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TWORZYWA. SZTUCZNE W TECHNOLOGII
OSIOWYCH WENTYLATORÓW PRZEMYSŁOWYCH OGÓLNEGO PRZEZNACZENIA

Streszczenie. Opisano własności tworzyw sztucznych ze szczegól
nym uwzględnieniem wykorzystania ich w technologii elementów wenty
latorów. Zasadniczo można rozróżnić dwa główne kierunki wykonawcze:
1 .. Wykonanie jednostkowe lub małoseryjne z materiałów laminowanych. 
2. Masowe w formach wtryskowych.

Podano szczegółowo dobór materiałów oraz niektóre praktyczne uwa
gi dotyczące projektowania i wykonania form łopatki wentylatorów ty
poszeregu WO dla Tyczyńskiej Fabryki Urządzeń Wentylacyjnych ’Tywent" 
w Rzeszowie. Załączono obliczenia potwierdzające wysoką opłacalność 
przemysłową stosowanej metody technologicznej.

1. W prowadzenie

Według danych statystycznych z r. 1976 [1], zużyoie tworzyw sztucznych 
w  ostatnich dziesięciu latach wzrosło na świacie przeszło 2,5 krotnie,zna

cznie bardziej niż stali i jest dziś miernikiem nowoczesności.
Na trzy wysoko rozwinięte kraje USA (26 proc.), RFN (16 proc.) i Japo

nię (15 proc.) przypada obecnie ponad 57 proc. światowej produkcji tworzyw 

sztucznych.
V chemii Polska zajmuje wprawdzie 1 1 miejsce w świecie a trzecie w  RVPG 

po ZSRR i NRD, lecz w produkcji, tworzyw sztucznych pozostaliśmy daleko w 
tyle. V 1975 r . zużycie tworzyw sztucznych w  przeliczeniu na jednego mie

szkańca kraju wynosiło około 11 kg, w  CSRS 26,5 kg, w  NRD JO kg, podczas 
gdy w USA około V ? ,5 kg, w Japonii 59 k g , a w RFN aż 105 kg.

Opłacalność stosowania tworzyw sztucznych jest bardzo wysoka. Jak wy

kazały badania w Ośrodku Badawczo-Rozwojowym Podstaw Technologii i Kon
strukcji Maszyn Ministerstwa Przemysłu Maszynowego [2], zastosowanie Ita- 
raidu 35 — tworzywa sztucznego, Poliamidu z dodatkiem włókna szklanego 35^ 
do wykonania elementów pneumatyki jako pewnej grupy wyrobów finałnyoh w y 

kazało, że produkcja ta jest od 6 do 9 razy tańsza od tradycyjnej produk
cji analogicznych elementów metalowych.
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2. Wykorzystanie tworzyw sztucznych w  technologii elementów wentylatorów

Od szeregu lat Vield firm zagranicznych stosuje tworzywa sztuczne w 
technologii elementów wentylatorów.

Zasadniczo można tu wyróżnić dwa główne kierunki wykonawcze:

1. Wykonanie jednostkowe lub małoseryjne z materiałów laminowanych.

2. Masowe w formach wtryskowych.

Laminowanie polega na nakładaniu na siebie kilku warstw przeważnie tka

niny szklanej i przesycaniu ich żywicą epoksydową albo poliestrową, przy 
ozym warstwy te mogą być dodatkowo wzmocnione rdzeniem lub elementami me

talowymi. Metodą tą wykonuje się na ogół elementy dużyoh wentylatorów i 
przy niewielkioh seriach o średnioy wirnika powyżej dwóoh metrów: łopatki, 
piasty lub obudowy na przykład w zastosowaniu do chłodni kominowych g ó m i o -  
twa lił energetyki.

Jako przykład można tu wymienić firmy zachodnioeuropejskie: francuską
Neu, brytyjską Davidson, zaohodnioniemieoką Dingier. ¥ Polsce łopatki la
minowane wykonuje się w dwóch wytwórniach: dla wentylatorów energetyoznyoh 
podmuchowyoh typu WOR w  Fabryoe Wentylatorów w  Chełmie śląskim i górni
czych typu WOK w Zabrzańskiej Fabryce Maszyn Górniozych w  Zabrzu.Szczegól
nie dużo informacji na ten temat zawiera publikaoja f3] .

