 0 0 3 0 , 5 8 3  0 0 0 5 0 , 5 6 4  0 0 0 7 0 , 5 2 n i e  w  o k n i e ) .

6 0 0 2 0 , 6 0 1 4 0 0 3 0 , 5 9 2  5 0 0 * 2 0 , 5 0 3  5 0 0 4 0 , 6 0 5  0 0 0 7 0 , 5 7 2 .  S z y b k o ś ć  o b w o d o w ą ,

7 0 0 * 1 0 , 5 0 1 6 0 0 3 0 , 5 7 4  0 0 0 4 0 , 5 8 6  0 0 0 6 0 , 5 8 w  c e l u z a c h o w a n i a
/ 1 8 0 0 * 2 0 , 5 0 4  5 0 0 * 3 0 , 5 0 7  0 0 0 4 0 ,5 1 w z g l ę d n e j  c i c h o b i e ź n o -

ś c i  b i e g u ,  p r z y j ę t o  p o -

t n i ż e j  3 5 m / s e k .
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Graniczne dopuszczalne szybkości obwodowe wirników 
dla różnych typów wentylatorów przytoczono w  tablicy 
54, zależnie od stopnia cichobieżności ich pracy, odpowia
dającej wymaganiom różnego rodzaju pomieszczeń.

Moc silnika dla danego wentylatora określa się ze 
wzoru:

V  ■ H  ■ B
N  =

3600 * 102 v) - 7]

gdzie:
V •— wydajność wentylatora w m:,/h,
H  — nadciśnienie wentylatora w mm H;>0,
•i) — współczynnik . sprawności wentylatora,
7)p — współczynnik sprawności przekładni pasowej 

równy 0,9; przy w ałku wspólnym z silnikiem 
26 28misek współczynnik użyteczności przekładni pomija się,

B  — współczynnik rezerwy mocy silnika (tablica 55). 
Przy wyciągu przez wentylator powietrza o znacznym 

Wpnń/lnlnr nr? zanieczyszczeniu mechanicznymi domieszkami (wyciąg od
obrabiarek do drewna) lub domieszkami o wysokiej tem 
peraturze (spaliny), niezbędne jest wprowadzanie odpo
wiednich poprawek [32],

W yboru typu silnika w  zależności od charakteru po
mieszczenia należy dokonywać zgodnie z tablicą 56, przy 
tym  pierwszeństwo należy oddać silnikom klatkowym 
asynchronicznym.

Średnicę koła pasowego silnika określa się ze wzoru:

Ds =  1,05 Dm —— mm
»i

gdzie:
Ds — średnica koła pasowego silnika w mm,
Dw — średnica koła pasowego wentylatora w mm, 
nw — ilość obrotów w ałka wentylatora, 
ns — ilość obrotów w ałka silnika (asynchroniczna). 
Jako najmniejszą średnicę koła pasowego przy silniku 

przyjm uje się 90% średnicy koła normalnego podanego 
w katalogach.

Najmniejszą odległość a pomiędzy osiami wentylatora 
i silnika przy zazwyczaj stosowanej przekładni pasowej 
przyjm uje się ze wzoru:

a — (1,5 +  Dj +  D^) m

gdzie:
D, i Da —  w m.

KLIMATYZACJA W ZAKŁADACH BUDOWY MASZYN

Przez pojęcie klimatyzacji w pomieszczeniach produk
cyjnych i laboratoriach rozumiemy wytworzenie w tych 
pomieszczeniach, niezależnie od zewnętrznych warunków 
meteorologicznych, takiego stanu powietrza pod względem 
tem peratury i wilgotności, który by czynił zadość wyma
ganiom stawianym przez procesy technologiczne.

Urządzenia klim atyzacyjne w  okresie letnim  m ają za 
zadanie oziębiać i osuszać powietrze doprowadzane do po
mieszczenia, a w okresie zimowym ogrzewać je  i nawilżać.

W zakładach budowy maszyn klimatyzację przewiduje 
się dla pomieszczeń laboratoryjnych, w których dokonu
je się specjalnych dokładnych wymiarów lub dla wydzia
łów wykańczających i wydziałów montażowych przy pro
dukcji o wysokim stopniu dokładności (produkcja łożysk 
precyzyjnych itp.).

26 28misek
Szybkość powietrza na wylocie

Rys. 17. N om ogram  dla w yboru  w en ty la to rów  odśrodkow ych 
do pyłu typu  UftrH średniego ciśnienia.

tych wentylatorów ogranicza ich stosowanie przy dużych 
obrotach. Są one wykonywane jako num ery 3, 4, 5, 6, 7, 
SYs, 10, 12 na wspólnym w ałku z silnikiem, z wyjątkiem 
wentylatorów o numerach powyżej 816. N r wentylatora 
odpowiada średnicy koła skrzydełkowego w decymetrach.

W yboru wentylatorów osiowych można dokonywać na 
podstawie tablicy 52.

W entylatory osiowe rew ersyjne ośmioskrzydełkowe ty 
pu HAITI (tablica 53) przeznaczone są dla tych samych 
w arunków pracy co w entylatory osiowe czteroskrzydło- 
we.

Nazwa w entylatora rewersyjnego pochodzi stąd, że przy 
zmianie kierunku obrotów i towarzyszącej tem u zmianie 
k ierunku przepływu powietrza przepływ w  znaczeniu 
ilościowym nie ulega zmianie. W entylator rew ersyjny 
w skutek stosunkowo mniejszego hałasu dopuszcza stoso
wanie wyższych obrotów niż osiowy czteroskrzydeikowy. 
W ykonywane są one jako num ery 5, 6, 7, 816, 10, 12. Nu
m er wentylatora określa średnicę w irnika w decymetrach. 
W wentylatorze rewersyjnym  za pomocą zmiany kąta n a
tarcia skrzydełek osiąga się bardziej szeroki zakres regu
lacji wydajności.

W yboru wentylatorów można dokonywać na podstawie 
tablicy 53.
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T a b l i c a  5 3

W ydajność ( F m 3/h ), iry tiuarzanc n ad c iśn ien ie  (H  m m  H 20 )  i w spółczynnik  sp raw nośc i (yj) w entylatorów  
osiowych^ rew ersy jnych , ośm ioskrzydełkow ycli typu U.ATH, w zależności od  n  o b r/m in , k ą ta  n a ta rc ia

sk rzydełek  i ś red n ic  w irn ika  d  m m

d - -

N r  5  
=  5 0 0  m m

N r  6

=  6 0 0  m m d  =
N r  7  
7 0 0  m m

N r  8  * / ,  
d  =  8 5 0  m m d -

N r  1 0  
1 0 0 0  m m

V
1 5 ° 2 0 ° 2 5 °

V
1 5 ° 2 0 ° 2 5 °

V
1 5 ° 2 0 ° 2 5 °

V
1 5 ° 2 0 ° 2 5 °

V
1 5 ° 2 0 % 2 5 °

H H / / 11 H *1 H ■9 H y\ I I H H ri H -n U ‘9 H H H

n  = ¡ 4 5 0  o b r / m m n  = 9 6 0  o b r / i n i n n  = 9 6 0  o b r / m i i n  — 9 6 0  o b r / m i n i i  = 7 2 0  o b r / m n

2  0 0 0 1 6 0 , 4 7 2 0 0 , 3 3 2 6 0 , 2 7 2  0 0 0 11 0 , 4 4 1 3 0 , 3 0 1 5 0 , 2 5 3  0 0 0 1 5 0 , 4 2 1 7 0 , 3 0 2 0 0 , 2 3 5  0 0 0 2 3 0 , 4 0 2 9 0 , 2 6 3 1 0 , 2 3 6  0 0 0 1 8 0 , 3 8 2 3 0 , 2 7 2 5 0 , 2 2

2  5 0 0 1 2 0 , 5 5 1 7 0 , 4 0 1 8 0 , 3 3 3  0 0 0 8 0 , 5 5 1 0 0 , 4 2 11 0 , 3 4 4  0 0 0 1 2 0 , 5 2 1 5 0 , 3 8 1 8 0 , 3 0 •■6 0 0 0 2 0 0 , 4 5 2 5 0 , 3 2 2 8 0 , 2 5 8 . 0 0 0 1 5 0 , 4 8 1 9 0 , 3 3 2 0 0 , 2 7

3  0 0 0 1 0 0 , 5 6 1 4 0 , 4 5 1 6 0 , 3 7 4  0 0 0 3 0 , 5 0 8 0 , 4 9 9 0 ,4 1 5  0 0 0 9 0 , 5 5 1 2 0 , 4 4 1 5 0 , 3 5 8  0 0 0 1 7 0 , 5 4 2 0 0 , 4 0 2 3 0 , 3 3 1 0  0 0 0 1 2 0 , 5 5 1 6 0 , 4 0 1 8 0 , 3 2

3  5 0 0 6 0 , 5 2 11 0 , 4 8 1 5 0 , 4 3 5  0 0 0 5 0 , 4 7 8 0 , 4 6 6  0 0 0 7 0 , 5 4 1 0 0 , 4 8 1 3 0 , 4 0 11  0 0 0 11 0 , 5 5 1 8 0 , 4 7 2 0 0 , 3 8 1 2  0 0 0 1 0 0 , 5 6 14 0 , 4 6 1 6 0 , 3 8

4  0 0 0 1 0 0 , 4 7 1 4 0 , 4 5 6  0 0 0 5 0 , 4 0 7  0 0 0 9 0 , 4 9 11 0 , 4 5 1 2  0 0 0 5 0 , 4 5 1 5 0 , 5 0 1 8 0 , 4 3 1 4  0 0 0 6 0 ,5 1 1 2 0 , 4 9 1 4 0 , 4 2

4  5 0 0 8 0 , 4 6 1 2 0 , 4 6 8  0 0 0 6 0 , 4 6 1 0 0 , 4 6 1 4  0 0 0 1 3 0 , 4 8 1 7 0 , 4 6 1 5  0 0 0 3 0 , 4 0 11 0 , 4 9 1 3 0 , 4 4

5  0 0 0 1 0 0 , 4 4 9  0 0 0  

1 0  0 0 0

8

5

0 , 4 0

0 , 3 5

1 6  0 0 0  

1 7  0 0 0

11 0 , 4 6 1 3

1 0

0 , 4 4

0 , 4 0

1 8  0 0 0  

2 0  0 0 0

7 0 , 4 7 1 2

9

0 , 4 6

0 , 4 3

n  =  9 6 0  o b r / m i n n =  7 2 0 o b r / m i n n 7 2 0  o b r / m i n n  =  7 2 0  o b r / m i n

1 5 0 0 6 0 , 5 2 7 0 , 3 8 8 0 , 3 0 1 5 0 0 7 0 , 4 5 8 0 , 3 0 9 0 , 2 4 2  5 0 0 8 0 , 4 5 1 0 0 , 3 0 11 0 , 2 5 4  0 0 0 1 2 0 , 4 5 1 6 0 . 2 8 1 8 0 , 2 3 U w a g i .  1 .  M a k s y m a 

2  0 0 0

2  5 0 0

3  0 0 0  

3  5 0 0

4

2

0 , 5 6

0 , 4 0

6

4

2

0 , 4 5

0 , 5 0

0 , 4 5

7

5

4

2

0 , 3 7

0 , 4 5

0 , 4 6

« .0 ,4 0

2  0 0 0

3  0 0 0

4  0 0 0  

4  5 0 0

4

2

0 , 5 3

0 , 4 5

6

4

2

t 3

0 , 3 8

0 , 5 0

0 , 4 5

0 , 4 0

7

5

4

3

0 , 3 0

0 , 4 0

0 , 4 6

0 , 4 0

3  0 0 0

4  0 0 0

5  0 0 0

6  0 0 0  

7  0 0 0

7

4

3

0 , 5 2

0 , 5 6

0 , 5 0

9

7

6

4

0 , 3 7

0 , 4 5

0 , 5 0

0 , 4 7

1 0

8

7

6

4

0 , 2 9

0 , 3 7

0 , 4 2

0 , 4 6

0 , 4 0

6  0 0 0  

8  0 0 0  

9  0 0 0  

1 0  0 0 0  

1 2  0 0 0  

1 3  0 0 0

9

5

3

0 , 5 4

0 , 5 5

0 , 4 5

1 2

1 0

9

8

6

0 , 4 0

0 , 4 7

0 , 5 0

0 , 4 8

0 , 4 6

1 3

11

1 0

9

7

4

0 , 3 2

0 , 3 9

0 , 4 2

0 , 4 5

0 , 4 4

0 , 3 8

l n e  w y d a j n o ś c i  w e n t y l a 
t o r a  o d p o w i a d a j ą  p r a c y  
w e n t y l a t o r a  p r z y  w o l n y m  

w l o c i e  i  w y l o c i e  p o w i e t -  
t r z a  ( u s t a w i e n i e  w  o k n i e ) .

2 .  S z y b k o ś ć  o b w o d o 
w ą  w  c e l u  z a c h o w a n i a  
w z g l ę d n e j  c i c h o b i e ż n o -  

ś c i  b i e g u  p r z y j ę t o  p o n i 
ż e j  4 5  m / s e k .

T a b l i c a  5 4

G raniczne dopuszczalne szybkości obw odow e 
(V0m /sek) d la  w irników  w enty latorow ych

T y p  w e n t y l a t o r a

O d ś r o d k o w y O s i o w y

R o d z a j  b u d y n k u
N i s k i e g o
c i ś n i e 

n i a

W y s o 
k i e g o

c i ś n i e 
n i a

X
1_
<
= r

C z t e r o -

s k r z y -
d e ł k o w e

R c w e r -

s y j n e

A .  P r z y  u w z g l ę d n i e n i u  w z g l ę d 
n e j  c i c h o b i e ż n o ś c i :

1 .  M i e s z k a l n e ,  p u b l i c z n e  i  a d -  
m i n i s t r a c y j n o - p o m o c n i c z c  

b u d y n k i
2 .  B u d y n k i  p r z e m y s ł o w e  z e  

w z g l ę d n i e  c i c h y m  p r z e -  

b i e g e m  p r o c e s u  t e c h n o l o 
g i c z n e g o  ( o b r ó b k a  m e c h a - ,  
n i c z n a ,  m o d e l a r n i e )

3 .  B u d y n k i  p r z e m y s ł o w e  z e  
w z g l ę d n i e  g ł o ś n y m  p r z e 

b i e g i e m  p r o c e s u  t e c h n o l o 
g i c z n e g o  '  ( k u ź n i e ,  k o t l a r -  
n i e ,  o d l e w n i e )

B .  P r z y ’ u w z g l ę d n i e n i u  w a r u n 
k ó w  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h :
4 .  D l a  w s z y s t k i c h  b u d y n k ó w

1 5

2 5

3 0

3 0

3 5

5 0

5 0

3 5

5 0

5 0

2 5

3 0

3 5

6 0

3 0

4 0

4 5

8 0

U  u j  a  g  i .  1 .  S z y b k o ś ć  o b w o d o  w ą  o b l i c z a  s i ę  z e  u ; z o r u

v  „a _  n i /s e k  
0  6 0

g d z i e :
d  —  ś r e d n i c a  u u r n i k a  w  m ,

n — i l o ś ć  o b r o t ó w  w i r n i k a .

2 .  W e n t y l a t o r y  o d ś r o d k o w e  ś r e d n i e g o  c i ś n i e n i a  i  t y p u  U , f l r H  
p r z y  s z y b k o ś c i a c h  o b w o d o w y c h  p r z e k r a c z a j ą c y c h  3 5  m / s e k  

d l a  g r u p y  b u d y n k ó w  w y m i e n i o n y c h  w  p u n k c i e  2  p o w i n n y  b y ć  
u s t a w i a n e  w  p o m i e s z c z e n i a c h  i z o l o w a n y c h  z  z a s t o s o w a n i e m  

d o d a t k o w y c h  ś r o d k ó w  t ł u m i ą c y c h  h a ł a s .

3 .  W  w y p a d k u  w y k o p a n i a  w i r n i k a  w  w e n t y l a t o r z e  o d ś r o d k o w y m  
U f l m  b e z  p r z e d n i e j  t a r c z y  s z y b k o ś ć  o b w o d o w a  z e  w z g l ę d ó w  

w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  n i c  m o ż e  p r z e k r o c z y ć  4 5  m / s e k .

T a b l i c a  5 5  

W spółczynniki rezerw y  m ocy  siln ika

M o c  w  k W

D l a  o d ś r o d k o w y c h  

i  r e w c r s y j n y c h  w e n 
t y l a t o r ó w

D l a  o s i o w y c h  
w e n t y l a t o r ó w

B B

D o  0 , 5 1 ,5

1 ,0 1 ,3

2 , 0 1 ,2 1 , 1 0

5 , 0 1 ,1 5

P o w y ż e j  5 , 0 1 , 1 0

T a b l i c a  5 6

W ybór typu siln ika elek trycznego  uj zależności od 
rodza ju  p o m ieszczen ia

R o d z a j  p o m i e s z c z e n i a T y p  s i l n i k a  e l e k t r y c z n e g o

S u c h e  ( w i l g o t n o ś ć  w z g l ę d n a  d o  65%) 
z a b e z p i e c z o n e  p r ż e d  p o ż a r e m  1 p r z e d  
n a d m i e r n y m  z a n i e c z y s z c z e n i e m  s i l n i k a  

p y ł e m .
T o  s a m o ,  l e c z  z  m o ż l i w o ś c i ą  p r z e d o 

s t a w a n i a  s i ę  d o  s i l n i k a  c i a ł  o b c y c h  

W i l g o t n e  ( ?  >  65%)

B a r d z o  w i l g o t n e  ( ?  >  75%) 
P o m i e s z c z e n i e  z a w i e r a j ą c e  z n a c z n ą  i l o ś ć  

p y ł u
P o m i e s z c z e n i a  o  w y s o k i e j  t e m p e r a t u r z e  

( t w  ^35°Q, l e c z  b e z  g r y z ą c y c h  g a z ó w  i  p a r  

P o m i e s z c z e n i e  z  g r y z ą c y m i  g a z a m i  i  p a 

r a m i ,  l e c z  z  o  =  65%
T o  s a m o  l e c z  z s  >  65%

P o m i e s z c z e n i a ,  w  k t ó r y c h  i s t n i e j e  n i e 

b e z p i e c z e ń s t w o  w y b u c h ó w

O t w a r t y

O k a p t u r z o n y  z  i z o l a c j ą  n o r 
m a l n ą

O k a p t u r z o n y  z  i z o l a c j ą  w o d o 
s z c z e l n ą  

H e r m e t y c z n y
H e r m e t y c z n y  l u b  h e r m e t y c z 

n y  w e n t y l o w a n y  

O t w a r t y  l u b  h e r m e t y c z n y  
w e n t y l o w a n y  

O k a p t u r z o n y  z e  s p e c j a l n ą  

i z o l a c j ą  
H e r m e t y c z n y  z e  s p e c j a l n ą  

i z o l a c j ą  
H e r m e t y c z n y
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Przy projektowaniu klimatyzacji niezbędne jest, oprócz 
ustalenia wszystkich źródeł wydzielania się ciepła i w il
goci, przeprowadzenie bardziej dokładnego obliczenia ilości 
ciepła i wilgoci pochodzących z tych źródeł, niż przy pro
jektow aniu ogrzewania i wentylacji. Przy sporządzaniu 
bilansu ciepła dla pomieszczeń prócz uwzględnienia strat 
i dopływu ciepła przez ściany zewnętrzne oraz stropy nie
zbędne jest wzięcie również pod uwagę oddziaływania po
mieszczeń sąsiednich.

W celu ograniczenia działania promieniowania słonecz
nego zaleca się planować pomieszczenie klimatyzowane 
tak, aby okna skierowane były na północ unikając przy 
tym  nadm iernie dużych powierzchni oszklonych okiennych 
lub świetlikowych i dążyć do projektowania pomieszczeń 
klimatyzowanych bez świetlików.

Ściany zewnętrzne oraz stropy dla pomieszczeń sklima- 
tyzowanych należy projektować lepiej izolujące niż dla 
zwykłych budynków przemysłowych, przyjm ując dla 
ścian 1,1; dla stopów K 0,8; dla okien podwójnych 
K =  2,3.

W celu ochrony pomieszczenia przed promieniowaniem 
słonecznym przez powierzchnie oszklone należy przewidy
wać urządzenia ochronne, jak pobielanie szyb, zakładanie 
rolet, daszków itp.

Tem peratury zewnętrzne obliczeniowe na okres letni 
należy obliczać ze wzoru:

f 4-1“__  ‘m a x  I <■ z  

gdzie: 2
t0 — tem peratura zewnętrzna obliczeniowa w okresie 

letnim dla klimatyzacji, 
hnax — maksymalna letnia tem peratura dla danej m iej

scowości według danych Państwowego Instytutu 
Meteorologicznego,

i”  — tem peratura letnia obliczeniowa zewnętrzna dla 
wietrzenia (tablica 3).

Dla okresu zimowego należy przyjmować tem peraturę 
obliczeniową jak  dla ogrzewania (tablica 3).

Wilgotność względną obliczeniową należy przyjmować:
a. dla okresu letniego — wychodząc z wilgotności średniej 
na dobę w miesiącu najcieplejszym i sprowadzając do tem 
peratury  obliczeniowej,
b. dla okresu zimowego — wychodząc ze średniego m a
ksimum w miesiącu najzimniejszym.

Dane dla określenia wilgotności względnej należy przyj
mować z biuletynów Państwowego Insty tu tu  Meteorolo
gicznego.

Tem peratury obliczeniowe w ew nątrz pomieszczeń dla 
przemysłu metalowego przyjm uje się zazwyczaj w  grani
cach 20 — 22°C, a wilgotność względną obliczeniową — 
w' granicach 50 — 60%. Dla większości pomieszczeń w a
runki wilgotności nie są w ogóle normowane.

Przy projektowaniu klimatyzacji należy z wielką ostro
żnością ustalać param etry powietrza wewnątrz pomieszcze
nia, gdyż podane wyżej wartości wymagają dla należytego 
jego ochłodzenia wody o tem peraturze dość niskiej. Może 
to wymagać w  wielu wypadkach stosowania skompliko
wanych maszyn chłodniczych i prowadzić do niewyko
rzystania wody studziennej (o tem peraturze 8 +  10°C i 
niższej), o którą na ogół jest łatwo.

Stosowane obecnie w  ZSRR maszyny chłodnicze opar
te  są na am oniaku jako czynniku chłodzącym, w  USA — 
na freonie (CF2CL2). W myśl przepisów bezpieczeństwa 
chłodnie amoniakalne powinny być ustawione w oddziel
nych izolowanych pomieszczeniach. Ilość powietrza, którą

pragniemy wprowadzić do pomieszczenia za pomocą u rzą
dzenia klimatyzacyjnego, określa się na podstawie ilości 
ciepła i wilgoci, które ma wchłonąć wprowadzone powie
trze, oraz ilości uzupełniającej powietrze w skutek pracy 
odciągów lokalnych lub ogólnych.

Dopuszczalna rozpiętość tem peratur powietrza dopro
wadzanego i odprowadzanego przy stosowanych systemach 
klimatyzacji ustala się w granicach 4 y  7°C, w  zależności 
od wysokości pomieszczenia i od sposobu doprowadzania 
powietrza.

W urządzeniach klimatyzacyjnych większość powietrza 
poddaje się zazwyczaj recyrkulacji. W yjątki stanowią te 
działy produkcji, w których ze względów sanitam o-higie- 
nicznych recyrkulacja powietrza jest niedopuszczalna.

Jeśli oprzeć klimatyzację na dopływie wyłącznie świe
żego powietrza, to moc chłodziarki znacznie wzrasta (prze
ciętnie 2 — 2y> raza).

Ilość świeżego powietrza dodawana do recyrkulacyjnego 
powietrza powinna wynosić nie mniej niż 10 + 1 5 %  ogólnej 
ilości oraz nie mniej niż 35 m 3/h na jednego pracownika. 
Dla urządzeń klimatyzacyjnych w przemysłowych pomie-r 
szczeniach jako zasadę przyjm uje się stałość na przestrzeni 
całego roku ilości powietrza świeżego jak i recyrkulacyj
nego.

Zaleca się stosowanie kierunku przepływu „z góry na 
dół“, czyli doprowadzanie powietrza do górnej strefy po
mieszczenia, a odprowadzanie z dolnej. Ma to duże zna
czenie ze względu na uzyskanie większej rozpiętości tem 
pera tu r powietrza doprowadzanego i odprowadzanego, co 
z kolei wpływa na obniżenie mocy całego urządzenia.

Podstawowe procesy zmiany stanu powietrza zarówno 
w komorze klimatyzacyjnej, jak  i w samym pomieszczeniu 
scharakteryzowane są przez zachodzące w  powietrzu zmia
ny zawartości ciepła, tem peratury, zawartości wilgoci 
i względnej wilgotności powietrza.

W celu uproszczenia obliczeń i dla większej przejrzy
stości procesów wywołujących zmiany w stanie powietrza 
przyjm uje się graficzny sposób obliczania, przy tym  zaleca 
się posługiwanie się wykresem I — d [2, 33]-

Komory klimatyzacyjne (klimatyzatory) dzieli się na 
dwa rodzaje: komory centralne i komory lokalne (indy
widualne klim atyzatory).

Komory centralne służą w  głównej mierze do obsługi 
pomieszczeń, które wymagają znacznych ilości doprowa
dzanego powietrza. Komory lokalne natomiast stosujemy 
do m ałych oddzielnych pomieszczeń, które wymagają od
rębnych warunków klimatyzacyjnych.

Najbardziej rozpowszechnionymi typami centralnych 
komór stosowanych do produkcyjnych pomieszczeń w za
kładach budowy maszyn są:

a. z przestrzenią natryskową (rys. 18),
b. z pierścieniami Raschiga.
W ymiary centralnej komory z przestrzenią natryskową 

(wmda jest rozpryskiwana za pomocą rozpylaczy) określa 
ilość przepływającego przez komorę powietrza i w zasadzie 
zależne są one od wielkości przestrzeni natryskowej, po
nieważ wszystkie inne elementy nie różnią się od zwyk
łych komór wentylacyjnych. Przekrój przestrzeni natrys
kowej przyjm uje się, wychodząc z szybkości przepływu po
wietrza równej 2—2,5 m/sek. Długość przestrzeni natrysko
wej określa się zazwyczaj ilością rzędów rozpylaczy. Za
leca się ustawiać trzy rzędy rozpylaczy (lecz nie mniej niż 
dwa rzędy): dwa rzędy należy ustawiać przeciw prądowi 
powietrza, a jeden zgodnie z prądem  Odległość pomiędzy 
rzędami rozpylaczy przyjm uje się 600 — 450 mm.
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U wylotu powietrza z przestrzeni natryskowej ustawia 
się odkraplacz powietrza (eliminator), przy tym szybkość 
przepływu powietrza przez odkraplacz przyjm uje się nie 
wyższą niż 2,5—3 m/sek.

Ilość wody doprowadzanej do przestrzeni natryskowej 
przyjm uje się w granicach 1,2—2,0 kg na 1 kg powietrza.

Dla komory o jednostopniowym chłodzeniu maksymal
ny spadek tem peratury powietrza przyjm uje się (według 
term om etru mokrego) nie wyższy niż 8°C. Jako m aksy
malny wzrost tem peratury wody w komorze o jednostop
niowym chłodzeniu przyjm uje się 3°C, przy tym  dalszy

Rys. 18. Schem at k lim atyzato ra : 1 — kom ora natryskow a; 2 — 
kom ora do przem ieszania pow ietrza świeżego i pow ietrza 
z recy rk u lac ji; 3 — zaw ór do w yrów nyw ania ciśnienia; 4 — 
ściek  k lim atyzato ra ; 5 — zasłony żaluzjow e; 6 — nagrzew ni
ca I; 7 — nagrzew nica II; 8 — w en ty la to r; 9 — odwodniacz;

10 — n a trysk i; 11 — pom pa w odna; 12 — chłodziarka.
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wzrost można osiągnąć dzięki zastosowaniu dwustopnio
wego chłodzenia.

W komorach z pierścieniami Raschiga przepuszcza się 
powietrze przez warstwę o grubości 300—400 mm pier
ścieni Raschiga zwilżanych wodą. Rość wody zwilżającej 
1 m 2 poziomej warstwy pierścieni przyjm uje się w grani
cach 4' 6 m3/m2h.

W celu usunięcia z powietrza wydalanego z przestrze
ni natryskowej zawiesiny cząsteczek wody przepuszcza się 
powietrze przez odkraplającą warstwę pierścieni Raschiga
0 grubości 100—200 mm. Szybkość powietrza przyjmuje 
się w granicach 0,8—1,1 m/sek w poziomym przekroju ko
mory natryskowej.

Komory lokalne przewidują zazwyczaj ochładzanie po
wietrza na sucho. Do tego celu stosowane są rury, wew
nątrz których przepływa woda chłodząca. Dokładne dane 
dotyczące obliczenia klimatyzacji i maszyn chłodniczych 
można znaleźć w literaturze specjalnej [45, 46, 43, 44], 

Urządzenia klimatyzacyjne zaopatruje się w  autom a
tyczne przyrządy regulacyjne. Te ostatnie dzielą się na 
sterujące (pierwotnego działania) i wykonawcze (w tór
nego działania).

Przyrządy pierwotnego działania — term ostaty (rea
gujące na zmianę tem peratury) i hydrostaty (reagujące 
na zmianę wilgotności).

Przyrządy wtórnego działania (wykonawcze mechani
zmy) — zasłony żaluzjowe, zawór trójdzielny wodny, za
wory regulacyjne.

Przy projektowaniu urządzeń klimatyzacyjnych obli
czenia należy -wykonywać przynajmniej dla dwóch k rań 
cowych warunków: dla zimowego okresu z nagrzewaniem
1 nawilżaniem powietrza oraz dla letniego okresu z ochła
dzaniem i osuszaniem.
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PROJEKTOWANIE OŚWIETLENIA 
WIADOMOŚCI OGÓLNE

ZASADNICZE WIELKOŚCI I JEDNOSTKI ŚWIETLNE

Energia świetlna. Energia promieniowania w  części w i
dmowej o długości fal w  zakresie 0,4—0,75 |i jest odczu
wana przez oko jako światło. Energia promieniowania 
w powyższym zakresie długości fal jest oceniana według 
odczucia światła, które ono powoduje, i nazywa się ener
gią świetlną.

Strum ień świetlny. OST 7637 określa strum ień świetlny 
jako moc energii promieniowania, określonej według od
czuwania świetlnego, które ona powoduje. Za jednostkę 
miary strum ienia świetlnego, służy lum en (OST 4891; 
skrócone oznaczenie Im).

Światłość. Przestrzenna (kątowa) gęstość strumienia 
świetlnego w  danym kierunku nazywa się światłością 
w  tym  kierunku (OST 7637). Światłość w danym kie
runku  określa się jako stosunek strum ienia świetlnego 
dF do wielkości kąta przestrzennego dm, w którym  ten 
strum ień rozchodzi się. Jako jednostka światłości służy 
międzynarodowa świeca (skrócone oznaczenie — sw )1) 
równająca się światłości ze źródła punktowego w k ierun
kach równomiernego promieniowania strum ienia świetl
nego o wielkości 1 lm wewnątrz kąta przestrzennego 
o wielkości 1 steradianu (OST 4891).

Źródła światła o nierównomiernym rozsyle strumienia 
świetlnego w  przestrzeni oznacza się krzywą rozsyłu 
światłości. Krzyw.’ą rozsyłu światłości przyjęto budować 
w biegunowym układzie współrzędnych. Przy tworzeniu 
krzywej wartość światłości w  danym kierunku odkłada 
się na prom ieniu-wektorze w  uprzednio wybranej skali. 
Krzywe rozsyłu światłości dla źródeł posiadających oś sy
metrii (większość źródeł stosowanych w praktyce) buduje 
się tylko w  obszarze od 0 do 180°, ponieważ przedłużenie 
krzywej od 180 do 360° stanowi zwierciadlane odbicie 
pierwszej połowy krzywej.

Jasność. Powierzchniowa gęstość strum ienia świetl
nego, określana stosunkiem strum ienia dF  do płaszczyzny 
dS^  na którą ona pada (OST 7637) nazywa się jasnością. 
Jednostką jasności jest luks (skrócone oznaczenie lx) od
powiadający gęstości powierzchniowej strum ienia świetl
nego 1 lm równomiernie rozłożonego na powierzchni 1 m2 
(OST 4891).

!) W edług p ro jek tu  PN/N-020S0 jednostką  św iatłości je s t 
św ieca now a — sk ró t bn, czyli kandela  — sk ró t cd.

Współczynnik odbicia. Strum ień świetlny padając na 
oświetlaną powierzchnię odbija się częściowo od niej 
w  otaczającą przestrzeń. Stosunek strum ienia świetlnego 
F odbitego od powierzchni oświetlanej do strum ienia 
świetlnego i7,- padającego na nią nazywa się współczyn
nikiem odbicia.

Przybliżone wartości współczynników odbicia dla róż
nych materiałów podano w  tablicy 57.

T a b l i c a  57

W artości uispółczjjnnikóuj odb ic ia  (przgbliżone)

Nazwa materiału
Współczyn
nik odbicia Nazwa materiału

Współczyn
nik odbicia

Aluminium polerowane 
Stal polerowana

Nieobrobione stale i że
liwa 

Blacha biała

0,65—0,70
0,50-7-0,55

0,10—0,20
0,60—0,70

Kreda, gips, wapno 
Wapno o jasnej bar
wie
Ściana otynkowana 

niemalowana 
Ściana ceglana

0,75—0,80
0,60-0,70

0,25—0,30
0,15—0,20

WYMAGANIA STAWIANE URZĄDZENIOM 
OŚWIETLENIOWYM

Wymagania higieny. Prawidłowo (racjonalnie) zainsta
lowane oświetlenie powinno zapewniać:

dostateczną jasność powierzchni roboczych (powierz
chni, z którymi związana jest praca wzrokowa),

dostatecznie równom ierną jasność powierzchni robo
czych,

uniknięcie ostrych kontrastów w jaskrawości powierz
chni roboczej i otaczającego tła,

uniknięcie ostrych cieni na powierzchniach roboczych, 
na częściach obrabiarek i maszyn, jak  również na pod
łodze i przejściach,

stałość jasności powierzchni roboczej w  czasie, 
uniknięcie w polu widzenia świecących powierzchni po

siadających dużą jaskrawość.
Potrzebną jasność powierzchni roboczej ustala się we

dług dokładności pracy wzrokowej i współczynnika odbicia 
oświetlanej powierzchni. Im praca jest dokładniejsza, tj. 
im  mniejsze są szczegóły, które należy rozróżniać przy 
pracy, a także im ciemniejsze są powierzchnie oświetlane 
i im mniejszy jest ich współczynnik odbicia, tym  większa 
powinna być jasność powierzchni roboczej.
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Określenie najgorszych dopuszczalnych warunków 
oświetlenia przyjętych w przemyśle maszynowym podano 
niżej (patrz tablica 65 i tablica 70).

Rozkład jasności na powierzchniach roboczych i jas
krawości w  obrębie pola widzenia określa się w zasadzie 
stosunkiem oświetlenia całego wydziału do oświetlenia 
miejscowego, spowodowanego lampami znajdującymi się 
w bezpośredniej bliskości powierzchni roboczych. Dla za
pewnienia tego stosunku w stopniu zadowalającym 
przyjm uje się obecnie, że jasność pochodząca od lamp 
ogólnego oświetlenia powinna być nie mniejsza od 10°/o 
minimalnej, przewidzianej nornią jasności powierzchni ro- 
bocznej. Stąd wynika, że stosowanie wyłącznie jednego 
miejscowego oświetlenia bez oświetlenia ogólnego całego 
wydziału jest niedopuszczalne.

Ostre cienie usuwa się przez prawidłowe rozmieszczenie 
punktów  świetlnych w  oświetlanym wydziale uwzględnia
jąc rozmieszczenie sprzętu i  elementów konstrukcji (ko
lumny, belki, wiązary dachowe itp.). W związku z tym 
należy koniecznie przy wszelkich zmianach rozplanowania 
sprzętu niezwłocznie zmienić rozmieszczenie punktów 
świetlnych, gdyż w nowym rozplanowaniu poprzednie ich 
rozmieszczenie może dawać cienie na najbardziej odpo
wiedzialnych częściach powierzchni roboczej.

Zapewnienie stałości jasności w czasie uzyskuje się 
przez sztywne umocowanie punktów świetlnych umiesz
czonych w bezpośredniej bliskości powierzchni roboczych 
oraz przez utrzym ywanie stałego napięcia w sieci oświe
tleniowej. W szczególności z powodu omówionych wzglę
dów nie wolno łączyć sieci oświetleniowej z silnikową, 
jeśli- sieć oświetleniowa zasila duże silniki o obciążeniu 
uderzeniowym (duże prasy, młoty, suwnice itp.).

Wymagania odnośnie ograniczenia blasku są wywo
łane tym, że pojawienie się w polu widzenia miejsc 
o znacznie zwiększonej jaskrawości, np. nie osłoniętych 
lamp, lustrzanych odbić żarzących się włókien lamp, od 
obrabianej powierzchni itp. powoduje obniżenie spraw 
ności roboczej oka. Blask zależy od jaskrawości i świat
łości w kierunku oczu. W celu ograniczenia blasku ko
nieczna jest ochrona oczu pracowników przed bezpośred
nim promieniowaniem rozżarzonych włókien lamp jak 
również, jeżeli można, zmniejszenie jaskrawości odblasku 
od obrabianych metalowych części.

W praktyce przy projektowaniu nie łączy się sieci 
oświetleniowej z silnikową, jeśli wahania napięcia prze
wyższają 4%> i powtarzają się częściej niż 10 razy w ciągu 
godziny.

W ypełnienie wyżej wskazanych wymagań stwarzając 
bardziej sprzyjające w arunki pracy wzrokowej podwyższa 
jej wydajność. Jak  wykazują badania Leningradzkiego In
sty tu tu  Ochrony Pracy, racjonalizacja oświetlenia może 
przy niektórych czynnościach produkcyjnych podwyższyć 
wydajność pracy o 30°/o.

Wymagania techniczno-ekonomiczne. Dla wypełnienia 
wyżej wymieniony cli wymagań konieczny jest regularny 
dozór nad stanem urządzeń oświetleniowych, utrzym ywa
nie ich w  porządku, zaopatrzenie każdej lampy we w łaś
ciwą oprawę oświetleniową, zapewniającą odpowiednie 
rozproszenie światła (patrz tablica 64), prawidłowe roz
mieszczenie punktów  świetlnych w stosunku do oświet
lanych powierzchni roboczych, znamionowe napięcie na 
wszystkich źródłach światła, “utrzymywanie w czystości 
lamp i opraw oświetleniowych (patrz ustęp „Ogólne p ra 
w idła eksploatacji“).

SZTUCZNE OŚWIETLENIE 
ŹRÓDŁA ŚWIATŁA

Lampy żarowe. Najbardziej rozpowszechnionymi źród
łam i światła są żarówki.

Jako m ateriał żarzący w obecnych lampach stosuje się 
włókno wolframowe. Lampy żarowe (żarówki) dzielą się 
na dwie grupy: próżniowe i wypełnione gazem. W lampie 
żarowej próżniowej skrętka wolframowa jest zamknięta 
w szklanej bańce, z której usunięto powietrze. Lampy 
próżniowe wykonuje się o mocy nie wyższej niż 40 W.

Żarówki o większej mocy wypełnia się gazem obojęt
nym (nie podtrzymującym spalania). W obecnie w yrabia
nych żarówkach jako gazu obojętnego używa się argonu 
lub azotu. Żarówki napełnia się gazem obojętnym w celu 
zmniejszenia rozpylania się włókna wolframowego, p ra
cującego przy wysokiej . temperaturze. W skutek tego 
w żarówkach wypełnionych gazem, przy jednakowym 
okresie „życia“ z żarówkami próżniowymi, może być pod
wyższona tem peratura żarzenia drucika, a co za tym idzie 
zwiększona ekonomiczność żarówki.

Ekonomiczność żarówki określa się jej sprawnością 
świetlną równą stosunkowi strum ienia świetlnego do jej 
mocy.

Zasadnicze charakterystyki normalnych żarówek oświe
tleniowych reglamentowanych GOST 2239 — 43 podano 
w tablicy 58.

T a b l i c a  5 8

Charakterjjstgki śu ietln e norm alnych żaróuiek 
ośuuetleniomjjch

M o r  u i  W

Ż a r ó w k i  n a  n a p i ę c i e  
1 2 7  V

Ż a r ó w k i  n a  n a p i ę c i e  
2 2 0  V

S t r u m i e ń  
ś w i e t l n y  

w  I m

S p r a w n o ś ć  
ś w i e t l n a  
w  l m / W

S t r u m i e ń  
ś w i e t l n y  

w  l m

S p r a w n o ś ć  
ś w i e t l n a  

w  l m / W

1 0 6 6 6 , 6 _ _
1 5 1 2 4 8 , 2 7 9 5 6 , 3 3

2 5 2 2 5 9 , 0 0 1 9 1 7 , 6 4

4 0 3 8 0 9 , 5 0 3 3 6 8 , 4 0

6 0 6 4 5 1 0 , 7 5 5 4 0 9 , 0 0

1 0 0 1 2 7 5 1 2 ,7 5 1 0 0 0 1 0 , 0 0

1 5 0 2  1 7 5 1 4 , 5 0 1 7 1 0 1 1 ,4 0

2 0 0 3  0 5 0 1 5 , 2 5 2 5 1 0 1 2 , 5 5

‘ 3 0 0 4  8 7 5 1 6 ,2 5 4  1 0 0 1 3 , 6 7

4 0 0 6  7 6 0 1 6 ,9 0 5  7 6 0 1 4 , 4 0

5 0 0 8  7 2 5 1 7 , 4 5 7  5 6 0 1 5 , 1 2

7 5 0 1 3  6 9 0 1 8 , 2 5 1 2  2 3 0 1 6 , 3 1

1 0 0 0 1 9  0 0 0 1 9 , 0 0 1 7  2 0 0 1 7 , 2 0

Średni okres „życia“ normalnych żarówek wynosi 1000 
godzin.

Aby zwiększyć ekonomiczność żarówek należy zmniej
szyć straty  ciepła rozpraszanego w otaczającą przestrzeń.

Jednym  ze środków do osiągnięcia tego celu, znajdu
jącym praktyczne zastosowanie, jest podwójna skrętka 
(dwuskrętka) drucika. Świetlną charakterystykę lamp 
z dw uskrętką przedstawia tablica 59.

Średni okres „życia“ żarówek z dw uskrętką wynosi 
1000 godzin.

Instalacje do miejscowego oświetlenia w  przedsiębior
stwach przemysłu maszynowego powinny być w  celach 
bezpieczeństwa wykonywane na zmniejszone napięcie. Dla 
spełnienia tych wymagań przemysł elektrotechniczny p ro
dukuje żarówki do miejscowego oświetlenia na znamio
nowe napięcie 12 i 36 V (tablica 60).
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T a b l i c a  5 9

C h a ra k te ry s ty k i św ie tln e  ż a ró w e k  z d w u sk rę tk ą

N a p i ę c i e  
u i  V

M o c  
t u  W

S t r u m i e ń  
ś w i e t l n y  

t u  I m

S p r a t u n o ś ć  
ś w i e t l n a  

t u  I m / W

r 5 5 6 5 0 1 1 , 8 2

1 2 7  1 7 1 9 0 0 1 2 , 6 7

l 9 6 1 3 0 0 1 3 , 5 4

2 2 0  {
8 2 9 0 0 1 0 , 9 8

l 1 0 9 1 3 0 0 1 1 , 9 3

Średni okres „życia“ żarówek miejscowego oświetlenia 
wynosi 1000 godzin.

Rury fluoryzujące. W ostatnich latach w USA i Anglii 
zastosowano oświetlenie przedsiębiorstw przemysłu m a
szynowego za pomocą ru r  fluoryzujących. Współczesna 
ru ra  fluoryzująca jest lampą rtęciową niskiego ciśnienia. 
W ewnętrzna powierzchnia szklanej ru ry  lampy jest po-

T a b l i c a  60

C h a ra k te ry s ty k i św ie tln e  ż a ró w e k  m ie js c o w e g o  
o św ie tle n ia

( t u c d ł u g  d a n y c h  t e c h n i c z n y c h  m y t m ó r n l )

Ż a r ó w k i  n a  n a p i ę c i e  1 2  V L a m p y  n a  n a p i ę c i e  3 6  V

ż a r ó w -
k l

u j  W

S t r u m i e ń  
ś w i e t l n y  

t u  l m

S p r a t u n o ś ć  
ś w i e t l n a  

u j  l m / W

S t r u m i e ń  

ś u j i e t l n y  
t u  l m

S p r a t u n o ś ć  
ś t u ł c l l n a  

t u  l m / Y V

1 5 1 4 0 9 , 3 1 1 0 7 , 3

2 5 2 5 0 1 0 , 0 2 0 0 8 , 0

4 0 4 8 0 1 2 , 0 4 0 0 1 0 , 0

kry ta  substancją fluoryzującą, której zadaniem jest prze
twarzanie promieni nadfiołkowych na widzialne. Wobec 
tego, że wyładowanie łukowe w parach rtęci przy niskim 
ciśnieniu intensywnie prom ieniuje w  obszarze nadfiołko- 
wym (od 60 do 66% zużywanej energii), przeto współczes
ne ru ry  fluoryzujące są o wiele ekonomiczniejsze od lamp 
żarowych, pomimo strat -związanych z przetwarzaniem pro
mieni nadfiołkowych na widzialne. Przez odpowiednie do
branie składników substancji fluoryzującej można osią
gnąć w  praktyce dowolną barwę promieniowania ru r  flu
oryzujących. Obecnie w USA wyrabia się ru ry  fluoryzu
jące w ośmiu barwach. W praktyce oświetlenia przedsię
biorstw  przemysłowych znalazły zastosowanie lampy 
dwóch barw: białej i dziennej.

W tablicy 61 podano charakterystyki ru r  fluoryzujących 
Mazda (USA) o świetle białym  i dziennym.

R ury fluoryzujące posiadają wygląd ru r  o długości do
1,5 m  (ru ry  o mocy 100 W).

W skutek tego, iż wyładowanie łukowe posiada ujem ną 
charakterystykę oporową, konieczne jest dla spokojnej 
pracy lampy włączać opór.

T a b l i c a  6 1

C h arak te rjjs tjjk i r u r  f lu o ry z u ją c y c h  M azd a

M o c  
t u  W

W y m i a r y  r u r  t u  m m S t r u m i e ń  ś t u i e t l n y  u j  l m

D ł u g o ś ć Ś r e d n i c a
R u r y  o  ś t u i e ł l e  

b i a ł y m
R u r y  o  ś w i e t l e  

d z i e n n y m

1 5 4 5 0 2 5 5 8 5 4 9 5  !

2 0 6 0 0 3 8 9 0 0 7 6 0

3 0 9 0 0 2 5 1 4 4 0 1 2 3 0

4 0 1 2 0 0 3 8 2  1 2 0 1 8 0 0

1 0 0 1 5 0 0 5 4 4  2 0 0 3  3 5 0

Jako opór stosuje się dławiki. W celu zapewnienia 
szybkiego zapalenia lampy elektrody jej wykonuje się 
w kształcie spirali, przez które przepływa prąd w  chwili 
włączenia lampy. Włączenie i wyłączenie spirali elektrod 
odbywa się automatycznie za pomocą przyrządu pomocni
czego — startera.1) Schemat połączeń ru ry  fluoryzującej 
pokazano na rys. 19. Przy włączeniu napięcia do elektrod

Rys. 19. Schem at połączenia ru ry  fluo ry 
zu jące j: St — s ta rte r; Dl — dław ik; IV _  

w yłącznik.

lampy sta rter automatycznie włącza spiralę elektrod w sze
reg z dławikiem. Nagrzane elektrody jonizują przestrzeń 
wypełnioną parą rtęci. Zjonizowana przestrzeń ułatw ia 
powstawanie łukowego wyładowania między elektrodami 
lampy. W tym momencie sta rter automatycznie przerywa 
obwód podgrzewający elektrody i lampa przechodzi z fa
zy zapalania w fazę normalnej pracy.

Nowoczesne startery  są to niewielkie przyrządy jarzące
go wyładowania z ciepłym zwiernikiem dwumetalowym. 
W chwili zamknięcia wyłącznika praktycznie całe napięcie 
sieci przypada na sta rter S t, którego styki są otwarte. Do
łączone napięcie zapewnia powstanie w starterze jarzącego 
wyładowania. To wyładowanie nagrzewa dwumetalowe 
blaszki zwiernika, które pod działaniem ciepła, wyginają 
się i  zamykają obwód elektrod podgrzewających.

W chwili zwarcia się styków startera wyładowanie ja 
rzące przerywa się, a przez to napięcie w  starterze spada 
do zera, przy tym prąd w obwodzie lampy (prąd urucha
miający) jest uzależniony od oporu dławika obciążającego 
i podgrzewanych spirali elektrod. P rąd  urucham iający 
przewyższa 1,5 raza prąd roboczy. Po przerwaniu w yła
dowania jarzącego blaszki bimetalowe ochładzają się i 
przeryw ają prąd nagrzewający elektrody. P rz y  przerw a
niu obwodu siła elektromotoryczna samoindukcji dławika 
powoduję powstanie odpowiedniego napięcia w rurce, ko
niecznego do wzbudzenia wyładowania łukowego. Cały 
opisany proces włączania trw a około 1,5 sek.

Uwzględniając straty  w dławiku sprawność świetlna ru r 
fluoryzujących przewyższa sprawność lamp żarowych od
powiednich mocy od 3 do 3,5 raza. Ta właściwość ru r flu
oryzujących, pomijając niektóre ich wady (skomplikowany 
sprzęt włączeniowy, zależność sprawności św iatła od tem 
peratu ry  otaczającego powietrza, niestałość w czasie s tru 
mienia świetlnego włączania lamp do sieci p rądu zmien
nego), spowodowała wprowadzenie ich w praktyce oświe
tlenia przemysłowego.

Strum ień świetlny i sprawność świetlna ru r  fluoryzu
jących zmniejszają się szybko przy obniżeniu lub podwyż
szeniu tem peratury w porównaniu z optymalną tempera-, 
tu rą  otoczenia (20 -*■ 25°C) w skutek zmiany ciśnienia pary 
rtęci wypełniającej lampy. Przy tem peraturze poniżej 
3 4-5°C ru ra  fluoryzująca nie zapala się, gdyż- przy takiej 
tem peraturze utrudnione jest parowanie rtęci. Ta wada

i) Z w any rów nież zapłonnikiem .

•\
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ru r  fluoryzujących nie pozwala na instalowanie ich w po
mieszczeniach nieogrzewanych i w zewnętrznych instala
cjach oświetleniowych.

Migotanie ru r  fluoryzujących, niedostrzegalne w sku
tek wysokiej częstotliwości pulsacji strum ienia świetlne
go, natychm iast ujawnia się przy oświetleniu szybko po
ruszającego się przedmiotu, który pozornie przyjm uje w y
gląd jak  gdyby kilku jednakowych przedmiotów. To zja
wisko, noszące nazwę efektu stroboskopowego, u trudnia 
zastosowanie ru r  fluoryzujących w  instalacjach miejsco
wego oświetlenia.

Średni okres „życia“ ru r  fluoryzujących wynosi 
2500 godz.

W instalacjach ogólnego oświetlenia dla zwalczania 
efektu stroboskopowego urządza się wielolampowe punkty 
świetlne z przesunięciem faz prądu w obwodzie jednej 
lampy w stosunku do drugiej.

Zależność charakterystyk lamp od napięcia. W skutek 
tego, iż w procesie eksploatacji są możliwe pewne wahania 
napięcia, a także dlatego, że napięcie dla różnych lamp 
nie jest jednakowe z powodu spadku napięcia w  sieci, 
pracownik dozorujący pracę instalacji oświetleniowej po
winien uwzględnić wpływ napięcia na zasadnicze charak
terystyki lamp. Ta zależność dla lamp żarowych i dla ru r  
fluoryzujących podana jest w  tablicy 62.

T a b l i c a  6 2

Z ależność charak terystyk  ź ró d e ł św ia tła  od  nap ięc ia
( t u  %  u i a r t o ś c i  z n a m i o n o w y c h )

N a p i ę 

c i e  .