W Zabrzańskiej Fabryoe Maszyn Górniozych w  Zabrzu wykonano w  r. 1970 
serię łopatek laminowanyoh do wentylatora głównego przewietrzania WOK-3,2 
o parametraoh: wydajność 250 2— , spiętrzenie 2100 iij, sprawności maksy

malnej w  górnym zakresie regulaoji 1500 kW. Wentylator z tymi łopatkami 
został zainstalowany przy szybie wentylaoyJnym kopalni "Szozygłowioe" i 
praouje od początku r. 1972. Do połowy 1973 r. łopatki przepracowały w  ru
chu ciągłym około 600 godzin i pracują nadal. Dotyohozas nie stwierdzono 
śladów żużyoia powierzchni, jak również rozwarstwienia pióra. Badania eks

ploatacyjne w kopalni, zostały poprzedzone badaniami przeciążeniowymi na 
wirówoe, w któryoh łopatka o\ wysokości 625 mm, długości pióra przy podsta
wie 350 mm i masie m = 14,5 Kg przeszła pomyślnie próby w trzech etapach 
po sześć godzin. W pierwszym etapie prędkość wierzohołka łopatki wynosiła 
u = 30 2 , a stopień przeciążenia k równał się 0,8 5 (stopniem przeciąże

nia k nazwano stosunek .siły odśrodkowej, poohodząoej od pióra łopatki i 
występującej przy badaniu na stoisku do tej siły, wyatępująoej w  warun

kach eksploatacyjnych) w drugim u = 126 ~  i k  = 1,7 » zaś w  trzeoim u = 
155 |  i k = 2 ,6.

Metoda wtrysku w formaoh metalowyoh stosowana Jest powszechnie przy wy
twarzaniu elementów mniejszych wentylatorów, np. do średnioy wirnika oko

ło 600 mm i dużych seriaoh, głównie na łopatki i piasty wentylatorów ogól
nego przeznaczenia.

Wtrysk do wykonywania elementów wentylatorów stosuje wiele firm zagra

nicznych, a w krajach demokracji ludowej, między innymi fabryka wentylato*
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rów w  Meissen - NRD. V typoszeregu wentylatorów osiowych niemieokich ogól

nego przeznaczenia LAN wirniki wielkości 315» 350, 1*00, ^50, 500 i 630 wy
konuje się w  całości z tworzyw sztuoznyoh, natomiast 800 i 1000 z blachy. 
Wielkość wykonywanego wirnika Jest ograniozona zarówno gabarytem formy 
wtryskowej, Jak i maksymalną masą wtrysku, możliwą do przerobienia na wtry- 
skaroe.

V Polsoe wykonanie wirników z tworzyw sztuoznyoh metodą wtrysku w for- 
maoh metalowyoh zastosowano po raz pierwszy na skalę przemysłową w  Tyczyń
skiej Fabryce Urządeń Wentylaoyjnyoh T.F.U.V. "Tywent" w  Rzeszowie, przy 
wdrażaniu typoszeregu wentylatorów osiowyoh ogólnego przeznaczenia kon- 
strukoji 1TC. Dokładny opis zastosowania tej metody w  nowym typoszeregu WG 
zostanie przedstawiony w rozdziale następnym.

Bardzo ważne są własności materiałowe tworzyw sztucznych, stosowane do 
wykonywania elementów wentylatorów metodą wtrysku. Z informacji oraz ka

talogów krajowyoh i,zagranicznych wynika, iż podstawowymi tworzywami sztu- 
oznymi, stosowanymi w  metodzie wtryskowej, przy produkoji elementów wen

tylatorów sąi

Poliamid 6 - wytwarzany w  Polsce w Tarnowskich Zakładach Azotowych w  Tar
nowie pod teohniozną nazwą Tamamidu.

Poliamid 6 - z dodatkiem włókna szklanego około 25 - 35$ produkowany w 
Polsoe przez Spółdzielnię "Xenon" w  Łodzi jako Itamid,w NRD 
znany jako Miramid.

Poliamid 12 - wytwarzany w  RFN przez firmę HQls oznaczony na rynku pod na z 
wą Vestamid.

Poliamid 12 - z dodatkiem włókna szklanego około 30$, wytwarzany w RFN
przez firmę Hbls, oznaczony na rynku jako Vestamid L 1930 i

L 1931-

Tereftalen połlbutylenowy (ester kwasu tereftalowego) - wprowadzony od

niedawna na rynek przez firmę Hflls pod nazwą Vestodur, np.
B X 3067, zaś z dodatkiem włókna szklanego 30 i 50$ jako Ve

stodur BX3068 i BX3126 oraz BX3109 i BX3128.

Tworzywo z dodatkiem włókna szklanego jest produkowane jako surowleo w 
stemie gotowym, zaś wlókienka szklane posiadają wymiary: średnioę 2 - 3 ^ .  
i długość 0 , 2 - 0,3 mm.

V tablioy 1 zestawiono niektóre istotne własnośoi wymienionych tworzyw 
sztuoznyoh, stosowanyoh w  metodzie wtryskowej, przy produkoji elementów 
wentylatorów [k][5] [ 6]. Rozpatrująo ogólnie, oiężar właściwy tworzyw sztu
oznyoh, nawet z dodatkiem włókna szklanego, ¡jest około 1,87 razy mniejszy 
od oiężaru właśoiwego aluminium i 5 , 2 razy mniejszy od stali przy wytrzy- 
małośoi rzędu niskogatunkowej stali. W praktyce inżynierskiej ze względu 
na dużą zależność własnośoi tego materiału od Zawartości wody,temperatury

i czasu praoy elementu, zaleca się stosować najwyższe dopuszozalne warto-
u

śoi naprężeń rozrywająoyoh i gnących 60 - 80 — j. Jak można zauważyć w ta-
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blicy 1, dodatek włókna szklanego w tworzywie obniża jego chłonność wilgo
ci i podwyższa znacznie własności wytrzymałościowe, zaś wykonane elementy 
wykazują duże dokładności kształtu i gładkości powierzchni. Szczególnie 
dobre utrzymanie kształtów i wymiarów, wyrównane własności elektryczne i 
mechaniczno przy zmiennej wilgotności i różnych temperaturach gwarantują 1 
Yestamid i Vestodur z dodatkiem włókna szkłanego około 30“$. lak wykazały 
badania krajowe i zagraniczne ^7] , tworzywa sztuczne, a zwłaszcza bardziej 
nowoczesne, jak Vestamid i Vestodur z dodatkiem włókna szklanego wykazują 
duże odporności na niskie i wysokie temperatury w pracy ciągłej: dla ujem

nych do -60°, zaś dla dodatnich do + 130°C.

3. Zastosowanie tworzyw sztucznych w nowym typoszeregu wO

Tworzywa sztuczne zastosowano w technologii elementów wentylatorów przy 
wdrażaniu nowego typoszeregu przemysłowych wentylatorów osiowych ogólnego 
przeznaczenia lvO w T.F.U.W. "Tywent11 |_8] .

Typoszereg ten posiada:

- Jedenaście wielkości:
250, 3 1 5 , *ł00, 5 00, 560. 630, 7 1 0 , 8 0 0, 900, 1000, 1120 mm.

- Trzy podstawowe stosunki średnio:
0 ,3 2 - wentylatory niskociśnieniowe,
0,5 - średniociśnieniowe,

0,7 - wysokociśnieniowe.

- Możliwość regulacji w spoczynku łopatek wirnika celem uzyskania optymal
nego zakresu pracy i najlepszego dopasowania parametrów wentylatora do 

charakterystyki oporu użytkownika,
- Napęd bezpośredni przy trzech prędkościach kątowych 101, 5, 152, 301 l/s.
- Układ konstrukcyjny, potrwała jący na wykorzystanie różnych wariantów w 

zależności od zastosowania i miejsca:

wlot, wirnik, kierownica tylna, dyfuzor, wlot, wirnik, kierownica tyl

na, wlot, wirnik.

Łącznie więc typoszereg zawiera 33 typowielkości i zapewnia szeroki ob
szar praoy przy sprawności 0,8: wydajności 0,15 — .30 różnicy ciśnien

kO - 3000 S j.
m

Ze względu na to, iż uruchomienie produkcji tak dużej liozby typowiel- 
kośoi jest bardzo kosztowne i przekracza praktycznie możliwości produkoyj- 
ne i czasowej jednej fabryki, wprowadzono typizyoję niektórych podstawo

wych elementów wentylatorów, jak: wloty, obudowy, wirniki, zamocowania,sil

niki itp. Typizaoja ta jest szczególnie przydatna dla wirników, gdyż umo
żliwia wykonanie ich w  całości lub poszczególnych części z tworzyw sztucz