ż a r ó u i k i R u r a  f l u o r y z u j ą c a

M o c

S t r u 
m i e ń

ś u i i e t l n y

S p r a w 
n o ś ć

ś w i e t l n a

O k r e s
ż y c i a

ż a r ó u i k i
M o c

S t r u 
m i e ń

ś w i e t l n y

S p r a  i n 
n o ś ć  

ś w i e t l n a

9 0 8 5 , 2 6 7 , 8 7 9 , 5 3 5 0 9 2 8 8 1 0 4 , 2

9 5 9 2 , 5 8 2 , 9 8 9 , 5 1 9 5 9 6 , 5 9 5 1 0 1 , 5

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 0 5 1 0 9 1 1 9 ,1 1 1 0 , 8 5 8 1 0 4 1 0 6 9 8 , 2

1 1 0 1 1 5 , 6 1 4 0 , 2 1 2 1 , 4 3 3 , 1 1 0 6 1 1 2 9 4 , 7

Z powyższej tablicy widać, że zmiana napięcia w  dużym 
stopniu wpływa na charakterystykę lamp żarowych. 
Zmniejszenie napięcia w stosunku do znamionowego w y
wołuje znaczne obniżenie ekonomiczności hunpy — śred
nio 1%> obniżenia napięcia powoduje 2Vo spadku sprawno
ści świetlnej. Podwyższenie napięcia wpływa zgubnie na 
okres „życia“ lampy, podwyższenie zaś napięcia do 10°/o 
skraca trzykrotnie okres jej „życia“. Dlatego w czasie 
eksploatacji konieczne jest zwracanie uwagi na to, aby 
napięcie na lampach tylko nieznacznie różniło się od zna
mionowego. Odchylenie napięcia na lampie od znamiono
wego nie powinno przewyższać 1,5 -f- 2°/o.

Zależność charakterystyk ru r  fluoryzujących od napię
cia jest znacznie mniejsza. W związku z tym dane p rak 
tyczne USA podają, iż zakres zmiany napięcia na sieci 
jest dopuszczalny do ± 6%.

LAMPY
Ogólne wiadomości i  definicje. Oprawa oświetleniowa 

jest przeznaczona do rozpraszania strum ienia świetlnego 
lampy, zmniejszania jaskrawości, mechanicznej osłony 
lampy, doprowadzenia prądu i niekiedy odizolowania jej 
od zewnętrznego środowiska.

Oprawa oświetleniowa w połączeniu z żarówką nazywa 
się przyrządem oświetleniowym. Przyrządy oświetleniowe 
dzielą się na lampy — przyrządy bliskiego zasięgu i p ro - 
projektory — przyrządy dalszego zasięgu.

Klosze przeznaczone do rozpraszania strumienia świe
tlnego przez odbicie światła nazywają się odbłyskami.

Odbłyśniki wykonuje się z emaliowanej stali, zwier
ciadła metalicznego (polerowane aluminium, chromowa
nia i srebrzona stal) lub zwierciadła szklanego. Klosze, 
przez które światło przechodząc rozprasza się, nazywają 
się kloszami rozpraszającymi.

Klosze rozpraszające wykonuje się ze szkła matowego, 
mlecznego lub opalowego.

Charakterystyki lamp. Techniczno-świetlne właściwo- 
ści lamp charakteryzuje krzywa rozsyłu światłości, k ą t 
ochronny i współczynnik sprawności.

Krzywa rozsyłu światłości lampy, posiadającej oś sy
m etrii tworzy się w biegunowym układzie współrzędnych 
w  zakresie od 0 do 180°. Ta krzywa określa klasę lampy, 
pozwala określić przystosowalność jej dla danych w arun
ków pracy (patrz tablica 63) i służy jako m ateriał w yj
ściowy do obliczenia jasności.

Wielkość światłości w 
różnych kierunkach (ta
blica 64) potrzebną do 
zbudowania krzywej roz
syłu światłości otrzym u
je  się z pomiarów prze
prowadzanych fotome
trem.

K ąt ochronny lampy 
określa ten obszar prze
strzeni, w której oko za
k ry te ' jest przed bezpo
średnim blaskiem samej 
żarówki. Wielkość kąta
ochronnego określa się wielkością kąta pomiędzy poziomą 
płaszczyzną włókna żarówki a linią łączącą kraniec w łók
na z przeciwległym brzegiem klosza (rys. 20).

Im większy jest kąt ochronny, tym  lepiej są chronione 
oczy przed działaniem blasku i tym  niżej może być zawie
szona lampa nad powierzchnią roboczą.

Współczynnik sprawności (rio) lampy określa się sto
sunkiem strum ienia świetlnego lampy do strumienia 
świetlnego żarówki.

W skutek tego, że przy rozproszeniu strum ienia świetl
nego lampy przez oprawę oświetleniową nieuchronnie po
wstają straty  strum ienia świetlnego, T|o lampy zawsze jest 
mniejsze od jedności. Im wyższa jest wartość %, tym 
lampa jest ekonomiczniej sza.

Lampy z odbłyśnikami lustrzanymi dzięki mniejszym 
stratom  przy odbiciu posiadają wyższe wartości Tlo niż 
lampy z odbłyśnikami emaliowanymi. Stosowanie kloszy 
rozpraszających zmniejsza %  lampy z powodu pochłania
nia przez nie części strum ienia świetlnego.

Rys. 20. K ąt ochronny 
lam py.

Rys. 21. P rzy k ład  krzyw ych rozsyłu św iatłości lam p: a —
lam py ośw ietlenia bezpośredniego; b — lam py ośw ietlenia 

pośredniego; c — lam py ośw ietlenia m ieszanego.
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Klasyfikacja lamp. W zależności od charakteru rozsyłu 
światła lampy dzielą się na trzy klasy:

lampy oświetlenia bezpośredniego (rys. 21a), przy któ
rych nie mniej niż 90°/o strum ienia świetlnego skierowane 
jest w stronę górnej półkuli;

lampy oświetlenia pośredniego (rys. 21b), przy których 
nie mniej niż 90°/o strum ienia świetlnego skierowane jest 
w stronę górnej półkuli;

lampy oświetlenia mieszanego, przy których poszcze
gólny strum ień świetlny górnej i dolnej półkuli przekra
cza 10%, ale jest mniejszy niż 90% (rys. 21c).

W pomieszczeniach produkcyjnych przem ysłu maszy
nowego stosuje się wyłącznie lampy oświetlenia bezpo
średniego i tylko w socjalnych i pomocniczych pomiesz
czeniach stosuje się lampy oświetlenia mieszanego (patrz 
tablica 63).

Lampy oświetlenia bezpośredniego w zależności od sto
pnia koncentracji strum ienia świetlnego z kolei dzielą się 
na następujące trzy grupy (rys. 22):

lampy o szerokim promieniowaniu — szerokopromie- 
niste;

lampy o średnim promie
niowaniu;

lampy o skoncentrowa
nym promieniowaniu (głę
bokim) — głębokopromie- 
niste.

Szerokopromieniste lampy 
stosuje się zasadniczo' do 
oświetlania przestrzeni o- 
twartych. Lampy o średnim 
promieniowaniu znajdują 
najszersze zastosowanie we 
wszystkich wydziałach o w y
sokości nie większej niż 
6 -t- 7 m (w zależności od 
poziomu oświetlenia). G łę- 
bokopromieniste lampy sto
suje się w .wysokich wydzia

0°
Rys. 22. K rzyw e rozsyłu 
św iatłości lam p ośw ietlenia 
bezpośredniego:

lam pa o szero
kim  prom ieniow aniu;

 -------  lam pa o średnim
prom ieniow aniu;
  lam pa o głębokim
prom ieniow aniu.

łach, a także na wszystkich sekcjach, gdzie należy za
pewnić zwiększoną jasność poziomej płaszczyzny.

Typy lamp. Zasadnicze typy lamp stosowane w wy
działach zakładów budowy maszyn z wykazaniem ich cha
rakterystyk podane są w tablicy 64.

Rozmieszczenie lamp. W zależności od zasięgu działania 
lamp i ich rozmieszczenia w stosunku do oświetlanych po
wierzchni roboczych instalacje oświetleniowe można roz
dzielić na dwie grupy: instalacje ogólnego oświetlenia i 
instalacje miejscowego oświetlenia.

W instalacjach ogólnego oświetlenia lampy są przezna
czone do oświetlania nie tylko powierzchni roboczych, ale 
również całego wydziału włącznie z przejściami. Z zasady 
lampy ogólnego oświetlenia umieszcza się na dostatecznej 
wysokości nad powierzchnią roboczą, w większości wy
padków — na suficie lub na wiązarach konstrukcji budo
wlanych.

K\ V\

Rys. 23. Rozmieszczenie lam p ogólnego ośw ietlenia: a— rów 
nom ierne: b — lokalne.

W instalacjach miejscowego oświetlenia lampy służą 
wyłącznie do oświetlenia powierzchni roboczych, a w nie
których przypadkach nawet do oświetlenia poszczególnych 
miejsc powierzchni roboczych. Lampy do miejscowego 
oświetlenia umieszcza się w bezpośredniej bliskości oświe
tlanej powierzchni.
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512 BUDOW A M A SZYN — P R O JE K T O W A N IE  ZA K ŁA D Ó W  PRZEM Y SŁO W Y CH

W instalacjach ogólnego oświetlenia lampy mogą być T ab lica  65
rozmieszczone w równych rzędach bez uwzględnienia roz- N o rm y  o św ie tle n io w e  d la  p o szczeg ó ln y ch  o d d z ia łó w
mieszczenia sprzętu lub lokalnie, tj. orientując się według w  p rz e m y ś le  m a sz y n o w y m  *)
powierzchni roboczych. Zaleca się stosować sposób równo
miernego rozmieszczania lamp (rys. 23a) wzorowany na 
danych praktycznych USA:

a. w  wydziałach, gdzie jest możliwa praca w dowolnym 
punkcie, na przykład w  wydziałach montażowych bez sto
sowania pracy potokowej, w nie zmechanizowanych od
lewniach jak również w magazynach;

b. w wydziałach z kombinowanym systemem oświet
lenia, gdzie ogólne oświetlenie służy jako dopełniające do 
miejscowego, na przykład w  wydziałach mechanicznych, 
narzędziowniach, wydziałach tłoczniczych itp.;

c. w  wydziałach, gdzie sprzęt jest rozmieszczony sy
metrycznie w pomieszczeniu, np. w młotowniach, wydzia
łach tłoczniczych, kuźniach, garażach i wydziałach przy
gotowawczych.

Odległości między lampami wybiera się w zależności 
od rozpraszania światła i wysokości zawieszenia (ta
blica 63).

Lokalne rozstawienie lamp (rys. 23b) stwarza przy
jemniejszy rozkład cieni i wymaga mniejszej mocy lamp 
przy tym samym stopniu jasności.

Oświetlenie bezpieczeństwa. Oprócz roboczego oświe
tlenia w  pomieszczeniach przemysłowych powinno być 
przewidziane oświetlenie' ze względu na bezpieczeństwo.
Przeznaczeniem tego oświetlenia jest zabezpieczenie nor
m alnych w arunków ewakuacji robotników z budynków 
przemysłowych w razie awarii oświetlenia roboczego.
Oświetlenie bezpieczeństwa należy stosować:

1. w pomieszczeniach przemysłowych, w których znaj
duje się jednocześnie 50 osób; w pomieszczeniach prze
chodnich, korytarzach i na schodach służących do ew aku
acji więcej niż 50 ludzi; w  przejściach przylegających do 
miejsc roboczych, na których znajdują się niebezpieczne 
w razie dotknięcia przedmioty lub części sprzętu (części 
ruchome sprzętu, obracające się itp.); w  pomieszczeniach, 
w  których wyłączenie roboczego oświetlenia może wywo
łać niebezpieczne następstwa dla ludzi (pomieszczenie 
z materiałam i wybuchowymi); _

2. na obszarze przedsiębiorstw przemysłowych — 
w głównych przejściach i przejazdach dużych przedsię
biorstw  przy większej intensywności ruchu; na placach 
podstacji transformatorowych.

Jasność na podłodze wytwarzana przez lampy oświetle
nia bezpieczeństwa powinna wynosić wzdłuż przejść w  po
mieszczeniach minimum 0,1 lx; wzdłuż przejść i prze
jazdów na terenie przedsiębiorstwa — minimum 0,05 bc.

Oświetlenie bezpieczeństwa może być wykonane 
w  dwojaki sposób, a mianowicie stosuje się:

a. częściowo lampy roboczego oświetlenia, rozmiesz
czone w pobliżu głównych przejść albo w głównych przej
ściach pomieszczenia przemysłowego,

b. specjalnie przeznaczone do oświetlenia bezpieczeń
stwa lampy o • słabej mocy, nie wchodzące w  układ 
oświetlenia roboczego.

Lampy oświetlenia bezpieczeństwa powinny być zasi
lane niezależnie od lamp oświetlenia roboczego i włączać 
się jednocześnie z nimi albo automatycznie w momencie
awarii oświetlenia roboczego. i) P a t r z  p r o j e k t  n o r m a  PN/E -  02030

N a z w y  m y d z i o l ó u j ,  p o m i e s z c z e ń  i  s t a n o w i s k  r o b o c z y c h  
o r a z  w y k o n y w a n y c h  c z y n n o ś c i

K l a s a
w e d ł u g

n o r m

M i n i 
m a l n a  

j a s n o ś ć  
w  l x

O d l e w n i e

S t a n o w i s k a  w y ł a d u n k o w e ,  z a s o b n i k i ,  w y k o p y ,  z a s i e k i  

w  z a m k n i ę t y c h  s k ł a d a c h  i  s k ł a d a c h  p o d w ó r z o w y c h I V 1 0

P r z e n o ś n i k i ^  m ł y n y  k u l o w e ,  s e p a r a t o r y  m a g n e t y c z n e ,  

w a l c e  i  z a s i l a c z e  a u t o m a t y c z n e  p r z y  s e g r e g a t o r a c h  

z i e m i ,  s t o j a k i  d l a  g o t o w y c h  m o d e l i ,  p r z e n o ś n i k i  p o d a 

j ą c e  s k r z y n i e  r d z e n i o w e  i  m o d e l e ,  w y b i j a n i e  z i e m i  r ę c z n e  

i  a u t o m a t y c z n e ,  a u t o m a t y c z n e  a p a r a t y  d o  o c z y s z c z a n i a I V 1 5

M i e j s c a  k r u s z e n i a  z ł o m u ,  p o m o s t y  w a g  n a  p o d w ó 

r z a c h  s k ł a d o w y c h ,  k a m i e n i c  m ł y ń s k i e ,  d e z y n t e g r a t o r y ,  

m i e s z a d ł a ,  s i t a ,  p r z y g o t o w a l n i e  m a s z y n o w e  d l a  s k r z y ń  

r d z e n i o w y c h ,  l a k i e r n i a  m o d e l i ,  o d d z i a ł y  d o  m o n t a ż u  

s k r z y ń  r d z e n i o w y c h ,  o p r ó ż n i a n i e  s k r z y ń  r d z e n i o w y c h  

p r z e n o ś n y m i  w i b r a t o r a m i ,  p r z e n o ś n i k i  s e g r e g u j ą c e  g o 

t o w e  o d l e w y ,  b ę b n y  o c z y s z c z a j ą c e ,  k o m o r y  d o  p i a s k o 

w a n i a I I I — a 3 0

R ę c z n e  p r z y g o t o w a n i e  m o d e l i ,  m o n t a ż  z ł o ż o n y c h  

m o d e l i ,  f o r m i e r n i a  ' m o d e l o w a ,  k r a j a n i e  p a l n i k i e m ,  r o 

b o t y  s p a w a l n i c z e . I I — a 6 0

O d b i ó r  m o d e l i ,  s t o ł y  b r a k a r s k i e ,  a p a r a t y  B r i n e l l i ,  

m a s z y n y  h y d r a u l i c z n e I — a 1 0 0

F o r m i e r n i e  r ę c z n e  w  z i e m i O — a 2 0 0

K u ź n i e  i  w y d z i a ł y  c i e p l n e

P i e c e  d o  p o d g r z e w a n i a ,  z w y k ł e  b ę b n y  o b r o t o w e ,  

w a n n y  d o  t r a w i e n i a I V 1 5

P r z e n o ś n i k i ,  m i e j s c a  w e j ś c i a  i  w y j ś c i a  c z ę ś c i  p r z y  

p i e c a c h  d l a  o b r ó b k i  c i e p l n e j  u r z ą d z e n i a  u r u c h a m i a j ą 

c e  i  m e c h a n i z m y  s t e r o w n i c z e  m ł o t ó w ,  p r a s  o b c l n a r k o -  

w y c h ,  m a s z y n y  d o  g i ę c i a  i t p .  m i e j s c a  w y ł a d o w a n i a  

i  z a ł a d o w a n i a  p r z y  k o m o r a c h  p i a s k o w n i c ,  p o m o s t y  o d 

b i o r c z e  i  m e c h a n i z m y  n a p ę d o w e ,  m a s z y n y  d o  t r a w i e 

n i a ,  n o ż y c e I I I — a 3 0

S t o ł y  k o n t r o l n e ,  n o ż y c e  o d d z i a ł ó w  p o m o c n i c z y c h I I — a 6 0

S t r e f a  r o b o c z a  m i o t ó w ,  ^ r a s ,  m a s z y n  k u ź n i c z y c h  

i  g n ą c y c h ,  p o m i e s z c z e n i a  s z l i f i e r e k  s z m e r g l o w y c h V — 6 6 0

P r z e n o ś n e  s z l i f i e r k i  s z m e r g l o w e ,  a p a r a t y  B r i n e l l a I — a 1 0 0

O d b i ó r  i  b r a k o w a n i e  w y r o b ó w O — a 2 0 0

W y d z i a ł y  m e c h a n i c z n e ,  m o n t a ż o 

w e  i  n a r z ę d z i o w e

S t r e f a  d z i a ł a n i a  s k r a w a r e k  m e c h a n i c z n y c h ,  p i ł  o k r ą g 

ł y c h ,  n o ż y c ,  t o k a r e k ,  f r e z a r e k ,  s t r u g a r e k  i  t y m  p o d o b n y c h  

o b r a b i a r e k  d o  m e t a l i I I I — a 3 0

S t r e f a  r o b o c z a  s k r a w a r e k  m e c h a n i c z n y c h ,  p i ł  o k r ą g 

ł y c h ,  n o ż y c  i t p . I I — b 4 5

S t r e f a  r o b o c z a  t o k a r e k ,  w i e r t a r e k ,  f r e z a r e k  i  s t r u g a r e k  

z  t o l e r a n c j ą  p r z y  o b r ó b c e  n i e  m n i e j s z ą  n i ż  0 , 1  m m I - b 7 5

S t r e f a  t y c h  s a m y c h  o b r a b i a r e k ,  l e c z  z  t o l e r a n c j ą  m n i e j 

s z ą  n i ż  0 , 1  m m O — b 1 5 0

S t r e f a  r o b o c z a  o b r a b i a r e k  u n i w e r s a l n y c h ,  s z l i f i e r e k ,  

k o p i a r e k ,  o d b i o r u  i  b r a k o w a n i a  w y r o b ó w O — a 2 0 0
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NORMY JA SN O ŚC I W YDZIAŁÓW  W  PRZEM YŚLE 
MASZYNOW YM

Na zasadzie ogólnych prawideł i norm racjonalnego 
oświetlenia przedsiębiorstw przemysłowych oraz doświad
czenia organizacji projektujących opracowano szczegóło
we normy oświetlenia w przemyśle maszynowym [1]. 
W tablicy 65 podano znormalizowane wielkości jasności 
dla zasadniczych wydziałów, pomieszczeń roboczych, 
miejsc roboczych i procesów produkcyjnych, ugrupowane 
według dokładności pracy wzrokowej.

OŚW IETLENIE M IEJSCOW E

Miejscowe oświetlenie obrabiarek. Zaletą miejscowego 
oświetlenia jest:

możność skierowania .bez specjalnych trudności p ro
mieni świetlnych w żądanym kierunku, co ułatw ia walkę 
z cieniami i odblaskami na powierzchni roboczej;

możność otrzymania dużego stopnia jasności na piono
wych i skośnych powierzchniach;

możność otrzymania identycznych w arunków oświetle
nia na sprzęcie jednakowego typu;

zmniejszenie mocy zainstalowanej w porównaniu z sy
stemem ogólnego oświetlenia przy zachowaniu tej samej 
jasności;

ekonomiczne zużycie energii na skutek możności w yłą
czania lamp przy obrabiarkach, które w danej chwili nie 
pracują.

Oprócz tego miejscowemu oświetleniu powinno być od
dane pierwszeństwo z punktu  widzenia obrony przeciw
lotniczej.

Zastosowania systemu ogólnęgo i kombinowanego 
oświetlenia podane są w  tablicy 66.

T ab lica  66

Z ak re s  s to so w an ia  sjjs tem ó u ; o św ie tle n ia  o g ó ln eg o  
i k o m b in o w a n e g o

G d z i e  z a l e c a  s i ę  s y s t e m  

o ś w i e t l e n i a  o g ó l n e g o

G d z i e  z a l e c a  s i ę  s y s t e m  

o ś w i e t l e n i a  k o m b i n o w a n e g o

W  w y d z i a ł a c h ,  g d z i e  p o w i e r z c h n i a  
r o b o c z a  m o ż e  z n a j d o w a ć  s i ę  w  k a ż d y m  
p u n k c i e  p o w i e r z c h n i  w y d z i a ł u  ( o d l e 

w n i e ,  m o n t a ż o w n i e ,  s k ł a d y  i t p . )
W  w y d z i a ł a c h ,  g d z i e  n o r m a  o ś w i e 

t l e n i o w a  n i e  p r z e w y ż s z a  3 0  - r  4 5  l x  

( o d d z i a ł y  s e g r e g a c j i  z i e m i ,  p l a c e  s k ł a 
d o w e ,  o d d z i a ł y  t r a w i e n i a  i t p . )

W  w y d z i a ł a c h  z e  s p r z ę t e m ,  n a  k t ó 
r y m  o ś w i e t l e n i e  m i e j s c o w e  j e s t  n i e d o 
p u s z c z a l n e  z e  w z g l ę d ó w  p r o d u k c y j 

n y c h  ( c i ę ż k i e  m ł o t y  u d a r o w e ,  p o m o s t y  
w l e w o w e  i t p . )

N a  p o w i e r z c h n i a c h  r o b o c z y c h  
w y m a g a j ą c y c h  w e d ł u g  n o r m y  j a 

s n o ś c i  p o w y ż e j  5 0  l x  ( s t o ł y  k o n 
t r o l n e ,  s t o ł y  d o  r ę c z n e g o  f o r m o 
w a n i a  r d z e n i ,  a p a r a t y  B r i n e l l a  i t p )  

N a  p o w i e r z c h n i a c h  r o b o c z y c h  

z a j m u j ą c y c h  n i e w i e l k ą  c z ę ś ć  o g ó l 
n e j  p o w i e r z c h n i  w y d z i a ł u  ( p r z e 

n o ś n e  o b r a b i a r k i ,  k u ź n i e  p o l o w e  
i  m a s z y n y  d o  g i ę c i a ,  i m a d ł a  ś l u 

s a r s k i e  i t p . )
N a  p o w i e r z c h n i a c h  r o b o c z y c h ,  

g d z i e  o g ó l n e  o ś w i e t l e n i e  d a j e  o s 
t r e  c i e n i e  i  o d b l a s k i  ( s k r a w a r k i ,  
p r a s y ,  k o p i a r k i  i t p . )

Dla zapewnienia możności zmiany kierunku światła na 
obrabianą część, a także dla oświetlenia różnych części 
obrabiarki, lampę miejscowego oświetlenia umocowuje się 
do obrabiarki za pomocą statyw u przegubowego. Zaleca 
się stosowanie typów statywów opracowanych przez Mos
kiewski Insty tu t Bezpieczeństwa Pracy oraz produkowa
nych przez „Elektrostanok“. Ogólny widok statyw u typu 
K - l l  ze zwierciadlanym odbłyśnikiem „Beta“ dla tokarki 
jest pokazany na rys. 24. Wyjściowy otwór odbłyśnika 
„Beta“ jest przysłonięty matowym szkłem ochraniającym 
żarówkę przed bryzgami emulsji i niweczącym odblaski 
na obrabianej części i polerowanych elementach obra
biarki.

Seria składająca się z sześciu typów statywów zakła
dów „Elektrostanok“ pozwala zaopatrzyć w powyższy 
sprzęt instalacje miejscowego oświetlenia i większość 
stanowisk roboczych w przemyśle maszynowym.

Rys. 24. S ta tyw  typu  K -ll do ośw ietlenia tokarek .

Wszystkie statywy tej serii są uniwersalne, tj. każdy 
7  nich jest przeznaczony do wykorzystania na kilku ty 
pach obrabiarek nieraz zewnętrznie różniących się cha
rakterem . W tablicy 67 podany jest wykaz obrabiarek 
z zastosowaniem statywów różnego typu i wskazane są 
miejsca ich przymocowania.

Statywy fabryki „Elektrostanok“ wyróżniają się cał
kowitą wymiennością części dzięki ujednostajnieniu ty 
pów statywów, szczelnością przegubów, ochronną izolacją 
przewodów od zniszczenia przez płyny chłodzące, możnoś-

T a b l t c a  67

Z a k re s  s to so w an ia  i m ie js c a  p rz y m o c o w a n ia  s ta tyw ów  
p rzy  m ie js c o w y m  o św ie tlen iu

T u p

s t a t y w u N a z w a  o b r a b i a r k i
M i e j s c e  p r z y m o c o w a n i a  

s t a t y w u

K — 11 T o k a r k i  d o  g w i n t o w a n i a

T o k a r k i  w i e l o n o ż o w e  p r o 

d u k c j i  z a k ł a d ó w  , , K r a s n y j  

p r o l e t a r i j "

T o k a r k i  m a ł y c h  w y m i a r ó w

R e w o l w e r ó w k i

R e w o l w e r ó w k i  o  m a ł y c h  w y 

m i a r a c h

S z l i f i e r k i  d o  w a ł k ó w

S z l i f i e r k i  d o  o t w o r ó w  t y p u  

„ C i n c i n n a t i "

S t r u g a r k i  p o p r z e c z n e

A u t o m a t y  t y p u  „ I n d e x "

W i e r t a r k i  s t o ł o w e

S t o ł y  ś l u s a r s k i e

N a  k a r e t c e  s u p o r t u

N a  u ż e b r o w a n i u  p o d s t a w y  z  t y ł u

N a  p o d s t a w i e  z  t y ł u  z  l e w e j  s t r o n y

N a  t y l n e j  ś c i a n i e  s k r z y n k i  b i e g ó w

N a  p o d s t a w i e  z  t y ł u

N a  p o z i o m e j  p o w i e r z c h n i  p o k r y 
w y  w r z e c i o n a  t a r c z y  s z l i f i e r s 

k i e j

N a  p o d s t a w i e  z  t y ł u  z  l e w e j  s t r o n y  

o s ł o n y

N a  p o d s t a w i e  z  l e w e j  s t r o n y  s t o ł u

N a  p o d s t a w i e  z  p r a w e j  s t r o n y  

z  t y ł u

N a  s t o l e  z  l e w e j  s t r o n y  n a  k o l u m 

n i e

N a  s t o l e  z  l e w e j  s t r o n y  z  t y ł u  ( w  
s t o s u n k u  d o  p o ł o ż e n i a  i m a d e ł )

K — 2 1 W i e r t a r k i  p i o n o w e  

R e w o l w e r ó w k i  d o  w i e r c e n i a  

W y t a c z a r k i

N a  w s p o r n i k u  w r z e c i o n a  z  l e w e j  

s t r o n y  n i ż s z e j  c z ę ś c i

N a  s k r z y n c e  w r z e c i o n o w e j  n a  

d o l e

N a  p o d s t a w i e  z  l e w e j  s t r o n y

N a  k o r p u s i e  k o ł a  ś l i m a k o w e g o  
w r z e c i o n a  p i o n o w e g o  z  p r a w e j  

s t r o n y

33 — B u d o w a  m aszy n
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T a b l i c a  6 7  ( c . d . )

T « p
s t a t y w u N a z w a  o b r a b i a r k i

M i e j s c e  p r z y m o c o w a n i a  

s t a t y w u

S z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n  t y p u  

„ H i l d ”

P i ł y  t a ś m o w e

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e ,  f r e z a r k i  

p o d ł u ż n e ,  k a r u z e l ó w k i

N a  o s ł o n i e  t a r c z y  z  t y ł u  u  g ó r y

N a  p o d s t a w i e  z  l e w e j  s t r o n y  p o - ,  

ś r o d k u

P o  j e d n y m  n a  k a ż d y m  s u p o r c i c  

a l b o  n a  k a ż d e j  g ł o w i c y  n o ż o w e j

K — 3 1 F r e z a r k i  p i o n o w e

W i e r t a r k i  d w u w r z e c i o n o w e  

P r a s y  ś r e d n i e

N a  p o d s t a w i e  z  l e w e j  s t r o n y  n a d  
s k r z y n k ą  b i e g ó w

N a  l e w e j  k o l u m n i e  z  l e w e j  s t r o n y

N a  p o d s t a w i e  z  l e w e j  s t r o n y  n a  

p o z i o m i e  s t o ł u

K - 4 1 R e w o l w c r ó w k i  Z a k ł a d ó w  i m .  