nych (tablioa 2). Wirnik i obudowę wentylatora 250 wykonuje się w  formach
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wtryskowych. Dzięki temu ta najmniejsza wielkość typoszeregu przy zasto

sowaniu do napędu silnika mooy ułamkowej 16 W *Silmy", według licencji Ja

pońskiej, jest estetyozna i lekka: waga całego wentylatora nie przekracza 
2,7 kg, zaś z metalową Żaluzją 4,5 kg. Łopatki wentylatorów 315, 400,.560 
wytwarza się jako osobne elementy w dwóch formaoh czterogniazdowyoh. Pod
stawowa łopatka wielkości 500 stosowana Jest do wentylatora 560 przez wpro
wadzenie piasty o większej średnicy i wentylatora 400 przez oboięcia Jej 
od wierzchołka. Piasta z T a m a m i d u  o średnioy zewnętrznej 160 mm jest wspól

na dla wielkości 315, 400, 500. Nakrętki gwintów łopatek M 12 i M 16 są 
wtryskiwane również w  formach wielogniazdowyoh. V sumie dla uruohomienia 

produkcji wentylatorów przemysłowych ogólnego przeznaczenia z wirnikami z 
tworzyw sztucznyoh zaprojektowano i wykonano w  ITC siedem form wtryskowych, 
zaś ósma na łopatki wielkości 800/0,7 Jest w  trakcie wykonania.' Schemat 
konstrukoyJny Jednej z form wtryskowyoh przedstawiono na rys. 1, zaś wir

nik z tworzyw oztuczuyoh na rys. 2 .

nys. 2. Wirnik wentylatora ¥0 500 z Tarnamidu

Formy dostosowane są do wtryskarek KU-ASY 400 - 1700 produkcji HHD lub cze
chosłowackie J - C.S.E. 2000, przeważnie znajdujących się w wyposażeniu za
kładów przetwórczych tworzyw sztucznyoh w Polsoe. Przy konatrukoji 1 wyko
naniu form należy zwróoić uwagę na i oh niezawodność i sztywność przy sto
sunkowo niedużym ciężarze i wykorzystaniu gabarytów dla wykonania gniazd o- 
krsślonych detali i dostosowaniu formy do maszyny przetwórczej. Ze waglę-
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du na dokładność wykonania, formy łopatek nie powinny mieć więcej jak dwa 
gniazda, ¥ wymiarach gniazd należy zwrócić uwagę na skurcz tworzywa, któw 
ry w przypadku Tarnamidu wynosi 1 - 2$, zaś Itamidu 0,2 - 0,9$. Najmniej

sze kanały doprowadzające tworzywo do gniazd wtryskiwanego elementu, tzw. 
przewężki, powinny mieć przekrój równy połowie przekroju głównego.W prak

tyce kanały przewężek mają średnice 2,5 - 3 mm dla Tarnamidu i 4,5 - 5 mm 
dla Itamidu. Przy wtrysku Itamidu należy stosować dobre odpowietrzenie fbr- 
my i utrzymywać dokładne warunki: dużą szybkość wtrysku, ciśnienie wtryski

10000 + 12000 ff—g , temperaturę formy 80 - 95°> temperaturę cylindra wtry- 
cm*

skarki 240-260°.

Należy wspomnieć, iż w Zakładzie Maszyn Przepływowych ITC zaprojektowa
no w  ubiegłym roku dla Zabrzańskiej Fabryki Maszyn Górniczych "Powen" dwu- 
gniazdową formę na łopatki lutniowego wentylatora osiowego ¥ L E - 503A/0,65. 
Próby wykonanej formy przeprowadzone w roku bieżącym, przy zastosowaniu two
rzywa Itamid 28 SAM potwierdziły sprawność formy, dokładność wtryskiwanych 
elementów oraz wyżej 'podane zalecenia i warunki.