O r d ż o n i k i d z c

P ó ł a u t o m a t y  Z a k ł a d ó w  i m .  O r -  
d ż o n o k i d z c  i  f a b r y k i  i m .  

G o r k i e g o

I m a d ł a ,  s t o ł y  m o n t a ż o w e  i t p .

N a  s k r z y n c e  z m i a n y  s z y b k o ś c i  n a d  
w r z e c i o n e m

N a  s k r z y n c e  z m i a n y  b i e g ó w

N a  ś c i a n i e  n a d  m i e j s c e m  r o b o 

c z y m

K — 5 1 F r e z a r k i  p i o n o w e  G o r k o w -  
s k i c h  Z a k ł a d ó w

F r e z a r k i  u n i w e r s a l n e  t y p u  
„ C i n c l n n a t i ”

N a  p o d s t a w i e  z  p r a w e j  l u b  z  l e w e j  
s t r o n y

N a  p o d s t a w i e  z  p r a w e j  s t r o n y

K — 6 1 F r e z a r k i  u n i w e r s a l n e  G o r k o -  
w s k l ć h  Z a k ł a d ó w

A u t o m a t y  Z a k ł a d ó w  

i m .  G o r k i e g o

N a  o b u d o w i e  o b r a b i a r k i

N a  g ó r n e j  p o d s t a w i e  p r z y  m a n o 

m e t r z e

cią skierowywania światła w dowolnym kierunku bez 
odkręcania gałek zaciskowych, śrub, nakrętek itp.

Zasadniczym przegubem każdego statywu jest zacisk 
tarczowy, składający się z dwóch toczonych tarczek za
ciśniętych śrubą. Dla uzyskania płynnego ruchu przegubu 
jest umieszczone między tarczkami brązowe kółko, a pod 
główką i przeciwnakrętką śruby są umieszczone wypukłe, 
stalowe, prasowane podkładki.

Ramiona i stojak są wykonane z ru rek  gazowych o śre
dnicy wewnętrznej 1/2". Wszystkie części statyw u w celu 
ochrony przed korozją są chromowane. Jako podstawy do 
stojaków K - l l  i K-41 służą żeliwne skrzynki zaciskowe 
w formie trój graniastej pryzmy. Taki kształt jest wybrany 
zasadniczo dlatego, aby statyw  można było mocować tak 
w pionowym, jak i poziomym położeniu.

Statyw należy umocowywać do podstaw lub do stałych 
części obrabiarek. Absolutnie niedopuszczalne' jest umo
cowywanie statyw u do osłon, nadlewów lub koryt z cien
kiego m ateriału, jak również do łatwo i często zdejmowa
nych części, np. do pokryw.

Lampy są zasilane z indywidualnych transformatorów 
obniżających napięcie,' produkowanych przez fabrykę 
„Elektrostanok“. Transform ator załącza się do sieci silni
kowej przed wyłącznikiem nożowym względnie wyłączni
kiem magnetycznym. Przewody typu IIP-500 o przekro
ju  1 mm2 łączące transform ator z wyłącznikiem m agne
tycznym są prowadzone w rurce gazowej 1/2".

Prąd jest doprowadzony do statywu przewodnikiem 
IlPr. Ramiona z rurek  i stojaki do statywu wykonuje

się o długościach ■ od 120 do 890 mm. Ramiona o długości 
120 mm służą do połączenia przegubów w  statywach K-41, 
K-51 i K-61. Stojaki statywów K - l l  i K-31 wykonuje się 
o długościach ód 300 do 890 mm; długość ramion pozio
mych powyższych statywów wynosi 320 lub 520 mm.

ORIENTACYJNE OBLICZENIA I EKSPLOATACJA 
URZĄDZEŃ OŚWIETLENIOWYCH

Obliczanie według światłości. Dla obliczenia jasności 
poszczególnych części powierzchni roboczych pochodzą
cej od lampy o średnicy znacznie mniejszej niż odległość 
lampy od punktu  obliczanego można zastosować prawo 
kwadratów odległości:

7p c o s  cc

E U k

gdzie:
/p — światłość w kierunku punktu  obliczanego pod 

kątem  P do osi lampy w świecach; 
cc — kąt padania promieni na oświetlaną powierzchnię; 
L  — odległość lampy od punk tu  obliczanego w m; 
k — współczynnik obniżenia jasności uwzględniający 

zmniejszenie jasności w procesie eksploatacji. 
Przy obliczaniu w  luksach oświetlenia płaszczyzny po

ziomej (a  =  P) powyższe równanie przyjm uje następu
jącą postać:

I  cos3 ap _  _±_______
p ° z  H 2 k

gdzie:
H  — wysokość zawieszenia nad powierzchnią roboczą 

w m (rys. 25).

Rys. 25. Schem at ośw ietlenia pow ierzchni poziom ej.

Współczynnik obniżenia jasności przyjm uje się w za
leżności od warunków eksploatacji, a  mianowicie:

przy bardzo intensywnym wydzielaniu się pyłu, dymu, 
sadzy itp. (oddziały wlewów i wybijania ziemi w od
lewniach itp.) k =  1,5;

przy intensywnym wydzielaniu się pyłu, dymu, sadzy 
itp. (kuźnie, przygotowalnie ziemi formierskiej, składy 
podwórzowe itp.) k — 1,4;

przy niewielkim wydzielaniu się pyłu, dymu, sadzy itp. 
(narzędziownie, wydziały mechaniczne itp) k =  1,3;

dla czystych pomieszczeń (kantory, kreślarnie, biura 
konstrukcyjne itp.) k =  1,2.

Wartość światłości Ia określa się według krzywej roz-
A

syłu światłości jako funkcję wielkości a — aretg —
H

(rys. 25). Suma jasności obliczona według powyższego 
równania dla każdej lampy oddzielnie określa jasność 
danego odcinka powierzchni roboczej pochodzącą od 
wszystkich lamp oświetlających.
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Obliczenie według strum ienia świetlnego. Średnią ja s
ność powierzchni roboczych w luksach znajduje się w e- 
dług równania:

F-lr
Fi W) 
S k

gdzie:

lumenach

t:
S

k
i]

F[ — strum ień świetlny każdej lampy w
(określa się według tablic 58, 59 i 61); 
ilość lamp w oświetlonym pomieszczeniu; 
powierzchnia pola pomieszczenia oświetlanego 
w m-;

— współczynnik obniżenia jasności (patrz. str. 514);
— sprawność oświetlenia określająca stosunek s tru 

mienia świetlnego użytecznego, padającego na 
oświetlaną powierzchnię, do strumienia całoprze- 
strzennego.

Wielkości sprawności oświetlenia wszystkich punktów 
świetlnych, z uwzględnieniem różnych typów lamp, w za
leżności od proporcji oświetlanego pomieszczenia i współ
czynników odbicia od ścian i sufitu są podane w tabli
cy 68.

przeprowadzone, po zatwierdzeniu przez głównego kie
rownika energetycznego zakładu, we wszystkich w ypad
kach, gdy zmienia się planowanie urządzenia produkcyj
nego lub gdy zmienia się przeznaczenie wydziału, oddzia
łu, sekcji itp.

Wszelkie zmiany w rozmieszczeniu punktów świetlnych 
należy zaznaczyć w dzienniku eksploatacji. Do tego dzien
nika powinny być wpisywane sprawozdania regularnych 
przeglądów instalacji przeprowadzanych nie rzadziej niż 
jeden raz w miesiącu. Pożądane jest, aby w czasie każdej 
inspekcji dokonać pomiarów jasności najbardziej odpowie
dzialnych odcinków powierzchni roboczych.

W dzienniku eksploatacji instalacji oświetleniowej na
leży zaznaczać każdorazowe czyszczenie lamp. Terminy 
czyszczenia ustala się w zależności od warunków eksploa
tacji pomieszczenia.
Czyszczenie przeprowadza się:

w pomieszczeniach o bardzo intensywnym wydzielaniu 
pyłu, dymu, sadzy itp. — trzykrotnie w ciągu miesiąca;

w pomieszczeniach o intensywnym wydzielaniu pyłu, 
dymu, sadzy itp. — dwukrotnie;

w pomieszczeniach czystych lub o nieznacznym wydzie
laniu pyłu, dymu, sadzy itp. — jeden raz w miesiącu.

S p raw ność  o św ie tle n ia
T ab lica  68

T y p  l a m p y G ł ę b o k o - p r o m i e n i s t a

e m a l i o w a n a

, , U n i v e r s a l ”  

b e z  s z k ł a  m a t o w e g o
„ U n i v e r s a l ”  

z  m a t o w y m  s z k ł e m

W o d n o -  i  p y ł o -  
s z c z e l n a  l a m p a

L u c e t t a  

c a ł k o w i c i e  z e  s z k ł a

W s p ó ł c z y n n i k
s u f i t u 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 1 0 0 , 3 0  ‘ 0 , 5 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 , 7 0

o d b i c i a
ś c i a n 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 5 0

S p r a w n o ś ć o ś w i e t l e n i a

0 , 5
0 , 6

0 , 8
1

1 , 5
2

3
5

0 , 1 8

0 , 2 3
0 , 3 0
0 , 3 4

0 , 3 9
0 , 4 2
0 , 4 6

0 , 4 9

0 , 1 8

0 , 2 3
0 , 3 0
0 , 3 4

0 , 3 9
0 , 4 2

0 , 4 6

0 , 4 9

0 , 2 0
0 , 2 5
0 , 3 7

0 , 3 6
0 , 4 1
0 , 4 4

0 , 4 8

0 , 5 1

0 , 1 8
0 , 2 5
0 , 3 3

0 , 3 8
0 , 4 4

0 , 4 9
0 , 5 4
0 , 5 8

0 , 1 8

0 , 2 5
0 , 3 3
0 , 3 8
0 , 4 4

0 , 4 9

0 . 5 5

0 , 5 9

0 , 2 2
0 , 2 8

0 , 3 6
0 ,4 1

0 , 4 6
0 . 5 1

0 , 5 7
0 ,6 1

0 , 1 5

0 , 2 0
0 , 2 7
0 , 3 1

0 , 3 7
0 , 4 0
0 , 4 5

0 , 4 8

0 , 1 5

0 , 2 0
0 , 2 7
0 ,3 1
0 , 3 7

0 , 4 0
0 , 4 6

0 , 4 9

0 , 1 8  

0 , 2 3  
0 , 2 9  

0 , 3 3  
0 , 3 8  
0 , 4 2  

0 , 4 7  
0 , 5 1  .

0 , 1 0
0 , 1 4

0 , 1 9
0 , 2 2

0 , 2 7
0 ,3 1
0 , 3 6

0 , 4 1

0 ,1 1

0 , 1 5
0 , 2 0
0 , 2 3

0 , 2 8
0 . 3 2
0 , 3 8

0 , 4 4

0 , 1 3
0 , 1 7

0 , 2 3

0 , 2 7
0 , 3 2

0 , 3 7
0 , 4 2

0 , 4 8

0 , 1 2
0 , 1 6

0 , 2 1
0 , 2 4

0 , 2 9
0 , 3 2
0 , 3 7

0 , 4 2

0 , 1 4

0 , 1 9
0 , 2 4
0 , 2 8

0 , 3 3
0 , 3 7

0 , 4 3
0 , 4 7

0 , 2 0
0 , 2 4
0 , 7 0

0 , 3 3
0 , 4 0

0 , 4 4
0 , 5 0

0 , 5 5

Wymiarowe proporcje pomieszczenia określa się współ
czynnikiem <p nazywanym wskaźnikiem pomieszczenia:

l ■ b
H (l +  b)

gdzie:
l i b — długość i szerokość pomieszczenia;

H  — wysokość zawieszenia lamp nad powierzchnią 
roboczą.

Ogólne zasady eksploatacji. Dla zabezpieczenia znorma
lizowanej jasności powierzchni roboczych w  ciągu całego 
okresu eksploatacji instalacji oświetleniowej konieczny 
jest regularny nadzór nad jej stanem. B rak takiego nadzo
ru  powoduje zmniejszenie się jasności w skutek zabrudze
nia, a także zużywania się lamp i żarówek. Do nadzoru 
instalacji powinien być specjalnie wyznaczony pracownik 
podległy bezpośrednio głównemu kierownikowi energetycz
nem u zakładu. Pracownik kontrolujący eksploatację insta
lacji powinien posiadać plan oświetlenia wszystkich w y
działów przedsiębiorstwa. Każdą zmianę w  instalacji oświe
tleniowej i w procesie jej eksploatacji należy zaznaczyć na 
planie, który ma odpowiadać rzeczywistemu stanowi insta
lacji. Zmiany w  instalacji oświetleniowej powinny być

Pomiary jasności. Jasność mierzy się za pomocą przy
rządu zwanego luksometrem. Według zasady pomiaru 
luksom etry dzielą się na 2 grupy: z obiektywną i  subiek
tywną metodą pomiaru. W luksom etrach o obiektywnym 
pomiarze (najbardziej rozpowszechnionym zagranicą) 
światłoczułym elementem jest ogniwo fotoelektryczne z za
mykanym wiekiem; najbardziej rozpowszechnione posia
dają fotoogniwo selenowe (rys. 26). Ogniwo fotoelektrycz
ne włącza się w obwód galwanometru, którego podziałka 
jest wywzorcowana bezpośrednio w  luksach. Położywszy 
fotoogniwo na powierzchni, której jasność należy zmierzyć, 
odczytuje się wielkość mierzonej jasności wprost ze skali 
galwanometru.

W celu rozszerzenia zakresu mierzonej jasności używa 
się filtrów neutralizujących lub przesłon, za pomocą k tó 
rych zmniejsza się strum ień świetlny padający na światło
czułą powierzchnię ogniwa fotoelektrycznego.

W luksom etrach o subiektywnym pomiarze pomiar jas
ności światła przeprowadza się metodą wzrokową przez 
porównanie jaskrawości dwóch pól, z których jedno jest 
znane. W ZSRR najbardziej rozpowszechniony jest luk - 
sometr rO H . Schemat tego przyrządu jest pokazany na 
rysunku 27.

i 33*
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Żarówka porównawcza L oświetla białą rozpraszającą 
światło p łytkę B, k tóra może obracać się dokoła swej osi. 
Jaskrawość płytki B z określoną jej jasnością, a zatem 
zależną od kąta jej nastawienia w stosunku do promieni

(nasłonecznienie powierzchni roboczych) jest niedopusz
czalne. Właściwy wybór rozmieszczenia świetlików jed
nostronnych, z uwzględnieniem urządzeń zasłonowych, 
w  szczególności daszków, zapobiega w pełni nasłonecz
nieniu miejsc roboczych. W większości wypadków w  w y
działach zakładów budowy maszyn rozpowszechnione są 
świetliki dwustronne z pochyłym oszkleniem. Ten rodzaj 
świetlików zapewnia równomierne intensywne oświetlenie 
powierzchni poziomych (rys. 28). W celu uzyskania tej

Rys. 26. L uksom terz z fotO' 
ogniwam i selenowym i.

żarówki L, porównuje się wzrokowo z jasnością takiej 
samej płytki ustawionej na powierzchni roboczej. Oko 
obserwatora znajdujące się przed okularem O porównu
je jaskrawość płytki B w lusterku H z jaskrawością 
płytki E.

samej średniej jasności powierzchni poziomych świetliki 
o nachyleniu 60° wymagają 1,5 raza mniejszej powierzchni 
oszklenia niż świetliki z oszkleniem pionowym.

Oświetlanie powierzchni oknami daje bardzo nierów
nomierny rozsył jasności w  głąb pomieszczenia (rys. 29). 
Przy dużej jasności w pobliżu okien jasność przy ścianie 
przeciwległej jest bardzo niewielka. W celu podwyższenia 
równomierności oświetlenia należy stosować jasną barwę

Rozszerzenie zakresu pomiarów osiąga się przez za
stosowanie filtrów. Po osiągnięciu zrównania się jask ra
wości pól porównawczych (płytek S i £ )  wielkość m ie
rzonej jasności odczytuje się według skali przyrządu 
i położenia wskazówki umocowanej na osi p łytki obro
towej B.

OŚWIETLENIE NATURALNE (DZIENNE) 
OTWORY ŚWIETLNE

Rodzaje otworów świetlnych. Oświetlenia pomieszczeń 
światłem dziennym dokonuje się przez otwory świetlne 
w ścianie i dachu budynku. Otwory świetlne w dachu n a
zywają się świetlikami, otwory świetlne w ścianach — 
oknami.

Świetliki dachowe w zależności od położenia płaszczyzn 
oszklonych mogą być pionowe lub pochyłe, jednostronne 
lub dwustronne. Świetliki z jednostronnym oszkleniem 
w przedsiębiorstwach przem ysłu maszynowego są stoso
wane tylko w tych przypadkach, jeżeli padanie bezpo
średnich promieni słonecznych na powierzchnie robocze

W budynkach przemysłowych otwory świetlne (głównie 
świetliki górnego światła) służą nie tylko do naturalnego 
oświetlania, lecz również do naturalnego przewietrzania. 
Uwzględniając to  kształty świetlików i ich rozmieszczenie 
w wydziałach zakładów budowy maszyn, a szczególnie 
w wydziałach o wysokiej tem peraturze powietrza, należy 
projektować biorąc pod uwagę ich właściwości przewie
trzające.

. Charakterystyka świetlików górnego światła. Tablica 69 
służy do ogólnej oceny świetlików górnego św iatła w e
dług pięciostopniowej klasyfikacji.

Jednocześnie w tablicy tej wskazane są obszary stoso
wania odnośnych świetlików.

ZASADY I NORMY OŚWIETLENIA NATURALNEGO

Określenia zasadnicze. Na skutek tego, że jasność oświet
lenia tak zewnątrz, jak i wewnątrz pomieszczenia zmienia 
się w ciągu doby osiągając w  południe swoje maksimum, 
normowanie bezwzględnej wartości jasności nie określa 
warunków oświetlenia. Dostateczną jasność promieniowa
nia charakteryzuje się wielkością współczynnika natu ra l
nej jasności.

Rys. 27. Schem at
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T a b 1 i c a 69

O cena św ietlików  górnego św iatła w edług p ięciostopniow ej skali
O c e n a  p g ó l n a

T y p  ś w i e t l i k a  i  z a l e c a n y  s t o s u n e k  
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W y d z i a ł y  .  m e c h a n i 
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p o ł u d n i o w y c h

W y d z i a ł y  m e c h a n i 

c z n e  w  s t r e f i e  ś r o d 
k o w e j  i  w  r e j o n a c h  
p ó ł n o c n y c h ,  w y 

d z i a ł y  o  w y s o k i e j  
t e m p e r a t u r z e  z  n i e 
w i e l k i m  n a d m i a r e m  

c i e p ł a

W y d z i a ł y  g o r ą c e j  o b 
r ó b k i  m e t a l i  z  w i e l 
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c i e p ł a

T o  s a m o

Współczynnik naturalnej jasności określa się stosun
kiem procentowym jasności danego punktu  płaszczyzny 
poziomej w pomieszczeniu do jednoczesnej jasności pozio
mej powierzchni położonej na zewnątrz, oświetlonej przez 
całe odkryte niebo, lecz zasłoniętej przed bezpośrednimi 
promieniami słońca.

Przy oświetleniu pomieszczeń górnym światłem wiel
kość średniego współczynnika naturalnej jasności według 
przelotu (otworu) zasadniczo zależy od stosunku powierz
chni oszklonej do powierzchni podłogi oświetlonej tym 
otworem. Ten stosunek przyjęto nazywać względną po
wierzchnią oszklenia.

W budynkach z bocznym światłem wielkość minimalna 
współczynnika naturalnej jasności określa się głęboko
ścią obsady wyrażającą się stosunkiem głębokości po
mieszczenia do wysokości górnej krawędzi ram y okien
nej nad powierzchnią roboczą.

Normy współczynnika naturalnej jasności dla zasadni
czych wydziałów przemysłu maszynowego. Zgodnie z w y
maganiami OST 8545 znormalizo.wane średnie wielkości 
współczynnika naturalnej jasności dla jednopiętrowych 
wydziałów z górnym oświetleniem powinny być nie m niej
sze od wielkości podanych w tablicy 70.

OBLICZENIA ORIENTACYJNE I EKSPLOATACJA

Obliczenia orientacyjne współczynnika naturalnej jas
ności. Dokładne obliczenia współczynnika naturalnej jas
ności, w  dowolnym punkcie oświetlanego pomieszczenia 
przeprowadza się za pomocą specjalnych wykresów.

T a b l i c a  7 0

N orm y średn ich  m artości m spółczynnika natu ra lnej 
ja sności ■)

N a z w y  w y d z i a ł ó w  l  o d d z i a ł ó w

ś r e d n i e  w a r t o ś 
c i  w s p ó ł c z y n n i 
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O d l e w n i e

M a g a z y n y  z i e m i  i  g o t o w y c h  o d l e w ó w 1 -  2
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k o p u l a k i ,  w l e w a n i a ,  o p r ó ż n i a n i a  f o r m ,  f o r m o w a n i a

m a s z y n o w e g o ,  o b c i n a r k i  i t p . 3

r d z e n i a r n i c  i  f o r m o w a n i a  r ę c z n e g o 5

K u ź n i e
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o

5

■
M . o n t a ż o w  n  i  c

M a g a z y n y  p ó ł f a b r y k a t ó w  i  w y r o b ó w  g o t o w y c h 2

M a g a z y n y  n a r z ę d z i  i  o d d z i a ł y  o b r ó b k i  c i e p l n e j 3

O d d z i a ł y  m e c h a n i c z n e ,  m o n t a ż o w e  i n a r z ę d z i o w n i c 5 — 7

1 )  D l a  s z e r o k o ś c i  g e o g r a f i c z n y c h  m n i e j s z y c h  o d  4 5 °  i  t u i ę k s z y c n  o d  6 0 °  

z a l e c a  s i ę  z m n i e j s z a ć  n o r m a l i z o m a n i e  i c i e l k o ś c i  . u j s p ó l c z y i m i k a  n a i u r a l n e j  j a 

s n o ś c i  o  2 5 % .

Orientacyjne obliczenie pozwala określić konieczną 
względną płaszczyznę oszklenia według danego średniego 
współczynnika naturalnej jasności albo obliczyć średnią
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wartość współczynnika naturalnej jasności według danej 
powierzchni oszklenia i powierzchni oświetlanej nawy:

T l T2

gdzie:
^  Al5  =  —osz ' 100 — względna powierzchnia oszklenia w o/o,
ó p o d t .

I( — współczynnik kształtu świetlika (tablica 71), 
e — normalne wartości współczynnika naturalnej jas

ności,
Tl i To — współczynniki uwzględniające straty  z powodu 

zabrudzenia szyb w czasie eksploatacji i spo
wodowane przez konstrukcję nośną (wiąza- 
rów( łuków itp. — tablica 72).

T a b lic a  71
W spółczynnik kształtu św ietlików

K o n s t r u k c j a  i  m a t e r i a ł  w i ą z a r ó w

R o d z a j  o t w o r u  

ś w i e t l n e g o
R o d z a j  o s z k l e 

n i a

w i ą z a r y  d r e w 

n i a n e  i  ż e l a z o -  
b e t o n o w e

w i ą z a r y  s t a l o 

w e

k r a t o w y p e ł n y i o 
i

JJ p e ł n y

P i o n o w e P o j e d y n c z e

P o d w ó j n e
6 , 2

1 0
5

8 , 3

4 , 6

7 ,1

3 , 9
6 . 2

P o z i o m e  | P o j e d y n c z e

P o d w ó j n e
3 . 1
5

2 , 5
4 ,1

2 , 3
3 , 6

2

3 ,1

N a c h y l o n e  p o d  j P o j e d y n c z e 4 , 3 3 , 5 3 , 2 2 , 7
k q t c m  6 0 ° P o d w ó j n e 6 , 9 5 . 8 5 4 , 3

Wartość współczynnika To uwzględniającego straty świa
tła  przez konstrukcje nośne budynku przyjm uje się równą: 
dla drewnianych i żelazobetonowych konstrukcji 0,7 0,9,
dla metalowych konstrukcji nośnych 0,9 1.

T a b l i c a  7 2

W spółczynniki ti uwzględniające straty światła z po
wodu zanieczyszczenia

W a r u n k i  e k s p l o a t a c j i  p o m i e s z c z e ń

O ś w i e t l e n i e

p i o n o w e s k o ś n e

G r u p a  A .  P o m i e s z c z e n i a  z  n i e w i e l k i m  w y 

d z i e l a n i e m  s i ę  p y ł u ,  d y m u ,  s a d z y  i t p .  ( w y d z i a ł y  

m e c h a n i c z n e ,  n a r z ę d z i o w n i c  i  i n n e )

G r u p a  B .  P o m i e s z c z e n i a  z  i n t e n s y w n y m  w y 
d z i e l a n i e m  s i ę  p y ł u ,  d y m u ,  s a d z y  i i n n y c h  ( o d 

l e w n i e  i  k u ź n i c )

0 , 5  —  0 , 6  

0 , 6  —  0 , 5

0 , 6 5  r -  0 , 5 5  

0 , 5 5  0 , 4 5

Eksploatacja urządzeń naturalnego oświetlenia. Dla u -
trzymania w ciągu całego okresu eksploatacji normalnych 
warunków oświetlenia przeprowadza się regularne czy
szczenia szyb. Oczyszczenie należy przeprowadzać nie rza
dziej niż 2 ^ 3  razy w ciągu roku w pomieszczeniach g ru 
py A i nie rzadziej niż 1. 2 razy w roku w pomieszcze
niach grupy B (tablica 72). Czyszczenie powinna wykony
wać specjalna do tego celu wyznaczona brygada ludzi. 
Terminy czyszczenia szyb wyznacza się o ile możności 
w różnych odstępach czasu, przy czym jesienią czyszcze
nie jest konieczne. Czyszczenie oszklenia sprowadza się 
do dwóch czynności: nałożenia emulsji na zanieczyszczo
ną powierzchnię szyb i usunięcia zanieczyszczenia.

Zalecany skład emulsji do czyszczenia szyb:

woda destylow ana lub deszczowa 1000 cm3
kw as su lfonaltow y 10 g
soda kaustyczna 4 g
m ydło naftalenow e 6 g

Zużycie emulsji na 100 m- oszklenia: dla odlewni i kuźni 
0,65 0,75 litra, dla mechanicznych oddziałów 0,5 ■*" 0,6
litra.
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R o z d z i a ł  XVII

PROJEKTOWANIE I WYKONANIE FUNDAMENTÓW POD URZĄDZENIA 
FARRYCZNE

I-UNDAMENTY POD URZĄDZENIA PODLEGAJĄCE OBCIĄŻENIOM DYNAMICZNYM

WIADOMOŚCI OGÓLNE

Fundam ent maszyny, będący pod dużym obciążeniem 
dynamicznym, powinien w  zasadzie odpowiadać trzem 
warunkom. Po pierwsze, powinien być dostatecznie w y
trzym ały na obciążenia zarówno statyczne, jak i dyna
miczne. Po drugie, w ibracje fundam entu charakteryzujące 
się am plitudą jego własnych lub wymuszonych drgań nie 
powinny przekraczać dopuszczalnych wielkości: wielkości 
te ustala się uwzględniając wpływ wibracji lub drgań na 
pracę maszyny, jej fundam ent i elementy konstrukcyjne 
budynku oddziału, w którym  znajduje się maszyna. Po 
trzecie, fundam ent nie powinien osiadać, a szczególnie 
osiadać nierównomiernie, ponieważ może to wywołać prze
krzywienie maszyny. Takie osiadanie fundam entu zda
rza się najczęściej przy fundamentach wykonanych na 
gruntach piaszczystych o małej lub średniej spoistości.

Aby zapobiec przekrzywieniu fundam entu,' należy się 
starać umieścić środki ciężkości fundamentu, maszyny 
oraz powierzchnie podstawy w  jednym pionie. Wielkość 
wychylenia od pionu nie powinna przekraczać 5°/o w y
m iaru tego boku podstawy fundamentu, w którego kie
runku  przesunięty jest środek ciężkości. Już wychylenie 
rzędu 5°/o, przy którym  różnica naprężeń na krańcach 
podstawy wynosi 60n/'o wielkości równomiernego ciśnienia 
na grunt, może spowodować na gruncie stosunkowo sła 
bym przekrzywienie fundamentu.

W celu zmniejszenia wpływu drgań i wstrząsów na za
sadnicze elementy budynku (słupy, stropy) nie należy 
ich łączyć z fundamentem maszyny. W szczególności nie 
wolno opierać na fundamencie maszyny elementów kon
strukcji »budynku.

Podeszwa fundam entu powinna się znajdować na jed 
nakowej głębokości.

Przeprowadzone specjalne doświadczenia i teoretyczne 
badania [ l ] 1) stwierdziły, że zagłębienie fundamentu m a
szyny poniżej fundam entu budynku nie zmniejsza p rak
tycznie przenoszenia drgań i wstrząsów. Dlatego też przy 
obliczaniu głębokości podeszwy fundam entu nie bierze się 
pod uwagę wpływu drgań na budynek.

Dla określenia wielkości amplitud drgań lub w strzą
sów fundamentów maszyny oraz fal rozchodzących się

1) L iczby podane w naw iasach bez żadnych dalszych w y
jaśn ień  odnoszą się do spisu lite ra tu ry  zamieszczonego na 
końcu rozdziału (przyp. red. PWT).

w gruncie od tych fundamentów niezbędna jest znajomość 
współczynników charakteryzujących sprężyste własności 
gruntów. Teoria drgań masywnych fundamentów maszyn 
operuje trzema współczynnikami analogicznymi ze „współ
czynnikami pościeli“, które stosuje się w teorii obliczenio
wej belek płyt na sprężystym podłożu [2],

Jak  wynika z doświadczeń i teoretycznych badań, 
współczynniki sprężystości gruntów zależne są nie tylko 
od sprężystych własności gruntu  (moduł sprężystości 
i współczynnik Poissona), lecz również od rodzaju osiada
nia fundamentów. Ustalono, że współczynnik sprężystości 
grun tu  odnoszący się do zależności między normalnym 
równomiernym ciśnieniem na grun t i równomiernym pio
nowym sprężystym osiadaniem fundamentu, dla tego sa
mego gruntu, jest inny niż współczynnik wiążący wielkość 
poziomego przesunięcia fundam entu - z siłą działającą na 
grunt w płaszczyźnie podstawy fundamentu. Współczyn
nik wiążący zewnętrzny moment skręcający na fundament 
ze sprężystym obrotem jego podstawy jest różny co do 
wielkości od dwóch poprzednich współczynników. Dlatego 
przy obliczeniach dynamicznych ciężkich, masywnych fun
damentów maszyn korzysta się z trzech współczynników:
1. C . — sprężystego, równomiernego osiadania gruntu
2. C,. — sprężystego przesunięcia i 3. C, — sprężystego 
nierównomiernego osiadania gruntu.

Współczynnik C . stosuje się przy badaniu pionowych 
drgań fundamentu. Przy rozpatrywaniu poziomych drgań 
fundamentów używa się współczynnika Cx , którego 
wielkość można przyjąć w przybliżeniu jako 0,5 C , 
Wreszcie w obliczeniach drgań skręcających fundamentu 
stosuje się współczynnik C, wyrażony wzorem

gdzie

M  — zewnętrzny moment skręcający działający na 
fundament i wywołujący sprężysty obrót jego o kąt rp,

J F — moment bezwładności powierzchni podstawy 
fundam entu względem osi przechodzącej przez środek 
ciężkości podstawy prostopadle do płaszczyzny drgań.

Badania [5] pozwalają wyciągnąć wniosek, że między 
współczynnikami C_. i C . zachodzi w przybliżeniu (dla
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fundamentów niezbyt wydłużonych w rzucie poziomym) 
następująca zależność:

  9  r

_  -  T a b l i c a  1

Wartości współczynnika równomiernego sprężystego osia
dania dla różnych gruntów

K a t e g o r i a

g r u n t u N a z w a  g r u n t u
C r

w k C / c m 3 w  k G / c m a

I G r u n t y  s ł a b e  ( g l i n a ,  g r u n t  g l i n i a s t y  i u  s t a 

n i e  p l a s t y c z n y m  n a  g r a n i c y  p l a s t y c z n o ś c i ,  
g r u n t  p i a s z c z y s t y  ś r e d n i e j  s p o i s t o ś c i  o r a z  
p i a s e k  p y l a s t y  n a s y c o n y  m o d ą , j a k  r ó w n i e ż  
g r u n t y  11 i  I I I  k a t e g o r i i  z  w a r s t w a m i  i l u  l u b  

t o r f u ) d o  3 d o  1 ,5

II G r u n t y  ś r e d n i o  w y t r z y m a ł e  ( g l i n a  i  g r u n t  
g l i n i a s t y  t w a r d y  i  w  s t a n i e  p l a s t y c z n y m  n a  
g r a n i c y  p ó ł p l a s t y c z n o ś c i ,  g r u n t  p i a s z c z y s t y  
s u c h y  i  w i l g o t n y ,  p i a s e k  p y l a s t y ,  w i l g o t n y ,  

d r o b n y  i  ś r e d n i e j  g r u b o ś c i  w i e l k o ś c i  p i a s e k ) 3  ~ ~  6 1 ,5  —  3 , 5

I I ! G r u n t y  w y t r z y i d a ł e  ( g l i n a ,  g r u n t  g l i n i a s t y  

w  s t a n i e  t w a r d y m ,  o  m i n i m a l n y m  s t o p n i u  
w i l g o t n o ś c i  n a t u r a l n e j ,  p i a s e k  g r u b y ,  ż w i r ,  
s u c h y  l e s s  i  g l e b a  g l i n i a s t o  l e s s o w a 6  - t - 1 0 3 , 5  —  6

I V S k a ł y p o n a d

1 0

p o n a d  6

Tablica 1 podaje wartość współczynnika Cs dla- g run
tów o różnych dopuszczalnych jednostkowych ciśnie
niach R j .

Statyczne robocze ciśnienia różnych maszyn na grunt 
mieszczą się w stosunkowo wąskich granicach. Na przy
kład ciśnierre statyczne na podstawę fundam entu w ięk
szości fundamentów maszyn z mechanizmami korbowymi, 
w  budynkach niepodpiwniczonych, jeżeli nie ma w ziemi 
przewodów^ rurowych — nie przekracza 0,8 kG/cm2. W b u 
dynkach podpiwniczonych z przewodami rurowymi pod 
ziemią zachodzi konieczność ustawienia fundamentów 
w' piwnicy. W związku z tym  wysokość fundam entu m a 
szyny znacznie wzrasta osiągając czasami 7 ~  8 m, co 
pociąga za sobą zwiększenie ciśnienia statycznego na pod
stawę fundam entu do 1,5 kG/cm2. Ciśnienie statyczne na 
g runt fundamentów' pod młoty mieści się w granicach 
0,8 1,2 kG/cm2; fundamentów’ tu rb in  — 0,8 -f- 1,5
kG/cm2 i tylko w  pojedynczych wypadkach osiąga
2 kG/cm2.

Ciśnienie to przy fundamentach pod różne drobne 
urządzenia wynosi w  większości wypadków 0,2 0,6
kG/cm2.

Ciśnienie statyczne maszyn na podstawę fundam entu 
jest znacznie mniejsze niż fundamentów budowli przem y
słowych i użyteczności publicznej. Można więc w przewa
żającej ilości wypadków wykonać fundam enty maszyn n a 
w et na słabych gruntach przy dopuszczalnym ciśnieniu 
1 kG/cm2 (grunty I  kategorii w tabl. 1) nie stosując 
jakichkolwiek sposobów wzmocnienia gruntu.

Niekiedy wym iary budynku oraz rozmieszczenie u rzą
dzeń nie pozwalają na zwiększenie podstawy fundamentu, 
a więc i na zmniejszenie ciśnienia statycznego oraz w iel
kości am plitud drgań fundamentu. W takich wypadkach 
oraz przy budowie fundamentów pod wyjątkowo ciężkie 
i  silne maszyny (np. młoty opadowe o ciężarze bijaka 
5 -i- 7 t) należy wzmocnić grunt pod fundamentem. W tym 
celu, zwłaszcza przy urządzeniach o małej mocy lub sto
sunkowo dobrze wyważonych maszynach (np. wielocy- 
lindrowych silnikach Diesla, pompach odśrodkowych, 
młynach kulowych, prasach itp.), można stosować mocno 
ubite poduszki piaskowe i wbijane pionowo pale długości
3 -i- 5 m. Dalsze zwiększenie długości pali wzmacnia grunt 
tylko nieznacznie.

FUNDAMENTY MASZYN Z UKŁADEM KORBOWYM

Klasyfikacja maszyn na podstawie ich wyważenia i od
działywania na budynek. Niewyważone siły i momenty 
części ruchomych maszyn z układem  korbowym wzbu
dzają i wywołują drgania ich fundamentów.

Obliczenie wzbudzających sił i momentów wywoływa
nych przez poszczególne lub wszystkie cylindry maszyny 
nie przedstawia trudności, jeżeli znane są wymiary i cię
żar poszczególnych części uk ładu  korbowego [21. Stopień 
niewyważenia maszyny w dużej mierze zależy od liczby 
jej cylindrów i wzajemnego położenia korb w  każdym 
z nich. Na przykład jeżeli ciężar i wymiary mechanizmów 
korbowych różnych porównywanych maszyn są' jednako
we i przyjm ując jako jednostkę stopień niewyważenia 
jednoeylindrowej maszyny, wówczas dla maszyn mających 
różne ilości cylindrów i różne wzajemne położenie korb 
otrzymamy wartości stopnia niewyważenia, podane w ta 
blicy 2.

T ab lica  2
Stopień niewyważenia maszyn z układem  korbowym

l l o ś ó

c y l i n d r ó w

K ą t y  p o m i ę d z y  p i e r w s z ą  i  n a s t ę p 
n y m i  k o r b a m i  ( w  s t o p n i a c h )

S t o p i e ń

11 111 I V
n i e w y w a ż e n i a

1 0 _ I
2 0 0 — —

2

0 9 0 — — . 1 2
0 1 8 0 — — 0

3 0 1 2 0 2 4 0 _ _  ■ 0
5 0 1 8 0 1 8 0 3 6 0 0

Jedynie maszyny jednocylindrowe i dwucylindrowe 
posiadają nierównomiemość biegu tak  dużą, że są niebez
pieczne ze względu na możliwości powstawania dużych 
drgań. Tłokowe maszyny mające trzy i więcej cylindrów 
należy uznać za praktycznie wyważone, a więc bezpieczne 
pod względem drgań. Obliczenia dynamiczne fundam en
tów, a w  szczególności sprawdzenia na rezonans nie są 
w tym  wypadku konieczne. Wymiary fundamentów w y
znacza się wówczas konstrukcyjnie. Odwrotnie jest przy 
projektowaniu fundamentów jednocylindrowych i dw u- 
cylindrowych maszyn; obliczenia dynamiczne fundam entu 
powinno się wykonać bardziej dokładnie sprawdzając re 
zonans oraz określając am plitudy drgań wymuszonych.

1' ,Taszyny o niskich obrotach ze stałymi okresami zmia
ny kierunku ruchu (tłokowe poziome sprężarki, tłokowe 
maszyny parowe, piły trakowe, silniki Diesla) często w y
w ołują znaczne drgania budynków znajdujących się nie
kiedy w odległości kilkudziesięciu m etrów od fundam entu 
takiej maszyny. Maszyny posiadające więcej niż 200 250
obr/min nie są niebezpieczne dla budynków. W edług ob
serwacji drgania budynków najczęściej wyw ołują ipaszyny 
mające 90 160 obr/min. Tłumaczy się to tym, że czę
stotliwość drgań własnych budynków jest stosunkowo ni
ska i zbliża się do częstotliwości obrotów wolnobieżnych 
maszyn. W skutek tego może nastąpić zgodność częstotli
wości obrotów maszyny z częstotliwością zasadniczych 
własnych drgań budynku, tj. rezonans, przy którym  am 
plituda drgań budynku może osiągnąć znaczne wielkości 
niekiedy niebezpieczne dla wytrzymałości budynku.

M ateriał fundamentów oraz wskazówki do ich pro
jektowania. Przy obciążaniu fundam entu należy brać pod 
uwagę ciężar własny urządzenia oraz siły dynamiczne 
powstające w czasie pracy maszyny. Jednostkowe ciśnie
nie na fundam ent maszyn z układem  korbowym nie prze
kracza zwykle 3 - ^ 5  kG/cm2. Przy budowie fundamentów
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maszyn z układem  korbowym można z tego względu sto
sować m ateriały o niskiej wytrzymałości — beton m arki 
nie wyższej od 90, m ur z cegły na zaprawie cementowej 
lub wapiennej, chude betony m arki 65 i 45 i gruzobetony.

Fundam enty maszyn z układem  korbowym projektuje 
się zwykle jako bloki z wyjęciami i otworami na ich pod
stawy, na osprzęt i na śruby. Głębokość fundam entu za
leży od warunków geologicznych oraz założeń konstruk
cyjnych. Fundam enty maszyn z układem  korbowym po
winny mieć możliwie m ałą głębokość a dużą podstawę. 
Należy więc unikać umieszczenia pod maszyną różnych 
urządzeń (przewody rurowe, kanały itp.), ponieważ w y
maga to powiększenia głębokości fundamentów.

Przy 'ustaw ianiu  fundamentów kilku  maszyn na jednej 
wspólnej gruzobetonowej płycie, grubość ostatniej powin
na być nie mniejsza niż 0,8 m, wielkość zaś podstawy p ły 
ty  — nie mniejsze niż jej grubości.

Fundam enty z betonu m arki 90 należy zbroić tylko 
w warstwie podpowierzchniowej oraz w miejscach osła
bionych przez otwory. W zależności od wymiarów funda
m entu zbroi się siatką o oczkach 20 -i- 40 cm i średnicy 
prętów 12 -*■ 18 mm.

Obliczenie fundamentu. Zwykle nie przeprowadza się 
obliczenia naprężeń wewnętrznych fundamentów. Oblicze
nia statyczne sprowadzają się jedynie do wyznaczenia 
środka ciężkości fundam entu i określenia statycznego jed
nostkowego ciśnienia na grunt, wyliczanego ze wzoru:

G
F (1)

A / W V

stotliwości i amplitudy. W wypadku ogólnym rozwiązanie 
tego zagadnienia sprowadza się do badań nad drganiem 
o sześciu stopniach swobody [8], Ponieważ fundam enty m a-- 
szyn z układem korbo
wym posiadają zwykle 
płaszczyzny symetrii, bę
dące zarazem głównymi 
płaszczyznami fundam en
tu, przeto zadanie spro
wadza się do rozpatrywa
nia drgań ciała sztywne
go w jednej z jego głów
nych płaszczyzn.

Równania różniczkowe 
drgań fundam entu mogą 

• więc być napisane w postaci

Rys. 2. Schem at drgań funda
m entu  m aszyny z układem  

korbowym .

gdzie
G — łączny ciężar fundam entu i maszyny,
F — płaszczyzna podstawy fundamentu.
Przy tym wielkość o powinna być mniejsza od 0,8 

R j  dla gruntów piaszczystych i od R,j — dla gruntów 
gliniastych oraz gliny ( R j  — jednostkowe ciśnienie na 
grunt, dopuszczalne przy działaniu na niego jednego ty l
ko statycznego obciążenia i określane z tablicy 1 ).

Obliczenie dynamiczne fundam entu jest potrzebne dla 
jednocylindrowych i dwucylindrowych maszyn, a więc

maszyn o własnych 
Q  A  / \  f \  drganiach harmonicz-

\ j  \ y  \ /  \ j  \  nych (sinusoidalnych).
W stosunku do w łas
nych drgań, wtórne 
drgania harmoniczne 
takich maszyn są m a- 

Rys. I. D rgania fundam en tu  m a- łe . Skutek tłumienia
szyny z układem  korbow ym : a . Jdział ia drgań
drgania w łasne, b — oddziaływ a- , . ■_
nie drgań  w tórnych  na  drgania wtórnych na funda-

własne. rnent jest niewielki
nawet jeśli częstotli

wość drgań fundam entu jest zbliżona do wtórnych drgań 
harmonicznych maszyny. Zwykle, wibrografy wykazują 
drgania o częstotliwości równej zasadniczej częstotliwo
ści maszyny (rys. la ). Niekiedy wpływ wtórnych drgań 
harmonicznych występuje na wykresie wibrografu jedy
nie w postaci zniekształcenia krzywej drgań o własnej 
częstotliwości (rys. Ib).

Dlatego przy obliczaniach drgań fundam entu maszyn 
z układem  korbowym można nie brać pod uwagę wpływu 
drgań wtórnych.

Zagadnienie drgań fundam entu sprowadza się do po
znania drgań ciała sztywnego na podłożu sprężystym 
(gruncie) pod wpływem okresowych obciążeń danej czę

mz -f- C~ Fz  “  P~ sin o t (2)

mx -f- Cx Fx — CxFHc9 ■=» Px sin uit; 1

J m9 -  CxFHcx  +  {C9J F -  GHC +  (3)

-f- CxFHc-) <p — M  sin u>t J
Wprowadzone są tutaj następujące oznaczenia (rys. 2): 

m i G — masa oraz ciężar fundam entu i maszyny, 
Hc odległość od środka ciężkości całego urządzenia do 
podstawy,
J p  — moment bezwładności płaszczyzny podstawy wzglę
dem osi przechodzącej przez środek ciężkości podstawy 
prostopadle do płaszczyzny drgań (będącej płaszczyzną 
główną xz),

J  — moment bezwładności masy całego urządzenia 
względem osi przechodzącej przez wspólny środek cięż
kości,

F — płaszczyzna podstawy fundamentu.
C-, C i i Cx — współczynniki sprężystego (równomier
nego i nierównomiernego) ściskania i przesuwania gruntu, 
Px, P- i /VI — am plitudy niezrównoważonych drgań 
harmonicznych pierwszego rzędu,

co — częstotliwość obrotów (szybkość kątowa) maszyny, 
równa:

2 -
M “  "607* ‘

(// — liczby obrotów maszyny)
z, x  cp — przesunięcia środka ciężkości fundamentu 

w kierunku osi z, x  i obrót jego względem osi prosto
padłej do płaszczyzny drgań.

Równania (3) są powiązane między sobą, ponieważ 
w każde z nich wchodzi x  i cp. Równanie (2) jest całko
wicie niezależne od równań (3). Z tego wynika, że pio
nowe drgania fundam entu nie zależą od drgań względem 
dwóch innych osi współrzędnych. Jeżeli więc na funda
m ent działają pobudzające siły nie mające pionowej sk ła
dowej (P z  = 0 )  wówczas nie powstaną pionowe drga
nia fundamentu. W tym  wypadku fundam ent jest nara
żony jedynie na obrót dookoła osi y  oraz przesunięcie 
w kierunku osi x.

Jeżeli pobudzająca siła wywołuje jedynie impuls wzdłuż 
osi pionowej, wówczas wymuszone drgania fundam entu 
będą również tylko pionowe. Rozwiązanie równania (2) 
odpowiadające wymuszonym pionowym drganiom fun
dam entu ma postać

s 1-- A z sin w r
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gdzie am plituda pionowych drgań fundam entu równa się

P .
A s (4)m ( f l  — «*)

Tutaj — częstotliwość własnych pionowych drgań f z 
jest równa

, CZF
f l  -  ~ S—  (5)J s m '

Wyrażenie (4) może być przedstawione w postaci:

A z «= yA  cm (41)
gdzie

Ar
P .

CZF
statyczne sprężyste osadzania się fundam entu pod działa
niem siły Ps ;

1
-
1

t o 2

U

(7)

Współczynnik dynamiczny. Wielkość współczynnika 
dynamicznego wydatnie zależy od stosunku między czę
stotliwością drgań maszyny wywołaną jej obrotami i czę
stotliwością własnych pionowych drgań fundamentu. Im 
mniej różnią się jedna od drugiej, tym większy jest współ
czynnik dynamiczny. W wypadku granicznym przy 
z =  u), tj. w w arunkach rezonansu, H przybiera teore

tycznie nieskończenie dużą wartość. W skutek reakcji tłu 
miącej, wielkość R w w arunkach rezonansu jest ograni
czona i /l^równa się 5 -5- 7-krotnie wartości 4 cm, 

Składowa pionowa drgań fundamentów maszyn z uk ła
dem korbowym jest w  wielu wypadkach znacznie w ięk
sza od innych składowych; tego rodzaju fundam enty n a
rażone są przeważnie na drgania pionowe. Dlatego też 
obliczenia dynamiczne fundamentów Diesli, pił tartacz
nych, sprężarek z pionowo położonymi cylindrami można 
ograniczyć tylko do obliczenia A z ■ Wymiary i ciężar 
fundam entu powinno się tak dobrać, aby obliczeniowa 
wartość A ,  nie przekraczała 0,20 mm.

W przypadku odpowiadającym wymuszonym drganiom 
fundam entu w kierunku osi x  i obrotom jego względem 
osi y  rozwiązanie równania (3) przyjmie postać:

.v =  zł* sin tu t; ę  — A -  sin w t (8)
przy czym A x i A,. — amplitudy drgań określa się ze 
wzorów:

(C -JF -  GHe +  Cx FHc1 -  tu2 j m) Px +  CxFHcM  .
x “     7   (.9)

A

CxFHcPx — (CXF  -— to2 m) M  
A., -  —---- — — A-A--------- - 2 —  (10)

, Za

gdzie A — >njm tu4 — (Cc J p  m GH'C m -f- Cx FHC2 m -f-
+  Cx FJm) t«2 +  (Cc J F -  GHC) CXF  (11)

Wzory te  upraszczają się w następujących szczególnych 
przypadkach.

1. Fundam enty maszyn z poziomym układem  cylin
drów m ają zwykle większą podstawę niż grubość.

Przy takim  stosunku wymiarów, fundam ent pod dzia
łaniem poziomej składowej pobudzających sił będzie do
znawał przeważnie poziomych drgań, których am plitudę 
określa się ze wzoru:

(90

Ampituda drgań skrętnych będzie m ała i można jej 
nie brać pod uwagę.

2. Tak samo jeżeli grubość fundam entu jest większa 
od wymiarów podstawy jego w płaszczyźnie drgań, to 
drgania wymuszone będą zbliżone co do formy do pro
stych drgań skrętnych.

W tym  drugim wypadku w przybliżeniu można przy
jąć, że A x =  0, am plitudę zaś drgań skrętnych można 
określić ze wzoru:

A-.
M

(6) gdzie

C, J p  — Jm u/2 

■ M - J m  +  m H J

(10')

(CXF m ui-)

Fundam enty maszyn z układem  korbowym projektuje 
się tak, aby ich własne częstotliwości drgań były
0 50 + 125% wyższe od częstotliwości drgań maszyny w y
wołanych jej obrotami.

SPOSOBY ZMNIEJSZANIA DRGAŃ FUNDAMENTÓW

1. Z r ó w n o w a ż e n i e  p o b u d z a j ą 
c y c h  s i ł  m a s z y n y .  Zastosowanie przeciwwa
gi daje możliwość częściowego zrównoważenia w u k ła 
dach korbowych siły bezwładności pierwszego rzędu. 
W ymiary przeciwwag i ich odległości od osi obrotu m oż
na tak dobrać, aby całkowicie zrównoważyć pierwszą 
harmoniczną składowych sił wzbudzających w kierunku 
przesuwu tłoka.