Wirniki z Tarnamidu nie tylko stosuje się w wentylatorach nowego typo
szeregu ¥0, ale również w wentylatorach inwentarskich typu W0J-500 i WOJG 
-500, produkowanych dotychczas w  Tyczynie, ze względu na to, że są lżej
sze, cichsze i tańsze od aluminiowych. Jak obliczono w "Tywencie", oszczęd

ność wynikająca z wprowadzenia wirnika z tworzywa sztucznego w  stosunku 
do dotychczas odlewanego aluminiowego wynosi 65 zł za sztukę, co przy łą- 
oznej planowanej produkcji wentylatorów ¥0-315, ¥0-400, ¥0-500, W0J-500,

WOJG-500 i ¥0-560 około 50 tys. sztuk roczne daje oszczędności dla Zakła
du i gpspodarki narodowej około 3 .2 5 0 tys. zł/rok. ¥ rachunku nie uwzględ

niono oszczędności wynikających z wprowadzenia tworzyw sztucznych w wenty

latorze 2 5 0, bo do tej pory nie uruchomiono w  fabryce seryjnego wykonywa
nia tej wielkości i nie wiadomo dokładnie, jakie ilości będą produkowane.

Ze względu na przeprowadzaną o-beonie ankietyzację parametrów przepły
wowych u użytkowników, nie są znane bliższe dane konstrukcyjne wielkości 
9 0 0, 1000 i 1120 (patrz tablica 2), których projektowanie i produkcja prze- 
.widziana jest na lata 1979-1982. ¥iadomo tylko, że będą to wentylatory ni

sko— i średniociśnieniowe (stosunki średnio 0,32 i 0,5) wykonywane ze sta

li i aluminium bez-udziału tworzyw sztucznyoh.

4. Uwagi końcowe

1. ¥entylatory osiowe z wirnikami z tworzyw sztucznych są lżejsze,cichsze 
i tańsze w stosunku do tych wentylatorów z wirnikami metalowymi.

2. ¥ykonywanie elementów wirnikpw nowego typoszeregu ¥0 z Tarnamidu w  for

mach wtryskowyoh podnosi znacznie masowość produkcji i obniża jej kosz
ty. Przy założeniu produkoji 50 tys. sztuk wirników rocznie, oszozęd- 

ności wynoszą około 3.250 tys. zł.
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3. Przeprowadzane próby laboratoryjne i eksploatacyjne potwierdziły mo
żliwość stosowania tworzyw sztuoznyoh na elementy wirników wentylato

rów w  tych dziedzinach przemysłu, w  których nie były dotychczas stoso

wane, a mianowicie w  ohłodniotwie i górnictwie.
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IUIACTHHECKHE MACCH B TEXHOJIOrHH OCEBHX nPOMKHJIEHHHX 
BEHTHJIHT OPOB OEIHErO HA3HAWEHHH

P e 3 10 m e

B c iaT b e  onHcaHH cBoBcTBa njiacTHąecicnx macc, c ocoóhm yąeTOM nx Hcnojib-
30BaHHA B T3XH0J0rHH BJieMSHTOB BeHTHJIHTOpOB •

npHHUHnaaAbHO UOIHO pa3JIBąKTb flBa OCHOBHUX HanpaBJieHHB H3rOTOBJieHHH:

1 . EAHHHtfflOe H3 TOT OB JI6HHS HAH MajIOCepHftHOe H3 CAOHCIOrO njiaCIHKa.
2 . MaccoBaa cep a  a  b mimiko pMax.

IIpeflCTaBjieH noflppÓHiift nosóop MaiepaajiOB, a  Taicsce HeKOTopue npaKTHąecicHe 
3aMeąaHHA, Kacax>nnecH npoeKTapoBaHHH $opM patSoaax xonaioK  BeHTajiHTopoB t h -  
noBoro p m a  BO fljra TmjHHCKOft $a6pHXH BeHTHJumHOHHtix ycTpoiicTB "THBeKT" b 
KenoBe.

IIpHBefleHH BUMHCJieHHH, noflTBepaflaioniHe BbiooKyn npoMHinJieHHyjo peHiaOejibHocib 
npHueHeHHoro TexHOJiornąecKoro u e io ^ a .
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PLASTICS IN T H E , TECHNOLOGY OF THE INDUSTRIAL AXIAL-FLOV 

FANS FOR GENERAL APPLICATION

S u m m a r y

The properties of plastics, and particularly their utilization in the 
technology of asEial-flow fans are desoribed in the paper. Basically, two 
main trends can be distinguished in their production!

1. Unitary, or short series produots made of laminated materials.

2. Mass production — injection moulds.

Detailed criteriae of selection of materials and some pr^otical remarks 
concerning the desgns nad production of fan blades moulds of type-series 
VO for T.F.U.V. "Tywent" in Rzeszów are presented.

The calculation confirming high industrial profitability of ' applied 

technological method is enolosed.

\