Składowa w  k ierunku prostopadłym zwiększy się 
w  tym  przypadku. Dla leżącej jednocylindrowej tłokowej 
maszyny największe niebezpieczeństwo stanowią drgania 
fundam entu powodujące jego obrót i przesuw. W tym  w y
padku konieczne jest zróżnoważenie sił działających w  kie
runku  ruchu tłoków nawet kosztem pewnego możliwego 
zwięKszenia pobudzających działających w  pionowym kie
runku.

Przy ustawianiu silników leżących i przy istnieniu pio
nowych drgań o niedopuszczalnej wielkości am plitudy 
trzeba stosować pierwszy sposób.

Dla silników stojących wybór sposobu zrównoważenia 
zależy od tego, jakie drganie otrzym uje fundam ent — 
pionowe, poziome czy skrętne.

2. W z m o c n i e n i e  g r u n t ó w  s p o s o 
b e m  c h e m i c z n y m .  W celu zmniejszenia drgań 
fundam entu zbudowanego na gruncie piaszczystym moż
na wzmocnić grunt środkami chemicznymi lub też go zce- 
mentować, osiągając w  rezultacie zwiększenie częstotli
wości drgań własnych fundamentu. Sposób taki może dać 
bezwarunkowo dodatni efekt w tych wypadkach, gdy częs
totliwości własne drgań fundam entu na niewzmocnionym 
gruncie są wyższe od częstotliwości drgań maszyny w y
wołanych jej obrotami.

Zasadniczą zaletą tej metody jest ograniczenie przesto
ju  maszyny do kilku  tylko dni.

3. M e t o d y  k o n s t r u k c y j n e .  Przez zm ia
nę konstrukcji fundam entu można znacznie zmniejszyć 
am plitudy jego drgań. Wprowadzenie jednak takich zmian 
często jest związane z dłuższym przestojem maszyny
1 z dużym zużyciem środków i materiałów. Dlatego zmiany 
konstrukcyjne można zalecać jedynie w  tym  wypadku, 
gdy inne metody nie dadzą się zastosować.

Celem konstrukcyjnych zmian powinna być zmiana 
częstotliwości w łasnych drgań fundam entu w kierunku
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zwiększenia różnicy między nimi a częstotliwością drgań 
maszyny.

Częstotliwość drgań maszyny z układem  korbowym 
jest najczęściej niższa od zasadniczych częstotliwości drgań 
fundamentu. W tych wypadkach należy jeszcze bardziej 
podwyższyć częstotliwość drgań własnych fundam entu 
zwiększając płaszczyznę jego podstawy i moment bez
władności jak również sztywność gruntu  przez założenie 
pali. Poza tym  można, nie zmieniając częstotliwości drgań 
fundamentu, zwiększyć jego masę. Pociąga to za sobą 
również zmniejszenie amlitudy pionowych drgań funda
mentu.

Jeżeli częstotliwość własnych drgań fundam entu jest 
niższa od częstotliwości drgań maszyny, wówczas zwięk
szenie płaszczyzny podstawy jak również zwiększenie szty
wności gruntu  może wywołać skutek odwrotny. W tym 
w ypadku pożądane jest jeszcze większe obniżenie często
tliwości własnych drgań fundamentu, w  szczególności 
zwiększenie jego masy bez zmiany płaszczyzny podstawy.

Zastosowanie tych lub innych zabiegów konstrukcyj
nych zależy od warunków miejscowych. Tak na przykład 
jeżeli fundam ent drgający znajduje się obok drugiego fu n 
damentu, wówczas można je  połączyć ze sobą. W niektó
rych wypadkach am plitudy skrętnych lub poziomych 
drgań fundam entu można zmniejszyć za pomocą specjal
nych p ły t [9].

4: T ł u m i e n i e  d r g a ń  z a  p o m o c ą  
p o d k ł a d e k  i z o l a c y j n y c h .  Jeżeli nie
zrównoważone siły maszyny sprowadzić do środkowej 
wypadkowej pionowej siły P .  wywołującej wymuszone

pionowe drgania funda- 
mentu, wówczas am plitu- 

______  da drgań jego, jak to w y
nika ze wzoru (4), będzie 
proporcjonalna do s i ły P -  
Jeżeli między maszyną 
i jej fundamentem u ło
żyć sprężystą podkładkę, 
(rys. 3) wówczas, w  za
leżności od właściwości tej 
ostatniej, amplitudy drgań 

fundamentu mogą się zwiększyć lub zmniejszyć.
W przybliżeniu amplitudę drgań przy zastosowaniu pod

kładki określa się wzorem (4), zastępując siłę Pz reakcją 
ściskania podkładki równą

Pi -  P z,
gdzie wielkość współczynnika wyraża wzór

,_Tl

r

o a °  0 -."u-*o o ^
■ z m m m m m m

Rys. 3. Schem at izolowania 
od drgań  fundam en tu : a — 
podkładki (am ortyzatory).

1

nieważ am plitudy drgań fundam entu będą większe niż 
bez podkładki. Specjalnie niekorzystny wpływ przejawi 
podkładka przy co =  /. Jeżeli więc częstotliwość drgań

Rys. 4. W ykres zm ian współczyn
n ika  dynam icznego przy  izolowa

niu fundam en tu  od drgań.

własnych maszyny ustawionej na podkładce tłumiącej 
jest większa od częstotliwości wzbudzającej siły, to za
stosowanie podkładki jest bezcelowe lub szkodliwe.

Jak  wynika z w ykresu (rys 4), podkładka zmniejsza 
amplitudę drgań fundam entu tylko wtedy, gdy częstotli
wość drgań wzbudzających jest przynajmniej razy

większa od własnej częstotliwości / .  Przy stosunku —- =
/

=  2 (t będzie równe 0,33 — a zatem na fundam ent będzie 
przenoszona tylko jedna trzecia część drgań maszyny 
i am plituda drgań fundam entu zmniejszy się trzykrotnie. 
Jeżeli częstotliwość drgań wzbudzających będzie 5 razy 
większa o d / ,  to am plituda drgań fundam entu nie przekro
czy 5°/u jego amplitudy w wypadku braku podkładki.

Na podkładki używa się sprężystych materiałów lub 
też stosuje się specjalne konstrukcje sprężyste, na przy
kład sprężynowe amortyzatory. Podkładki w postaci 
warstwy korka, gumy lub innych materiałów stosuje się 
do tłum ienia drgań tylko przy lekkich maszynach, obra
biarkach, aparatach itd., jeżeli jednostkowe ciśnienie na 
podkładkę jest nieduże i m ateriał pracuje w granicach 
sprężystych odkształceń. Ustawienie ciężkich maszyn na 
podobnych podkładach wywołuje znaczne odkształcenia 
powodujące zmianę ich własności. Oprócz tego takie pod
kładki u trudniają regulowanie i centrowanie maszyny 
przy montażu. Wreszcie z biegiem czasu własności m e

chaniczne podkładki zmieniają się, skutkiem czego zmie
niają się drgania fundam entu i maszyny.

W praktyce zagranicznej stosuje się szeroko do izolo
wania drgań maszyn z układem  korbowym sprężynowe 
amortyzatory [12], Zasadniczym elementem takiego amor
tyzatora jest sprężyna wykonana ze stali o dużej wy trzy-

Tutaj
w — częstotliwość pobudzających sił maszyny, f  — często
tliwość własnych drgań masy ustawionej na podkładce.

Wartość współczynnika |i zależy od stosunku między 
częstotliwościami w i /. Jeżeli częstotliwość drgań wzbu
dzających jest niewielka w porównaniu z częstotliwością/, 
to n niewiele będzie się różniło od jedności a P/ od Pz. 
W tym w ypadku zastosowanie podkładki nie zmieni ampli
tudy drgań fundam entu i okaże się bezcelowe. Przy zmia
nie wielkości /  i niezmiennej wielkości co, w  granicach gdy 
co <  / ,  wielkość współczynnika dynamicznego będzie 
wzrastać i zastosowanie podkładki będzie szkodliwe, po-

n n n n r n

□ □ □ o o a

x  X i

A . . .  A  . . . . i
i6“**“»
A: °

Rys. 5. Izolow anie do drgań sześciocylindrowego siln ika Diesla.

małości a pracująca w stanie ściśniętym. Konstrukcje 
sprężynowych amortyzatorów są bardzo różne. Rys. 5 
przedstawia schemat ustawiania cześciocylindrowego sil
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nika Diesla połączonego z prądnicą na sprężynowych 
am ortyzatorach tłum iących drgania. W tym  wypadku że
liwną płytę fundamentową zastąpiono stosunkowo lekką 
ram ą ksztłtowników stalowych.

FUNDAMENTY POD ZESPOŁY TURBINO-PRĄDNICO- 
WE I SILNIKO-PRĄDNICOWE

Zespoły turbino-prądnicowe należą do typu maszyn
0 dużych obrotach o wysokim stopniu wyważenia w irni
ków. Maszyny te  mogą wywołać tylko miejscowe wibracje 
poszczególnych części budowli o am plitudach niedużych 
(nie przekraczających 0,01 mm) i z punktu  widzenia 
drgań są zupełnie bezpieczne dla budowli.

Badania wykazały [3], że zespoły turbino-prądnicowe 
posiadają drgania o bardzo małych amplitudach, p rak
tycznie bardzo nieznacznie obniżających wytrzymałość 
fundam entu i jego podstawy.

Amplitudy drgań dolnej płyty fundam entu w  przeważ
nej ilości wypadków są mniejsze od 0,001 mm, a więc, 
praktycznie dolna płyta nie odczuwa drgań i wobec tego 
nie przenosi obciążeń dynamicznych na grunt.

Fundam enty zespołów silnikówo-prądnicowych, jak 
wskazują obserwacje, mogą drgać z am plitudą do 
0,2—0,3 mm.

Przy projektowaniu fundamentów pod zespoły turbino- 
prądnicowe niezbędne są następujące dane: a. plan fun
dam entu z jego wymiarami z zaznaczeniem niezbędnych 
tuneli, kanałów, w ybrań itp.; rozmieszczenie w  rzucie po
ziomym śrub fundamentowych; wskazanie poziomu
1 miejsca na pomieszczenia kondensatorów w granicach 
zarysu dolnej płyty fundam entu jak  również miejsca zaj
mowanego przez obrzeże dookoła zespołu turbino-prądni- 
cowego na poziomie podłogi hali maszynowej; b. schemat 
działających na fundam ent obciążeń pochodzących od s ta 
łych i w irujących części.

Istnieją trzy typy fundamentów pod zespoły turbino- 
prądnicowe, ramowe, skrzyniowe i masywne.

Na fundam enty używa się:
a. do ramowych fundamentów — betonu m arki 110;

b. do skrzyniowych i masywnych fundamentów — betonu 
marki 110 oraz m uru  z cegły na zaprawie cementowej 
przy cegle o znaku nie mniejszym niż 100; c. na dolne 
płyty fundamentowe (podeszwy) — betonów chudych 
m arek 65 lub 45 oraz gruzobetonu.

Fundam enty pod zespoły silnilco-prądnicowe, agregaty 
Leonarda-Ilgrena buduje się z betonu m arek 110 — 90 
(szczególnie, jeżeli fundam ent jest zaprojektowany w po
staci ramowej konstrukcji) lub z cegły na zaprawie ce
mentowej (dla fundamentów skrzyniowych i półmasyw- 
nych).

Fundam ent typu ramowego składa się z dolnej masyw
nej pełnej płyty i sztywnie z nią złączonych trzech łub 
więcej par słupów, które łączy się u  góry ryglami i bel
kami podłożonymi, tworzącymi stolec do umocowania 
zespołu podestu dla obsługi.

Fundam enty typu skrzyniowego wykonuje się w kształ
cie dwóch podłużnych ścian z niezbędnymi otworami, 
wycięciami oraz zagłębieniami; ściany ustawia się na 
wspólnej masywnej płycie i wiąże się u  góry poprzecz
nymi belkami.

Fundam enty buduje się w  postaci pełnego bloku 
z miejscem (zagłębieniem) na kondensator i na poszcze
gólne części maszyny.

W celu zmniejszenia możliwości powstawania miejsco
wych w ibracji w górnej płycie fundam entu (stolec) tama 
utworzona przez poprzeczne i podłużne belki powinna 
posiadać dużą sztywność. Dlatego poszerza się podłużne 
belki i łączy je  sztywnie z belkami poprzecznymi. W y
miary przekrojów nieobciążonych elementów przyjm u
je się nie mniejsze niż 25 cm, wymiary belek — nie 
mniej niż 40 cm. W sporniki (konsole) górnej płyty fun
dam entu powinny być możliwie sztywne i nie mieć d łu 
gich wysięgów. Osiąga się to przez zastosowanie okala
jącej krawędziowej belki opierającej się na mocnych 
wspornikach lub też przez sztywne wzmacniające żebra.

Grubość pełnej masywnej płyty fundamentowej pod 
zespoły o mocy do 6000 kW powinna być równa 
0,8 +  1,2 m; o mocy do 12 000 kW — 1,2 1,6 m; o mocy
do 25 000 kW — 1,6 2,0 m  i pod zespoły o mocy ponad
25 000 kW — 2 t  4 m.

Wszystkie elementy górnej części fundam entu ram o
wego zaopatruje się w podwójne zbrojenie: w  belkach 
daje się rozciąganie i ściskanie; w kolum nach jako p ra 
widło stosuje się zbrojenie symetryczne. Zewnętrzne 
i wewnętrzne zbrojenie ścian wiąże się chomątkami u ło
żonymi w  szachownicę w odległości 50 H- 60 cm jeden od 
drugiego; końce całego zbrojenia zaopatruje się zwykle 
w haki Considera.

Przy zbrojeniu elementów naziemnych przyjm uje się 
w obliczeniach fundamentów ramowych 70 -b 80 kG  stali 
na 1 m3 betonu, a w obliczeniach fundamentów masyw
nych i skrzynkowych 25 30 kG.

Obliczenia fundamentów zespołów turbino-prądnico- 
wych i  silniko-prądnicowych. Obliczenie statyczne fun
dam entu polega na wyszukaniu jego środka ciężkości, ha 
wyliczeniu statycznego jednostkowego ciśnienia na grunt 
jak również — na doborze przekrojów i zbrojeń w ele
m entach górnej części fundamentu.

Przy jedynie statycznym obciążeniu grun tu  przyjm o
wało się do chwili obecnej bez uzasadnienia jako do
puszczalne jednostkowe ciśnienie podeszwy fundam entu 
zespołów turbino-prądnicowych jako 0,5 t  0,6 ciśnienia 
jednostkowego dopuszczalnego. Wprowadzenie tego współ
czynnika przy budowie fundamentów na gruntach o śred
niej wytrzymałości prowadziło do wzmocnienia fundam en
tu  palami. Wielkość wspomnianego współczynnika można 
jednak podnieść na 0,8 -5- 1;0, co w wielu wypadkach 
pozwoli na usunięcie konieczności wzmocnienia podstawy 
fundamentu.

Nawet w  bardzo dobrze wyrównoważone zespoły tu r- 
bino-spalinowe m ają pewne mechaniczne i magnetyczne 
niewyrównoważenie, w skutek czego zespół działa na fun
dam ent nie tylko statycznie, lecz i dynamicznie. Określe
nie wielkości niewyrównoważonych sił bezwładności w i
rujących części zespołu turbino-prądnicowego nie jest 
możliwe. Dlatego działanie dynamiczne zespołu turbino- 
prądnicowego uwzględnia się drogą pośrednią, a miano
wicie wprowadza się przy obliczeniu naprężeń W elemen
tach fundam entu „obciążenia równoważne“. Wielkość tych 
obciążeń jest dosyć duża. Leningradzki Insty tu t Budowla
ny [7] zaleca przyjmować pionową składową „obciążeń 
równoważnych“ rów ną 5 G m  , poziomą zaś — 2 G 
{Gm  ~  ci§żar maszyny). Prawidłowsze jest przyjmowanie 
„równoważnych obciążeń“ w zależności od ciężaru w iru 
jących części maszyny [10], ponieważ tylko one są źródłem 
drgań wymuszonych. Składową pionową „równoważnych 
obciążeń“ skierowaną w  dół zaleca się przyjmować równą 
10 + 15-krotnem u — poziomą równą 5-krotnem u ciężą-
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rowi wirujących części zespołu turbino-prądnicowego. 
Pionowe „równoważne obciążenia“ przykłada się w m iej
scach położenia łożysk, a poziome — na poziomie osi po
przecznych belek fundam entu; przyjm uje się że obcią
żenia są skupione w środku rygla.

W ewnętrzne naprężenia w  poszczególnych elementach 
fundam entu określa się dla dwóch wypadków wspólnego 

‘ działania obciążenia stałego i „obciążenia równoważnego", 
a mianowicie: a. gdy oba te obciążenia skierowane są 
w dół i b, gdy „obciążenie równoważne“ działa w kie
runku  poziomym.

Ponieważ zespół turbino-prądnicowy jest dobrze w y- 
równoważony nie potrzeba więc w tym  w ypadku spraw 
dzać fundam entu na rezonans.

Fundam enty zespołów silniko-prądnicowych m ają czę
sto drgania o amplitudzie przewyższającej dopuszczalną 
wielkość [6], Fundam enty te w przeciwieństwie do fun
damentów zespołów turbino-prądnicowych mogą znajdo
wać się w  w arunkach bliskich do rezonansu, co prowa
dzi do znacznego wzrostu amplitud, przede wszystkim 
poprzecznej pionowej składowej drgań fundamentu. T łu 
maczy się to tym, że zespoły silniko-prądnicowe mają 
m ałą ilość obrotów i to tego samego rzędu co często
tliwość własnych poziomych drgań fundam entu w kie
runku  poprzecznym. Dlatego przy projektowaniu funda
mentów pod zespoły silniko-prądnicowe niezbędne jest 
sprawdzenie na rezonans drgań w płaszczyźnie poprzecz
nej.

Sprawdzenie takie dla fundamentów ramowych pod 
zespoły silniko-prądnicowe można wykonać na podstawie 
wzoru:

gdzie

30 /
C
c

gdzie

nx — liczba własnych poziomych drgań ramowego fun
damentu, C — współczynnik sztywności wszystkich po
przecznych ram  fundam entu równy

H0 — wysokość słupa od miejsca zamocowania go 
do rygla,

L0 — odległość między osiami słupów ,,

A — współczynnik określony z wykresu (rys. 6), 

h/, i h] — wymiary przekrojów słupa i rygla,

G' — całkowity ciężar w t równy ciężarowi ze
społu silniko-prądnicowego, własnemu cię
żarowi górnej płyty i 30%> ciężaru wszyst
kich stojaków fundamentowych ramy.

A
0,40

0,30

0,20

010

„
0

(12)

Rys. 6. W ykres w spółczynnika A do obli
czeń fundam entów  zespołów siln iko -p rą

dnicowych.

Ilość własnych drgań fundam entu określona ze wzoru 
[12] powinna być o 30°/o mniejsza lub o 100'Vo większa od 

roboczej ilości obrotów zespołu silniko-prądnicowego.
Jeżeli f x czyni zadość drugiemu warunkowi, należy 

sprawdzić fundam ent na rezonas rozpatrując go jako ciało 
sztywne na sprężystym podłożu i  stosując dla poprzecznej 
płaszczyzny wzór:

n q> =  9,55 1f C f J F
Jm

(oznaczenia podane są na str. 521).

C =  S  Ci

Tutaj Ci — współczynnik sztywności każdej ram y fun
damentu; wielkość jego określa się wzorem:

ą  =

przy czym

12 EJ hi . 1 +  6K j 

H;3 2 - f  3K i

Hi Ju
K i =

Li Jhi

We wzorach tych wprowadzone są następujące ozna
czenia:

E — moduł sprężystości żelazobetonu równy
2,5 . 10« t/m 2,

¡hi Iu — momenty bezwładności słupa i rygla tej 
ramy,

Hj Li — obliczeniowe oznaczenia wysokości i prze
św itu tej ramy; przyjm uje się je

Hi -  H 0
A hH

5 Li Lq Ań/

FUNDAMENTY POD MŁOTY KUZIENNE

Wskazówki do projektowania. Jak  wskazują wykresy 
wibrografów, drgania fundamentów młotów bardzo szybko 
gasną w czasie (rys. 7); drgania wywołane pierwszym 
uderzeniem już przed początkiem drugiego uderzenia cał
kowicie gasną, dlatego nałożenie się drgań od dwóch ko-

Rys. 7. W ykres drgań  fundam entu  m łota.

lejnych uderzeń jest praktycznie niemożliwe. Wobec tego 
przeliczenie fundam entu na rezonans jest zbyteczne; dy
namiczne obliczenie fundam entu sprowadza się jedynie do 
znalezienia am plitudy swobodnych drgań fundamentu.

Drgania pochodzące od fundamentów młotów są nie
bezpieczne dla budowli, głównie dlatego, że powodują one 
dodatkowe nierównomierne osiadanie wywołane w strzą
sami fundamentów ścian lub słupów. Rys. 8 przedstawia 
wykres osiadania słupów kuźni oraz am plitudy pionowych 
drgań, wywołanych falami pochodzącymi od fundamentu
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cm

Rys. 8. Zw iązek m iędzy osia
daniem  slupów i am plitudam i 
ich  drgań w yw ołanych w strzą
sami fundam entu  m iota: X—X -  
oś fundam entu  m iota, Y—Y— 
oś słupów oddziału kuźni, a — 
am plituda w mm, b — osiada

nie w cm.

młota o ciężarze spadających części 7,5 t. Z porównania 
krzywych amplitud i osiadania widać, źe osiadanie słu
pów jest tym  większe, im większa jest am plituda drgań.

Ze wzrostem odległości od 
' ° y fundam entu młota ampli

tudy drgań słupów oraz 
ich osiadanie zmniejsza 
się. Dlatego amplitudy 
drgań fundam entu należy 
zmniejszyć do granic 
praktycznie bezpiecznych 
dla wytrzymałości i sta
teczności zarówno sąsied
nich fundamentów ścian, 
jak  i dla procesów tech
nologicznych lub pracy 
tego lub innego urządze
nia ustawionego w pew
nej odległości.

Do niedawna przyjmowało się w  obliczeniach am pli
tudę drgań fundam entu n a . 2 mm. Liczne j ednak badania 
[4] wykazały, że w  rzeczywistości am plitudy drgań fun
damentów pracujących młotów są znacznie mniejsze i że 
można je przyjąć na 0,8 y  1,2 mm. Mniejsze wartości do
puszczalnych amplitud odpowiadają młotom niedużych 
mocy lub fundamentom stawianym na gruntach nie zwią-- 
zanych (piasek średnio ścisły, g runt gliniasty z w arstw a
mi piasku).

Obliczenie am plitudy pionowych drgań. Amplitudy 
drgań fundam entu i szaboty zwykle określa się w założe
niu, że szabota i fundam ent są ciałami zupełnie sztywny
mi, a podkładka pod szabotę — idealnie sprężysta bez 
bezwładności. Przy takich założeniach obliczenie drgań 
młota i fundam entu sprowadza się do rozwiązania zada
nia o swobodnych drganiach układu o dwóch stopniach 
swobody (rys. 9), o znanym początkowym impulsie.

Równanie różniczkowe drgań takiego układu ma po
stać:

otrzym ują pewną początkową szybkość Vsz ; a  więc t = 0

Af, z , +  c1 — z , c2 ( z 2 — z ,)  =  0 ‘ 

tH 2 Z 2 +  C2 (z 2 ---  z f )  =  0
(13)

gdzie

iw, i >«2 — masy fundam entu i szaboty (ze stojakiem 
młota, jeśli jest on ustawiony n a  szabocie);

Cj =  k C .F  — współczynnik sztywności podstawy fun
damentu,

k — współczynnik empiryczny równy 2,5 -r- 3,
c2 — wspóczynnik sztywności podkładki pod szabotę 

młota równy

_  e f sz
c 2 S

przy czym E — moduł sprężystości m ateriału podkładki,
Fsst s — powierzchnia podkładki i grubość jej;
Z\ i Zo — przesunięcia fundam entu i szaboty liczone 

od położenia równowagi.
Drgania m ają przebieg następujący.
W arunki początkowe ruchu będą: przy t  =  0 — przy

sunięcie nie istnieje, zatem Zi — zo — 0.
W czasie gdy szybkość fundam entu równa jest zeru, 

szabota i stojak (jeżeli jest on zmontowany z szabotą)

=  0; V,.

W tym  wypadku równania różniczkowe (13) odpowia
dające wspomnianym początkowym warunkom  rozwią
zuje się:

A
sin / ,  t 

f i

sin j 2 t

h

B P, ń  . . ,  P sz - f i  . ,—  s i n / ,  t —   —  s in f 2t
f  f 2

Wprowadzono tutaj następujące oznaczenia:

. ( p Sz - ń )  ( / * „ - / ? )

(14)

Ps= [ ń  -  /z )

V'X
B

f t - f i

przy czym f 2s_
c ,

m 2

wyraża częstotliwość drgań własnych szaboty (oraz sto
jaka — dla młotów do kucia w  matrycach) w  założeniu, 
że fundam ent jest nieruchomy;

k * . j -

Rys. 9. Schem at fundam entu  m iota 
jak o  uk ładu  o dwóch stopniach swo
body: 1 — szabota, 2 — podkładka,

3 — -fundam ent.

fi i fs  — główne częstotliwości układu — szabota - 
fundam ent — określone jako pierw iastki równania:

/* -  (/* + Psz) (i +1̂ )/2 + (* +1fy lP „  = 0
gdzie

cl
f l

m , +  m2

— częstotliwość drgań własnych fundam entu i m łota na 
gruncie (przy idealnie sztywnej podkładce pod szabotę);

m2

mi

Vsz — początkowa szybkość ruchu szaboty równa:

( 1 + s )

gdzie
G0 i Gsz — ciężary bijaka i szaboty (razem ze sto ja

kiem dla młotów do kucia w  m atrycach);
y  — szybkość bijaka w  chwili uderzenia; 
s — współczynnik uderzenia. Wielkość jego zależy od 

w ielu czynników, których wpływ trudno jest uwzględnić. 
Jednak przeprowadzone doświadczenia [4] pozwalają przy-
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puszczać, że największa wartość współczynnika ś dla mło
tów do kucia w matrycach nie przekracza w przybliżeniu 
0,50 —  dla młotów kuziennych 0,25. Te wartości e  można 
przyjmować w obliczeniach przy określeniu amplitud 
drgań szaboty i fundamentu miota.

Przy prawidłowo przyjętych współczynnikach Ci i :■< 
wartości am plitud drgań wyliczone ze wzorów (14) róż
nią się od zaprojektowanych o 5 10°/o.

Wzory (14) znacznie się uproszczą, jeżeli założymy, że 
fundam ent i szabota drgają niezależnie jedno od drugiego. 
W tym  wypadku równania różniczkowe drgań szaboty 
i fundam entu nie są związane

+  c lz 1 =  0

m2z 2 +  c2z 2 — 0

Szczególnie rozwiązania tych równań czyniące zadość 
początkowym warunkom:

t — 0 ; z , =  z 2 =  0 ;  a , =  Vj; z 2 =  Vsz 

przedstawiają się

z , =  A } sin f zl

z 2 =  A 2 sin f szt 

Amplitudy A i i A-> określają następujące proste wzory:

A =  (1 +  £) ° ° Vc
’ sj kC.FGg

Ra
k[

gdzie

Rd — dopuszczalne jednostkowe ciśnienie na grunt

przy działaniu jednego tylko statycznego obciążenia, 
k' — wytrzymałościowy współczynnik pewności.

Jak  już było powiedziane, w obliczeniach jako wiel
kość dopuszczalna am plitudy można przyjmować 1 mm; 
a więc zakładając A dop =  1 mm =  10-'! m i skorzy
stawszy ze wzoru (15) napiszemy w arunek (17) w po
staci:

(1 +  e) G0 V0 

| !k C z FGg
<  10 '

(wszystkie wielkości w  tym  wzorze m ają wymiary w t, 
m, sek ).

W arunek (18) i ostatni wzór pozwalają określić wy
m iar powierzchni podstawy i ciężar fundamentu, przy k tó
rych am plituda jego drgań nie przekracza 1 mm, a sta
tyczne jednostkowe obciążenia gruntu nie przewyższają
_Rj

k '

F >
(1 +  e) G0 V0 

Rd

(15) Gj +

Y i c Y

I /  Ra 
- z) G 0 V 0 X  k'

103 m2 ( 1 9 )

kCs g
• 103 (20)

(16),  =  (1 +  e) G0V0 / T

j p g ś
gdzie

Ga — ogólny ciężar fundam entu i młota,
Gsz — ciężar szaboty i stojaka,

e  — m oduł sprężystości drewnianej podkładki pod 
szabotę (50 000 t/m2), 

s — grubość podkładki,
Fsz — powierzchnia podkładki.

Jak  wskazują porównania am litud wyliczonych ze wzo
rów (15) i (16) z am plitudami znalezionymi eksperym en
talnie, błąd wyliczenia przy posługiwaniu się ostatnimi 
wzorami osiąga 15 25%. Dla wielu jednak praktycznych
zadań związanych z obliczemami drgań fundamentów 
i młotów wspomniany błąd jest do przyjęcia.

Określenie ciężaru oraz płaszczyzny podstawy. Poza 
amplitudami drgań fundam entu bardzo istotne jest rów 
nież zmniejszenie wielkości statycznego jednostkowego 
ciśnienia podstawy fundam entu młota: im to ciśnienie 
jest mniejsze, tym  mniejsze będzie osiadanie fundam en
tu. Dzięki temu warunki, którym  powinien zadość czy
nić fundam ent młota, można napisać w  postaci

gdzie

G j— ciężar fundam entu i warstw y ziemi na nim le 
żącej, jeżeli fundam ent jest przysypany ziemią w t,

Gj, — ciężar szaboty (i stojaka przy młotach do k u 
cia w matrycach) w t.

Przedzieliwszy obie strony wyrażenia (20) przez G0 
otrzymamy wzór pozwalający skreślić ciężar fundamentu 
przypadający na jednostkę rzeczywistego ciężaru bijaka:

(1 +  e)
■7 =

v ° Y
R j_
h’

Y  c zg
103 —  Y j , (21)

gdzie i f - -

Odpowiednio do danych dla R d i C , dla różnych ga
tunków przytoczonych w tablicy 1 można przyjąć

/
Rd_
c . 0,07

(17)

(18)

Poprawkę k\ odpowiednio do danych badań ekspery
mentalnych przyjm ujem y'rów ną 3,0, a wytrzymałościowy 
współczynnik pewności — 2,5. Podstawiając powyższe w ar
tości do wzoru (21) otrzymamy następujący prosty wzór 
dla określenia przytoczonego ciężaru fundam entu w za
leżności od szybkości spadania części m łota i współczyn
nika uderzenia

Yy =  8,0 (1 +  e) V0 -  Y„ (22)
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Wartości przy różnych wielkościach 
toczone są w tablicy 3.

i y ss przy-

T a b l i c o  3

M i o t y V
m / s e k

a Xs z

D o  k u c i a  uj m a t r y c a c h  o  p o d w ó j n y m

d z i a ł a n i u 6 , 5 0 , 5 0 3 0 4 8

u i o l n o  s p a d a j ą c e 4 , 5 0 , 5 0 2 0 3 4

K u z i e n n e
o  p o d w ó j n y m  d z i a ł a n i u 6 , 5 0 , 2 5 3 0 3 5

w o l n o  s p a d a j ą c e 4 , 5 0 , 2 5 2 0 2 5

Podstawiając przytoczone wartości Rd, Cz, k ] -i k ' do 
wzoru (19) otrzymamy wzór określający najmniejszą 
wielkość powierzchni podstawy fundam entu przypadającą 
na jednostkę rzeczywistego ciężaru bijaka miota

F  (1 +  e) v0 
—  > 2 0

Ra
(23)

M i o t y
d l a  g r u n 

t ó w  s ł a b y c h  

* ¿ ^ 1 . 5  

k g / c m 3

W i e l k o ś c i  tu  f

d l a  g r u n 
t ó w  ś r e d n .

w y t r z y m .  

1 ,5  C ^ C  

<  3 , 5  k G / c m 3

d l a  g r u n 

t ó w  w y t r z y 
m a ł o ś c i  

3 , 5  < R d  <  

< 6 , 0  k G / c m 3

D o  k u c i a  w  m a t r y c a c h  p o d w ó j n e 
g o  d z i a ł a n i a 13 1 3 ^ 5 . 5 5 . 5 - r 3 . 3

w o l n o  s p a d a j ą c e 9 9 - Í - 4 4 - 7 - 2 . 5

K u z i e n n e
p o d w ó j n e g o  d z i a ł a n i u 11 1 1 - - 5 5 - 7 - 3

w o l n o  s p a d a j ą c e 7 . 5 7 . 5 - r 3 3 - > 2

na rysunku lOb fundamencie stosunek jego ciężaru do 
ciężaru bijaka (3 t) wynosi tylko (38 t), jednocześnie 
am plitudy jego drgań nie przekraczają granicy dopusz
czalnej (1,0 mm).

. ASvStr.f.iX,.
o '  ó *„ 'o • KZ

Rys. 10. K onstrukcja  fundam entu  
m łota do kucia w  m atrycach : a — 

m asyw ny, b — płytowy.

Wzór ten ustala zależności wym iaru powierzchni pod
stawy fundam entu nie tylko od charakterystyki młota, 
lecz i od własności gruntu. Wymiary powierzchni podsta
wy w zrastają odwrotnie proporcjonalnie do dopuszczalnego 
jednostkowego ciśnienia na grunt.

W tablicy 4 podane są wielkości ety dla różnych grun
tów.

T a b l i c a  4

Wielkości co j  wskazują, że obranie wielkości po
wierzchni podstawy fundam entu m łota w sposób istotny 
zależy od własności gruntu. Na odwrót ciężar funda
mentu, jak to wynika ze wzoru (22), określa się tylko 
charakterystyką młota.

Wskazówki konstrukcyjne. Dawniej istniała tendencja 
projektowania fundamentów młotów w  postaci masywów 
znacznie zagłębionych w  grun t dla nadawania fundam en
towi takich wymiarów', przy których statyczne sprężyste 
osiadanie jego większe jest od am plitudy pionowych 
drgań. Ponieważ w  obliczeniach przyjm uje się wielkość 
amplitud równą 2 -4- 2,5 mm, to dla otrzymania statycz
nego osiadania tej -wielkości należało znacznie zwiększyć 
wysokość fundamentu. N a rys. lOa pokazana jest typowa 
konstrukcja fundam entu pod młoty o ciężarze części spa
dowych 3 t, stosowana do ostatnich czasów. W tego ro
dzaju konstrukcjach na bijak przypada 70 - r  80 a  n ie
rzadko 100 t  ciężaru fundamentu, tj. w przybliżeniu dwa 
razy więcej niż podano w tablicy 3.

Z przytoczonych rozważań wynika, że zastosowanie ta 
kich fundamentów nie jest wywołane koniecznością tym 
bardziej, że jest ono związane ze znacznym zwiększeniem 
rozchodu materiałów budowlanych i podrożeniem budowy.

Fundam enty pod młoty należy projektować w  kształcie 
bloków lub p łyt zasypanych od góry ziemią. W pokazanym

Grubość części fundam entu pod szabotą należy przyj
mować: przy ciężarze bijaka do 0,75 t  — nie mniej niż 
0,75 m, przy ciężarze 0,75-4-2,75 t — do 1,25 m i przy 
ciężarze od 2,5 t  i więcej — 1,25 =  2,00 m w zależności 
od mocy młota.

Zbrojenie fundam entu zależy od obliczeń lub względów 
konstrukcyjnych. Do zbrojenia części pod szabotę używa 
się od dwóch do czterech poziomych siatek o kw adrato
wych oczkach wielkości 15 -f- 25 cm z prętów o średnicy 
8 -4 -1 0  mm; pierwszą ąiatkę od góry kładzie się w odle
głości 2 -4 -3  cm od górnej płaszczyzny fundamentu. Pod- ■ 
stawę fundam entu zbroi się przez ułożenie od dwóch dó 
czterech poziomych siatek z oczkami 15 -4- 30 cm z p rę
tów o średnicy 14 -4- 20 mm. Odległość między siatkami 
w kierunku pionowym przyjm uje się na 12 4- 15 cm.

Fundam enty młotów kuziennych budowano dawniej 
w postaci oddzielnego masywu pod szabotę i oddzielnych 
podstaw pod stojaki (rys, 11). Przez to zmniejszały się 
siły działające na stojak m łota w wypadku mimośrodo- 
wego kucia. Przy rozdzielaniu jednak fundamentów po
wstają przekrzywienia jednych względem drugich oraz 
znaczne nierównomierne osiadanie fundam entu pod sza
botę. W ostatnich latach fundam enty pod młoty kuzienne 
projektowano tak, jak to pokazano na rys. 12, tj. funda
m ent pod stojak opierał się nie bezpośrednio na gruncie, 
lecz na fundamencie szaboty. Przy tym  między funda
mentami stojaka i szaboty umieszczało się deski grubości 
2 - 4 - 3  cm lub kilka warstw  tłucznia. Unikało się w ten 
sposób przekrzywienia szaboty względem stojaka. Dzięki

Rys. 11. S ta ra  k o n stru k c ja  
fundam entów  m łotów  ku 
ziennych: 1 — fundam ent 
pod sto jak , 2 — fundam ent 

pod szabotę.

Rys. 12. Fundam en t ze 
ściankam i bocznym i pod 
m ło ty  kuzienne: 1 — ścian
k i boczne (groble), 2 — fu n 

dam ent pod szabotę.

jednak niedostatecznej elastyczności podkładki taka kon 
strukcja fundam entu niewiele przyczyniła się do zm niej
szenia naprężeń w  stojaku przy nierównomiernym kuciu. 
Zmniejszenie tych naprężeń w znacznie większym stopniu
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osiąga się przez zastosowanie sprężynujących podkładek 
przy śrubach fundamentowych oraz podkładkach dębo
wych nie tylko pod szabotą, lecz i pod stojakiem młota. 
W tych wypadkach fundam ent pod m łot kuzienny należy 
konstruować w  postaci jednego masywu (rys. 13).

Jak  wskazują specjalne badania, naprężenia w  funda
mentach miotów o niewielkich mocach są nieduże. D la-

a Q tego wykonania funda-
J  f-1 \ ..■JŁ.i mentów młotów nadaje

się nie tylko beton zbrojo
ny, lecz także gruzobeton 
i cegła na zaprawie ce
mentowej (m arki nie n i
żej 30). Beton m arki 110 
należy stosować do fun
damentów pod młoty
o ciężarze bijaka w ięk
szym od 1,0 t.

Rys. 13. Zalecana k o n stru k c ja  
fu n d am en tu  pod m ło t kuzien
ny : a — podkładki drew niane 

pod sto jak .

C i ę ż a r  b i j a k a  m i o t a  w  t
D o p u s z c z a l n a  a m p l i t u d a  d r g a ń  s z a b o t y  

u ;  m m

d o  1 d o  1

1 -7 * 2 I - f - 2
2 — 4 2 - r 3

p o n a d  4 n i e  w i ę c e j  n i ż  4 - r 4 . 5

Orientacyjne am plitudy dopuszczalnych drgań gruntów 
niektórych oddziałów produkcyjnych oraz specjalnych 
budynków podano w tablicy 6.

T ab lica  6

N a z w a  o d d z i a ł ó w  i  p o m i e s z c z e ń
D o p u s z c z a l n e  a m 

p l i t u d y  d r g a ń  

w  m m

L a b o r a t o r i u m  w y p o s a ż o n e  w  d o k ł a d n ą  p o m i a r o 
w ą  a p a r a t u r ę  

O d d z i a ł y  p r o d u k c y j n e  p o s i a d a j ą c e  d o k ł a d n e  o b 
r a b i a r k i  o r a z  s t a n o w i s k a  p r ó b

S t a c j e  t u r b o g e n e r a t o r o w e  z  a u t o m a t y c z n ą  a p a r a 
t u r ą  e l e k t r y c z n ą  

O d l e w n i e ,  a  w  s z c z e g ó l n o ś c i  f o r m i e r n i e  
B u d y n k i  a d m i n i s t r a c y j n e  i  m i e s z k a l n e

0 , 0 3

0 , 0 2  - f  0 , 0 4

0 , 0 2  

0 , 0 3  - r  0 , 0 5  
0 , 0 5  - r  0 , 0 7

Orientacyjne am plitudy pionowych drgań powierzchni 
grun tu  w  odległościach nie mniejszych niż 10 m od fun
dam entu m łota można określić ze wzoru:

Podkładki pod szabotę wykonuje się z klocków o prze
k ro ju  od 10 X 10 do 20 X 20 cm ułożonych na płask 
i złączonych w  pomosty śrubam i co 0,5 — 1,0 m. Przy za
stosowaniu podkładek z k ilku  w arstw  klocków układa się 
te ostatnie na krzyż.

Podkładkę pod szabotę dla młotów średniej mocy 
(o ciężarze bijaka 2 -4- 3 t), można wykonać nie tylko 
z drzewa dębowego, lecz również modrzewiowego lub 
sosnowego.

Grubość podkładki pod szabotę należy tak  dobrać, że
by am plitudy drgań szaboty i stojaka wyliczone we wzo
rze (14) lub (16) i naprężenia zgniotu nie przekraczały 
dopuszczalnych wielkości.

W artości orientacyjne dopuszczalnej am plitudy drgań 
szaboty młotów o różnych mocach do kucia w  matrycach 
podane są w  tablicy 5.

T a b l i c a  5

- y (24)

gdzie

A — am plituda drgań gruntu  w  odległości równej R 
od osi fundam entu m łota będącego w  tym wypadku źró
dłem fal,

A o — wielkość obliczeniowa am plitudy drgań funda
m entu młota,

B — połowa szerokości podeszwy fundam entu młota,

e — zasada naturalnych logarytmów,
a  — współczynnik uwzględniający zależności rozcho

dzenia się fal w  gruncie od jego właściwości; wartości 
orientacyjne tego współczynnika, dla niektórych gruntów 
podane są w  tablicy 7.

T a b l i c a  7

Dopuszczalne naprężenia dla m ateriału  podkładki pod- 
szabotowej przyjm uje się: dla dębu 300, dla modrzewia — 
200 i dla sosny — 170 t/m 2.

Wpływ wstrząsów fundamentów na konstrukcje bu 
dynków. Z punktu  widzenia techniki, duże praktyczne 
znaczenie posiada określenie tych maksymalnych od 
ległości od fundam entu młota, w których okręgu w strzą
sy tego ostatniego są niebezpieczne i niedopuszczalne 
dla budynków, maszyn i urządzeń. Odległości te  można 
nazwać promieniami stref działania wstrząsów funda
mentów młotów.

Do określenia promienia niezbędne są charakterystyki 
fal przyjmowane jako niebezpieczne i niedopuszczalne 
dla budynków, maszyn i  urządzeń.

Jako jedną z takich charakterystyk można przyjąć 
am plitudę drgań gruntu.

Odległość oddziałów produkcyjnych i pomieszczeń od 
oddziału kuźni powinna być taka, aby am plitudy drgań 
w  miejscu położenia tych oddziałów nie przekraczały 
wielkości dopuszczalnych zależnych od procesów techno
logicznych.

C h a r a k t e r  g r u n t u a  w  m * * 1

G r u n t y  b ł o t n i s t e
P i a s k i  i l a s t e ,  g l i n a  i  g r u n t y  g l i n i a s t e  

W i l g o t n e  g l i n y  i  w i l g o t n e  g r u n t y  g l i n i a s t e ,  g r u n t y  m i ę k k i e  

i  p i a s z c z y s t e
G r u n t y  p i a s z c z y s t e  n a t u r a l n e j  w i l g o t n o ś c i ,  g l i n y  i  g r u n t y  

g l i n i a s t e  w  s t a n i e  t w a r d y m  
W a p i e ń  i  s k a l n e  g r u n t y

0 , 0 0

0 , 0 5 - 7 - 0 , 1 0

0 , 1 0 - 7 - 0 , 1 5

0 , 1 5 - ^ 0 . 2 0  
. 0 , 2 0 - 7 - 0 , 2 5

Posługując się wzorem (24) można w  każdym poszcze
gólnym w ypadku określić w  przybliżeniu czy młoty będą 
wywierały szkodliwy wpływ na ten lub inny technolo
giczny proces.

Promień działania fal rozchodzących się od fundam en
tów młotów na budynek jest znacznie mniejszy od pro
mienia działania tych samych fal na procesy technolo
giczne oraz na precyzyjne urządzenia.

Można uważać, że w  pobliżu fundamentu młota amlitudy 
zmniejszają się odwrotnie proporcjonalnie do odległości od 
młota, tj.

B
A  =  A n

R
(25)

Wielkość przyspieszenia drgań g run tu  wywoływanych 
wstrząsami m łota równa jest

« =  A f J (26)

34 — B u d o w a  m a sz y n
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gdzie
A — am plituda drgań gruntu,
/  — częstotliwość własnych drgań pionowych; 

wielkość jej określa się wzorem

Zakładając w  myśl tego, że F  — 9G0, gdzie 
ciężar, bijaka młota, będziemy mieli

Go —

jB =  / jF =  3 / G 0

/ , 2 r=
Gz Fd

Podstawiając tę  wielkość B do wzoru (27) i zakładając 
w  n i m  / ,  = 7 0  sek -  l , tj. / 22 ^  5000 se k -2, otrzy
mamy dla promienia działania fal na budynki:

Ze wzoru (26) otrzymamy

A  = —
P

Podstawiając tę  wartość A do wzoru (25) otrzymamy 

A n

R  =  15 • 103
A o
T l / c

(27)

Jeżeli przyjąć, że a w  tym  wzorze jest wielkością do
puszczalnego przyspieszenia drgań, to wzór będzie okre
ślał promień działania wstrząsów fundam entu m łota na 
budynek.

Można przyjąć, że na 1 t  bijaka m łota przypada 
8 -f- 10 m 2 podeszwy fundamentu; częstotliwość zaś 
własnych pionowych drgań w  przybliżeniu wynosi 
70 sek-1. Oprócz tego przyjmujemy, że B  =  / f .

Wielkość am plitudy drgań fundam entu m łota można 
przyjmować w  obliczeniach jako 1 mm =  0,001 m; wiel
kość dopuszczalnego przyspieszenia drgań gruntu  (dla 
gruntów  niezwiązanych) — 0,15 g .= 1,5 m/sek2; podsta
wiając te  wartości do i  a do ostatniego wzoru otrzym a
my następujący wzór zależności działania wstrząsów 
m łota na budynek w  promieniu R od ciężaru bijaka 
młota

-3
R =

15 • 103 • 10~ 
1 • 5 Y  O, ~ 1 0 ] / ( (28)

Można przyjąć, że fundam enty budynków znajdujących 
się w większej odległości od obliczonych w  ten  sposob 
promieni R nie podlegają działaniu fal.

FUNDAMENTY POD OBRABIARKI DO METALI
ZAŁOŻENIA TECHNICZNE DO PRO JĘTO W ANIA 

FUNDAMENTÓW POD OBRABIARKI

Założenie techniczne powinno zawierać: 1. nazwę 
i cechę obrabiarki; 2. szkic z wymiarami korpusu i z za
rysem płaszczyzny spodu obrabiarki; 3. szkic górnej częś
ci fundam entu ze wskazaniem wymiarów oraz rozmie
szczenia wgłębień wnęk, otworów (na przykład do usu 
wania wiórów i  płynów chłodzących, dla dostępu do 
części wewnętrznych obrabiarki, do przewodów rurowych 
itp.); 4. rozmieszczenie śrub mocujących obrabiarkę do 
fundamentu, ich w ym iary i konstrukcje, wskazówki do
tyczące części metalowych umieszczonych w  fundam en
cie (belki, płaskowniki, korytka, kliny i  inne); 5. dane 
dotyczące ogólnego ciężaru obrabiarki oraz rozłożenia 
obciążeń na podstawie fundam entu. Ostatnie dane m ają 
duże znaczenie w  tych wypadkach, gdy fundam ent sk ła
da się z osobnych cokołów pod każdą nogę obrabiarki lub 
gdy duże obciążenia są mimośrodowo rozmieszczone do 
powierzchni podstawy; 6. usytuowanie obrabiarki w  sto
sunku do urządzeń sąsiednich, konstrukcji budowlanych 
(np. słupów hali) i instalacji (np. kanałów  do przewodów 
rurow ych itp.); 7. szkic konstrukcji podłogi hali maszy
nowej; 8. dane geologiczne o gruncie oraz wskazówki
0 poziomie wód gruntowych; 9. specjalne urządzenia (je
śli są konieczne) do ochrony obrabiarki przed wstrząsami
1 wibracjami przenoszonymi z zewnątrz (na przykład od 
fundamentów młotów).

Oprócz tego założenie techniczne powinno zawierać 
wskazówki o źródłach w ibracji i  wstrząsów (ich charakter, 
moc, odległość od obrabiarki).

MATERIAŁ FUNDAMENTÓW

Statyczne i dynamiczne oddziaływanie obrabiarek na 
podstawę jest znacznie mniejsze niż kompresów, zespo
łów .turbino-prądnicowych, młotów kuziennych. J e -

żeli na przykład ciężar w łasny kompresów daje na górnej 
powierzchni fundam entu ciśnienie jednostkowe nie' prze
kraczające zwykle 3 -i- 5 kG/cm2 turboagregatów
8 -5 -1 0  kG/cm2 i młotów 1,5 -5- 3 kG/cm2, to statyczne 
ciśnienie jednostkowe na fundam ent pochodzące od obra
biarki zwykle nie przekracza 0,5 -9- 1,2 kG/cm2. Obcią
żenie dynamiczne obrabiarki na podstawę lub jej funda
m ent jest też znacznie mniejsze niż we wskazanych m a
szynach. Wreszcie w ibracje i wstrząsy fundamentów obra
biarek są zasadniczo bardzo m ałe i am plitudy drgań nie 
przekraczają kilku  setnych lub naw et tysiącznych częś
ci mm. Wszystko to stwarza możliwość szerokiego w y
korzystania do wykonania podstawy lub fundam entu ob- 
brabiarki miejscowych m ateriałów budowlanych — cegły, 
gruzobetonu, kam ienia naturalnego, drewna i oprócz te 
go tłucznia i połówek cegieł. Zastosowanie zbrojnego be
tonu, a tym  bardziej żelazobetonu niezbędne jest w  spe
cjalnych wypadkach, gdy na przykład na fundam enty 
skonstruowane w  postaci wąskiej płyty działają naprę
żenia wywołane nierównomiernym miejscowym osiada
niem, jak również w wypadkach wskazanych dalej.

Cegłę można używać tylko do fundamentów znajdują
cych się powyżej poziomu wody gruntowej, ponieważ 
pod działaniem wody wytrzymałość m uru z cegły znacz
nie się obniża. Woda m a szczególnie duży wpływ na 
zmniejszenie wytrzymałości cegły krzemionkowej, którą 
można stosować w  w arunkach wykluczających podwyższo
ną wilgotność. Cegła czerwona przeznaczona na funda
m enty powinna być dobrze wypalona m arki nie niższej 
niż 75. Do m urowania w  suchych i wilgotnych gruntach 
nadają się zaprawy cementowowapniowe, cementowogli- 
niane i inne m arki nie niższej niż 15. Do m uru poniżej 
poziomu wód gruntowych stosuje się zaprawę cemento
w ą bez dodatku w apna lub gliny, jak  również wielko
piecową granulowaną szlakę.

Na fundam enty używa się kam ienia naturalnego ga
tunku  ciężkiego m arki nie niższej niż 200.
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M ur kam ienny wykonuje się z kam ienia płaskiego 
m arki nie niższej niż 150 na zaprawie w  stosunku 1 : 1: 6 
(m arka 30).

Do fundam entu betonowego stosuje się beton tw ardy 
m arek 90 lub 100 z szabrem tw ardych kamiennych ga
tunków  jako grubego wypełniacza. Przy fundamentach 
zakładanych powyżej poziomu gruntowych wód w ypeł
niaczem może być tłuczeń z cegły.

WSKAZÓWKI DO PROJEKTOWANIA
O brabiarki można ustawiać: 1. bez osobnego funda

m entu i 2. na osobnym lub wspólnym dla kilku  obrabia
rek  fundamencie.

Sposób ustawiania zależy od charakterystyki obra
biarki.

Pierwszy sposób stosuje się do lekkich i średnich obra
biarek ogólnego przeznaczenia, o płynnym, spokojnym, 
zrównoważonym biegu, od których nie wymaga się spe
cjalnej dokładności pracy, ważących 5 7 t, o nie
wielkich wymiarach w rzucie poziomym (nie więcej niż 
2 m ) i o wystarczającej sztywności korpusu (na przy
kład przy stosunku długości korpusu do jego wysokości 
nie mniejszym od 2). W ten  sam sposób ustaw ia się 
obrabiarki w  tych wypadkach, w  których nie ma obawy, 
że drgania i wstrząsy wywołane pracą obrabiarki o zmien
nym zwrotnym postępowym ruchu roboczych organów 
(dłutownice, dłutownice do kół zębatych) z niezrówno
ważonymi ruchomymi masami będą niekorzystnie w pły
wały na sąsiednie obrabiarki.

W szystkie inne obrabiarki ustawia się na osobnym 
fundamencie. Jeżeli obrabiarka nie wymaga specjalne
go fundamentu, ustawia się ją  bezpośrednio na podłodze 
hali maszynowej. Nie każda jednak podłoga nadaje się do 
tego celu. Tak na przykład na podłodze z ziemi obra
b iarka w skutek miejscowego zgniotu podłoża osiądzie 
bardzo nierównomiernie i przekrzywi się; podłogi drew 
niane na belkach paczą się, a podłogi z mieszaniny b i
tumicznej szybko miękną.

K onstrukcje podłóg, na których możliwe jest ustaw ie
nie obrabiarek, pokazane są na rys. 14 a, b, c, d [11]. 
Jeśli do wykonania podłogi hali nie nadaje się żadna 
z tych konstrukcji, to w  miejscu ustawiania obrabiarek 
należy urządzić oddzielne części podłogi lub pasy (przy 
potokowym rozmieszczeniu obrabiarek) według jednego 
z typów wskazanych na rys. 14. Ponieważ przy ustawieniu 
obrabiarek bezpośrednio na podłodze stosowanie śrub fun 
damentowych nie jest konieczne, obrabiarki więc łatwo 
mogą być przestawione z miejsca na miejsce. Prócz tego,
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Rys. 14. K o n stru k c je  podłóg przem ysłow ych: 1 — beton  
m ark i 50, 2 — podkład  z p iasku  lub  żużla, 3 — cegła czer
w ona, 4 — piasek  u b ity  lu b  tłuczeń, 5 — kostka  drew niana, 
6 — podkład  betonow y, 7 — brukow ce lub  kostka  kam ien

na, 8 — piasek.

w takich wypadkach, podlanie obrabiarek cementem albo 
jest zbyteczne, albo grubość podlania wynosi tylko 0,5 -j- 
-f- 1,5 cm i ma na celu rozłożenie ciśnienia na większą 
płaszczyznę i ustalenie położenia obrabiarki na podłodze.

Widok fundam entu w  rzucie poziomym powinien od
powiadać zarysowi powierzchni, na której obrabiarka stoi 
na fundamencie, lecz o bardziej uproszczonym zarysie. 
Zarys ten wyznacza głównie schemat przenoszenia ob
ciążeń obrabiarki na krawędź fundamentu.

Obciążenia niektórych obrabiarek rozkładają się rów
nomiernie na całej powierzchni podstawy obrabiarki; te 
go rodzaju są na przykład nogi skrzynkowe tokarek, 
strugarek, frezarek, w iertarek i szlifierek, Inne obra
biarki (na przykład tokarki z kilkoma oddzielnymi no
gami) przenoszą obciążenia w  postaci oddzielnych skupio
nych sił. W związku z tym  fundamenty obrabiarek dzie
lą  się w zasadzie na dwa rodzaje: a. pełne masywne, b. 
osobno stojące w  kształcie słupów nie mających między 
sobą połączeń sztywnych.

Statyczne jednostkowe ciśnienie na grunt pochodzące 
od ciężaru fundam entu i obrabiarki zwykle jest nieduże 
i rzadko przekracza 0,5 kG/cm2. Nawet dla bardzo sła
bych gruntów, na przykład gliny lub gruntu  gliniastego 
w  stanie plastycznym, dopuszczalne jednostkowe ciśnie
nie nie jest większe od 1 kG/cm2, dla średnich w arun
ków gruntowych dopuszczalne ciśnienie jednostkowe jest 
znacznie większe — 1,5 -i- 3,5 kG/cm2 dla średnich 
w arunków  gruntowych dopuszczalne ciśnienie jednostko
we jest znacznie większe — 1,5 -5- 3,5 kG/cm2; dlatego 
fundam enty pod obrabiarki do metali z wyjątkiem spe
cjalnie ciężkich typów można budować praktycznie na 
dowolnym gruncie w stanie pierwotnym. W yjątek stano
w ią grunty zawierające znaczne domieszki substancji o r
ganicznych (roślinnych). Takie grunty należy przeciąć na 
całej ich grubości. Jeżeli takie warstwy są grubsze od 
wysokości fundamentu, to wykonuje się podkład w  ten 
sposób, żeby zwiększenie głębokości dołu fundam ento
wego nie wywołało konieczności znacznego zwiększenia 
wysokości fundamentu. Analogicznie postępuje się w  tych 
wypadkach, gdy na zaprojektowanym miejscu fundam en
tu  napotyka się na niezleżały nasypowy grunt lub na 
usypisko.

Statyczne i  dynamiczne obciążenia pochodzące od 
obrabiarki są zwykle tak  niewielkie, że przy stawianiu 
fundam entu z betonu nie stosuje się jego zbrojenia. W y
jątkiem  są fundam enty w  kształcie podłużnych belek, 
w których w skutek nierównomiernego osiadania mogą 
powstać naprężenia rozciągające wymagające konstruk
cyjnego zbrojenia fundam entu w  górnej części i od dołu 
siatkami z kwadratowym i oczkami 15 20 cm z podłuż
nych prętów  o średnicy 12 16 mm i  z poprzecznych
prętów średnicy 6 -^ -8  mm; siatki wiąże się pionowymi 
chomątkami.

Głębokość założenia fundam entu określa się wyłącz
nie na podstawie konstrukcyjnych i technologicznych za
łożeń — długością śrub kotwowych, głębokością wnęk, 
wgłębień i kanałów. Zagłębienie podeszwy fundam entu 
wyznacza się przy tym  o 10 15 cm poniżej śrub lub
dna wnęk, wgłębień lub kanałów.

Jeżeli obrabiarka nie jest przymocowana do funda
m entu śrubam i i według założeń technicznych nie po
trzebne są wnęki, kanały i  wgłębienia, wówczas projek
tu je  się fundam ent w  postaci jednolitego bloku, którego 
wysokość w  przybliżeniu przyjm uje się rów ną 0,2 0,3

34*
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najmniejszego w ym iaru fundam entu w  rzucie poziomym. 
W yjątki stanowią fundam enty w  postaci długich belek 
(ze stosunkiem długości do szerokości rzędu 6 -i- 7), k tó
rych wysokość ustala się na podstawie obliczeń. Funda
m enty rozpatruje się jako belkę na podłożu sprężystym; 
przy tym  zakłada się, że fundam ent obciążony jest rów 
nomiernie rozłożonym obciążeniem ciągłym.

KONSTRUKCJA ZAPEWNIAJĄCA MOŻLIWOŚĆ
PRZESTAWIENIA OBRABIARKI BEZ BUDOWY 

NOWEGO FUNDAMENTU

Najłatwiej przedstawia się obrabiarki ustawione bez
pośrednio na podłodze i nie przymocowane do niej śru 
bami fundamentowymi. O wiele trudniejsze jest przesta
wienie ciężkich, precyzyjnych i innych obrabiarek 
umieszczonych na osobnych fundamentach. Przestawia
nie obrabiarek bez budowania nowego fundamentu, 
zwłaszcza w  linii potokowej produkcji, można sobie 
ułatw ić przez wpuszczenie rozmaitych belek i podstaw 
w  masę betonu fundam entu lub podłogi betonowej 
(rys. 15).

obrab iark i.

Specjalnie duże znaczenie posiada zastosowanie ta 
kich belek przy urządzeniu podłóg montażowych w  od
działach montażowych fabryk obrabiarek. Na rys. 16 
podany jest przykład konstrukcji podłogi montażowej 
zbudowanej w  r. 1940 w  jednej z zagranicznych fabryk.

Rys. 16. P rzyk ład  k o n stru k c ji m ontażow ej: l  — kostka
drew niana, 2 — beton, 3 — sia tk a  zbrój eniow a, 4 — grunt.

Jak  widać z rysunku, podłoga jest wykonana jako żela- 
zobetonowa p łyta o grubości około 0,5 m, w  którą 
wpuszczone są belki z celowników n r 20. Dla wzmocnie
n ia belek i powiązania ich z p ły tą ceowniki każdej belki 
skręca się śrubami. Po lewej stronie i u  góry rys. 17 
pokazano belki po ich ułożeniu przed zakończeniem ro 
bót przy urządzaniu płyty i  podłogi.

Rys. 17 przedstawia podstawy konstrukcji lanej i spawa
nej umożliwiające przestawiania grup obrabiarek z m iej
sca na miejsce bez konieczności wykonywania nowych 
fundamentów.

W ostatnich czasach stosuje się dla lekkich i średnich 
obrabiarek przenośne fundam enty w  postaci żelazobeto- 
nowych p ły t o ciężarze 5 -i- 8 t. P łyty te zbroi się w  ten 
sposób, aby w ytrzym ały swój własny ciężar podczas tra n 
sportu suwnicą.

Montaż obrabiarek na fundamencie. Dokładne pozio
me ustawienie obrabiarek ma duże znaczenie; dokonuje 
się tego za pomocą klinów, regulacyjnych „butów“ (śrub 
podnoszących, podkładek, klocków) (rys. 18), specjalnych 
ram  i  płyt, belek i  podstawek. Największe dopuszczalne 
odchyłki od poziomu podano w tablicy 8.

T ab lica  8

G r u p ą  o b r a b i a r e k

N a j m i ę k s z a  d o p u s z c z a l n a  o d c h y ł 
k a  o d  p o z i o m u  m m  n a  1 0 0 0  

m m  d ł u g o ś c i

m  k i e r u n k u  

p o d ł u ż n y m
m  k i e r u n k u  
p o p r z e c z n y m

T o k a r k i  o g ó l n e g o  p r z e z n a c z e n i a 0 , 0 2 - ^ 0 , 0 4 0 , 0 3 — 0 , 0 5

S t r u g a r k i  p o d ł u ż n e 0 , 0 2 0 , 0 4

D ł u t o w n i c e  o g ó l n e g o  p r z e z n a c z e n i a 0 , 0 4 0 , 0 4

P r ę i a r k i  p o d ł u ż n e 0 , 0 4 0 , 0 4

T o k a r k i  u i y l a c z a r k i 0 , 0 2 0 . 0 4

S z l i f i e r k i  d o  w a ł k ó w 0 , 0 2 0 , 0 4

S z l i f i e r k i  d o  p ł a s z c z y z n 0 , 0 2 0 , 0 4

F r e z a r k i  d o  k ó ł  z ę b a t y c h 0 ,0 1 —

D ł u t o u m i c e  d o  k ó ł  z ę b a t y c h 0 , 0 2 —

Przy ustawianiu obrabiarek na fundam entach należy 
się stosować do następujących zaleceń:

1. Nie podlewa się cementem lekkich i średnich obra
biarek ogólnego przeznaczenia, umieszczonych na wspól
nej betonowej płycie podłoża hali lub na- m iędzypiętro- 
wych stropach; jedynie w  celu rozłożenia ciśnienia na 
większą powierzchnię i dla ustalenia położenia obrabiar
ki na podłożu można zastosować bardzo cienką warstwę 
cementu. Śruby fundamentowe w tym  w ypadku nie są 
konieczne.

2. Obrabiarki precyzyjne ze sztywną podstawą przy j
mującą wszystkie wewnętrzne obciążenia należy tak
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' ' Śruba
podnoszącą
Podstawa

^ L obrabigrki _ 
dźb R utastotomk,

Rys. IB. U rządzenia do poziomego ustaw ian ia  obrab iarek : a — urządzenie  do regulow ania poziomego
ustaw ienia  o b rab ia rk i na d rew nianych legarach, b — ustaw ienie za pom ocą poziom nicy i podbijania 
k linam i, c — ustaw ianie  na  podstaw ie betonow ej p rzy  zastosow aniu regulacyjnego buta, d — urządzenie 
N orten, e — urządzenia  W estinghouse, f  — urządzenie  fab ryk i „K rasnyj p ro le ta rij“ , g — urządzenie ENIMS.

obrabiarki te  opiera się na fundamencie w trzech punk
tach.

3. O brabiarki do robót dokładnych mające znaczne 
wymiary i  nie posiadające dostatecznie sztywnej podsta
wy ustaw ia się albo bezpośrednio na klinach regulacyj
nych, lub przy zastosowaniu płyty pośredniej. Podstawy 
nie zalewa się cementem, ponieważ przeszkadzałoby to 
w regulowaniu (rys. 19 i  18).

wierceń, obrabiarki do honowania) ustawia się na izolo
wanym fundamencie. W ten sposób niweluje się wpływ

Regulacyjne buty do okresowego
, poziomowania korpusu

Rys. 20. R egulacyjne bu ty  do okreso
wego spraw dzenia i poziom ow ania kor
pusu. U staw ienie długich ob rab ia rek  o 

niedostatecznie sztyw nym  łożu.
Rys. 19. U staw ienie ob rab ia rek  do robót dokładnych 

1 — k liny  regu lacy jne.

ustawiać, aby żadne siły zewnętrzne działające na fun- 4. Średnie i ciężkie długie obrabiarki nie posiadające 
dam ent nie mogły się przenosić przez korpus na obra- dużej sztywności, lecz nie wymagające prowadnic o du-
biarkę i nie zmniejszyły jej dokładności. W tym  celu żej dokładności (na przykład obrabiarki do długich

a  b  d
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wstrząsów sąsiednich obrabiarek jak również obciążeń 
budynków i podłogi sali. Środkową część podstawy pod
lewa się przy ustawianiu cementem i stosuje kliny re 
gulacyjne niezbędne do okresowego sprawdzania do koń
ców łoża (rys. 20 i 18).

5. Wielkie obrabiarki o długich łożach nie posiada
jących dostatecznej sztywności lub składane z części usta
wia się na oddzielnych mocnych sztywnych fundam en
tach kompensujących niedostateczną sztywność łoża 
obrabiarki. Obrabiarki o wąskich łożach należy ustawiać 
na regulacyjnych klinach w  celu umożliwienia wypozio- 
mowania i swobodnego wydłużania się pod wpływem 
tem peratury. Obrabiarki o szerokich łożach z kilkoma 
podłużnymi ściankami i z rozbudowaną powierzchnią 
podstawy ustawia się na klinach-butach do poziomowa-
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11. T iechniczeskoje up raw len ja  N arkom stro ja , U kazanja  po 
p ro jek tiro w an ju  i u stro js tw u  polow prom yszlennych zda- 
n lj w usłow jach w ojennow o w rlem ien i (y-32-42).

12. ROSENZWEIG S.: T heory  app lication  and  benefits  v ib ra 
tion  isolation (Dokład na  II  N acjonalnoj konfierencjl po 
n ieftianym  1 gazowym  dw igatielam  A m ierykanskaw o ob- 
szczestwa inżenierów -m iechaników ) D allas (Tiechas) 1938.



Budowa m aszyn — Projektow anie zakładów  przem ysłow ych 
Ważniejsze błędy dostrzeżone w druku

S t r . W i e r s z J e s t P o w i n n o  b y ć

4. 14 od dołu, 
praw y

przekraczać 8 godzin nie przekraczać 8 godzin

6 Tablica A Razem 6 Razem —

9 5 od dołu, 
lewy

20 -r- 40% w sadu 30 40% "wsadu

9 Tablica D 
rubr. 10

kG/m2 kG/mms

9 T ablica D 
rubr. 11

kG/m2 kG/mm2

12 Tablica 12 
rubr. 15

C 3T C 3 T

12 Tablica 12 
rubr. 1

kW h r/t kW b/t

12 Tablica 13 
rubr. 2

RAH CAH

22 Tablica 32 
rubr. 5

4000 4000 t

23 9 od dołu, 
lewy

wyposażenia
surownicowego

wyposażenia
suwnicowego

24 17 od dołu, 
lewy

żelaznej formy formy zalanej

26 Rys. 1 Q =  15T Q -  1,5 T

26 Tablica 43 
rubr. 1

d f

26 Tablica 43 
rubr. 1

f d

26 Tab ica 43 Cyfry poziome 6 ,6 ,6 ,8 ,8 ,9  odnoszą się do 3 nawy, 
czyli powinny być podniesione o jeden  wiersz.

27 7 od góry, 
prawy

klasy 11, IV i V klasy III, IV i V

30 Tablica 46 
30 od dołu

/

32 Tablica 47 
2 od dołu

1380 2700
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32 Tablica 47 
3 od doiu

20604 21604

32 Tablica 47 
4 od dołu

576 1576

35 Tablica 52 (c.d.) 
5 od dołu

narzędzia urządzenia

36 Rys. 10 Q -  0,5 T Q — 5T

41 T ablica 54 
14 od dołu | 2 | 2 4 | 4 | i 2 ! 2 | 4 | 4 j 6 !

50 Rys. 33 
(podpis)

dwoma gniotow nikam i dw iem a m ieszarkam i

56 Rys. 40 
(podpis)

1. naw a oczyszczalni
2. odstojnik,

I naw a oczyszczalni
1. kom ora hydrau liczna
2. odstojnik

59 Tablica 55 
rubr. 1 - i ' !

59 T ab 'ica  55 
6 od dołu

20 — 15 20 — 25

60, T ablica 56 
rubr. 21 
10 od dołu

10 — 1‘/ 10 — 15

60 Tablica 56 
8 od dołu

powyżej pow yżej 9,0

61 Tablica 58 
(tytuł)

niezależnych nieżelaznych

64 zam iast tablicv  B pow inna być um ieszczona 
tab lica B ze strony  87.

73 19 od dołu, 
lewy

— 160°C ~  160°C

80 6 od dołu 35 — suw nice Q — 5T, 
36 — suw nica 10T,

32 — piece do norm a
lizow ania (powierz-

87 zam iast tablicy B pow inna być um ieszczona 
tab lica  B ze strony  64.

95 7 od dołu 31 — piece do grzania 
chom ątek,
32— tłocznie do zapra- 
sow yw ania cliom ątek. 
33 — m ontażem,

29—przenośnik  członowy! 
do m ontow ania resorów ,
30—im adła pneum atycz
ne do m ontażu,
31—piece do grzania cho
m ątek.
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105

131

134

134

136

148

148

149 

149 

149

149

9 od góry, 
lewy

12 od dołu, 
praw y

T ablica 3
(podpis)

Tablica 4 
(uwagi)

3 od dołu, 
praw y

8 od dołu, 
praw y

4 od dołu, 
prawy

Tablica E 
rubr. 8

Tablica E 
rubr. 10

Tablica E 
rubr. 11

Tablica E

220,32

c. ilość godzin (fundusz 

w w ibratorach

Mn -  0,3 — 0,6% 
Mn =  0,5 -i- 0,8%

R  • 60zz  mm ;

I

Bm—rif B -T -k (  1—arpp) 

1100 \100e<

Fez

BFcz F(1

B {  I — a tpp)
100

P n d -* p ) •
79 400 0,64 61800
15 040 0,153 12500
76 000 5,3 183000
10 340 0,096 9180

167 8 od góry, 
lewy

¿2 U

167 17 od dołu, 
lewy

•I- ( h + I *

171 we w zorze i15) N , N ’t

185 T ablica B 
rubr. 8

220 228

22032 m*.

c. ilość godzin T (fundusz 

w piaskow nicach

Mn -  0,35 -4- 0,65% 
Mn — 0,3 -4- 0,6% 
Mn — 0,5 -4- 0,8%

R  • 60r min ł)

*) W zór ten  w oryginale
radzieckim  podano:

60 z , .
z - — , gdyz przyjęto
w nim ułożenie je d n o 
rzędow e skrzynek li? -=1)

Bm=n.f BTk  | l -

100 ct 1 1
(a

100 /

( i -

T

BTk (l — — )
l  100/

i i
arpp
100

0,5 (1,05-4-1,1)
0,127 (1,05-4-1,1) 
2.92 (1,05-4-1,1) 
0,09 (1.05-4-1,1)
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189 Tablica 2 
4 od góry 
(uwagi)

cen trów ki nakiełkow nice

190 12 od gó ry  
lewy

k  • Q

F r z  - Z  - T7o

h  ■ Q  

F r z  ■ Z  ■'¡0

198 11 od dołu, 
praw y

centrów ki nakiełkow nice

211 Tablica 9 
rubr. 11

łożyska w ałeczkow e łożyska w ałeczkow e 
i kulkow e

219 1 od dołu 
Rys. 10

z otw artych gatunków z tw ardych gatunków

222 Tablica 4 
1 od dołu

k le jonkow ych klejonych

222 Tablica 4 
16 od dołu 
rubr. 3

zanieczyszczanie zaczyszczanie

226 3 od dołu, 
lewy

okolicznościach obliczeniach

254 Tablica 1 
rubr. 5

4,0 — 2,0 4,8 — 2,0

260 T ablica 4a 
rubr. 4

266 +  44 n 266—44

263 Tablica 11 
rubr. 5

0 6

263 2 od dołu, 
lewy

wnoszą w ynoszą

266 Rys. 11, 12 i 13 
(podpisy)

św ietlik ośw ietlen ie

270 21 od dołu, 
lew y

mm2 m2

273 11 od dotu, 
praw y

(nitrospirytusow ym i itp.) (nitro, spirytusow ym i 
itp.)

275 6 od góry, 
praw y

m ieszanki m ieszarki

280 9 od góry. 
lewy

pyty pyły

298 Tablica L 
rubr. 1

Liczby 17 i 12 zam ienić m iejscam i.
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299 5 od góry, L s -  « ,
. .  A - " r +praw y 2 + 2 +

300 22 od dołu, 
lew y

t,i

304 27 od góry, 
lewy

CrO CrOj

313 Tablica 3 
(tytuł)

m e ta li [ m e ta li [1]

332 Tablica 16 
rubr. 8

S 2

332 T ablica 16 
rubr. 8

12 15

332 Tablica 7 
rubr. 13

— 1,0

332 Tablica 17 
rubr. 15

1,0 .0,1

333 Tablica 18 
13 od dołu

Taczarki W ytaczarki

347 Tablica 1 
rubr. 2

80 8,0

352 12 od góry, 
lewy

1 i  a  '

352 14 od góry, 
praw y

tom IV. tom III,

395 T ablica i 
6 od dołu

liniowe linowe

404 11 od góry, 
lewy

i l

404 7 od dołu, 
lew y

łuków toków

410 R ysunek z tablicy  18 pow inien być umieszczo 
ny przy tab licy  17.

1
410 R ysunek z tab licy  19 pow inien być um ieszczo

ny przy tablicy  18.

415 Tablica 23 
rubr. 5

15 1,5

432 Rys. 50 
(podpis)

w zornika. wzorników.
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435 6 od dołu, 
lewy

OST 90039—39 / OST 90039—391)

442 21 od góry, 
praw y

n y 3 n y s

444 1 od dołu, 
lewy, (wzór) P - / F c  +  F ł P -  V P 'c2+ P 'b 2

447 3 od dołu, 
lewy

n y 3 n y s

447 2 od góry, 
praw y

n y 3 n y s

447 Tablica C 
rubr. 1

T3U, t s u ;

448 1 od góry, 
lew y

od 6 MW do 6 MW

459 1 od dołu, 
lew y

PN PN/E

465 18 od góry ( I iy 3 .  § 293 [12]) . ( n y s .  § 293 [12]).

466 Tablica 26 
rubr. 3

ME 4 X  95 IWIE 4 X  95

470 Tablica 32 Sprężarki tłokow e ..  
0,78 0,17 0,78 0,77

473 4 od góry, 
praw y

W ydajność sprężark i 
Q w  mm!/m in

W ydajność sprężarki 
Q w  m3/m in.

473 T ablica 36 
rubr. 2

w m3 w m2

474 23 od góry, 
praw y

(sprawdzonej (sprow adzonej

476 16 od góry, 
praw y

tvj twz — ul twz “  A łw

476 4 i 5 od góry, 
lewy

wynosi 6 1 przy Q >  
36000 m 3/godz — 51.

wynosi 6 l/m 3 a przy Q >  
36000 m 3, godz— 5 l/m 3.

477 Tablica 42 
rubr. 4

w m 3/godz. w m3/m in.

478 1 od dołu ME cal/rek M kcal/rok

479 Tablica 3 
rubr. 7

w /sek m /sek

L
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4b3 8 od góry, 
lew y

Oi

484 24 od góry, 
lewy

objętej obojętnej

485 Tablica 16 /a/c iw —  T

486 11 od góry, 
praw y

' P Pl

488 1 od góry, 
praw y

przekro je w lotów  po
w ietrza dopływowego

przekroje w ylotów  po
wietrza odpływowego

489 1 od góry, 
lew y

ń it 1 kcal/cm 2, min niż 1 cal/cm ! inin.

490 14 od góry, 
lewy

odciągowa odciąganej

492 no tka pod 
tab licą  30

— 13800 -  13800

494 Tablica 39 E ntalp ia w kcal/m 3 E ntalp ia w kcal/kg

494 7 od góry, 
lewy

z płatów  dwuszam oto- 
w j ch

z płatów  dw ukanało
wych

494 7 od dołu, 
praw y

w kcal/m S0C w kcal/m 2 °C

502 4 od dołu, 
praw y

dokładnych w ym iarów dokładnych pom iarów

509 2 od góry, . 
praw y

odbłyskam i. odbłyśnikam i.

514 6 od dołu, 
praw y

Ia Ia

515 Tablica 68 W rubryce „Spraw ność 
dać z lewe

ośw ietlenia“ należy do- 
'j strony  : if>

520 T ablica 2 
rubr. 1

5 4

522 14 od góry, 
lewy

W spółczynnik dynam iczny — w yrażenie to 
odnosi się do wzoru (7)

522 19 od góry, 
lewy

3 - c u ; fz  ~  “>

522 13 od góry, 
lewy

ri P -
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522 21 od góry, 
lewy

P- ■

523 15 od dołu, 
lewy

Pi -  , Pi -  V- Pz ,

524 7 od dołu, 
praw y

2 6 2 Gm

525 18 od dołu, 
p raw y

W ,
n cp ritp —

526 w z ó r ' (13) (ATjZi+c, -z,c2 ’ 0 m 1z 1-\-ciZi—c2 (z2—Zj)-=0

526 1 i  2 od góry, 
praw y

r sz Vsz

526 8 od dołu, 
praw y

G0V0 GqV0 ■

526 4 od dołu, 
praw y

P o 

527 15 od góry, 
lewy

Szczególnie szczególne

527 17 od góry, 
lewy

Zi — 1rf  ; z2 — VSx * i — Vf ; z2 — v,z

527 wzór (15) vc Po

527 wzór (16) Vo Po

527 wzór (16) f s z F s z

527 8 cd góry, 
praw y

Po Po

527 we wzorze [19) Po Po

527 we wzorze (20) Po Po

527 we wzorze (20) kCzg /  kCzG

527 we wrzorze (21) Po Po

528 2 od góry, 
praw y

(38 t) , 38 ,

\
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