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TWORZYWA. SZTUCZNE W TECHNOLOGII
OSI10WYCH WENTYLATOROW PRZEMYSLOWYCH OGOLNEGO PRZEZNACZENIA

Streszczenie. Opisano wkasnosci tworzyw sztucznych ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem wykorzystania ich w technologii elementéw wenty-
latoréw. Zasadniczo mozna rozrézni¢ dwa g#éwne kierunki wykonawcze:
1. Wykonanie jednostkowe lub matoseryjne z materiatédw laminowanych.
2. Masowe w formach wtryskowych.

Podano szczegétowo dobdér materiatdéw oraz niektdre praktyczne uwa-
gi dotyczace projektowania i wykonania form dopatki wentylatoréw ty-
poszeregu WO dla Tyczynskiej Fabryki Urzadzen Wentylacyjnych Tywent"
w Rzeszowie. Zatgczono obliczenia potwierdzajgce wysokag optacalnosé
przemystowg stosowanej metody technologicznej.

1. Wprowadzenie

Wedtug danych statystycznych z r. 1976 [1], zuzyoie tworzyw sztucznych
w ostatnich dziesieciu latach wzrosto na $wiacie przesz4o 2,5 krotnie,zna-
cznie bardziej niz stali i jest dzi$ miernikiem nowoczesnos$ci.

Na trzy wysoko rozwiniete kraje USA (26 proc.), RFN (16 proc.) i Japo-
nie (15 proc.) przypada obecnie ponad 57 proc. $wiatowej produkcji tworzyw
sztucznych.

V chemii Polska zajmuje wprawdzie 11 miejsce w Swiecie a trzecie w RVPG
po ZSRR i NRD, lecz w produkcji, tworzyw sztucznych pozostalismy daleko w
tyle. V 1975 r. zuzycie tworzyw sztucznych w przeliczeniu na jednego mie-
szkanca kraju wynosito okoto 11 kg, w CSRS 26,5 kg, w NRD JO kg, podczas
gdy w USA okoto V?,5 kg, w Japonii 59 kg, a w RFN az 105 kg.

Optacalno$¢ stosowania tworzyw sztucznych jest bardzo wysoka. Jak wy-
kazaty badania w 0Srodku Badawczo-Rozwojowym Podstaw Technologii i1 Kon-
strukcji Maszyn Ministerstwa Przemystu Maszynowego [2], zastosowanie lta-
raidu 35 — tworzywa sztucznego, Poliamidu z dodatkiem wkdékna szklanego 357
do wykonania elementéw pneumatyki jako pewnej grupy wyrobéw finaknyoh wy-
kazato, ze produkcja ta jest od 6 do 9 razy tansza od tradycyjnej produk-
cji analogicznych elementéw metalowych.
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2. Wykorzystanie tworzyw sztucznych w technologii elementéw wentylatoréw

0d szeregu lat Vield firm zagranicznych stosuje tworzywa sztuczne w
technologii elementéw wentylatorow.
Zasadniczo mozna tu wyr6zni¢ dwa gtéwne kierunki wykonawcze:

1. Wykonanie jednostkowe lub matoseryjne z materiatdéw laminowanych.
Masowe w formach wtryskowych.

Laminowanie polega na naktadaniu na siebie kilku warstw przewaznie tka-
niny szklanej i przesycaniu ich zywicag epoksydowa albo poliestrowa, przy
ozym warstwy te mogg by¢ dodatkowo wzmocnione rdzeniem lub elementami me-
talowymi. Metodg tg wykonuje sie na ogét elementy duzyoh wentylatorow i
przy niewielkioh seriach o $Srednioy wirnika powyzej dwéoh metroéw: dopatki,
piasty lub obudowy na przyktad w zastosowaniu do chtodni kominowych gémio-
twa lit energetyki.

Jako przyktad mozna tu wymieni¢ firmy zachodnioeuropejskie: francuska
Neu, brytyjska Davidson, zaohodnioniemieoka Dingier. ¥ Polsce #topatki la-
minowane wykonuje sie w dwoch wytwérniach: dla wentylatoréw energetyoznyoh
podmuchowyoh typu WOR w Fabryoe Wentylatoréw w Chedmie $Slaskim i gorni-
czych typu WOK w Zabrzanskiej Fabryce Maszyn Gorniozych w Zabrzu.Szczego6l-
nie duzo informacji na ten temat zawiera publikaoja f3].

W Zabrzanskiej Fabryoe Maszyn Gorniozych w Zabrzu wykonano w r. 1970
serie topatek laminowanyoh do wentylatora gtéwnego przewietrzania WOK-3,2
o parametraoh: wydajno$é 250 2-, spietrzenie 2100 iij, sprawnosci maksy-
malnej w gornym zakresie regulaoji 1500 kW. Wentylator z tymi topatkami
zostat zainstalowany przy szybie wentylaoyJnym kopalni "Szozygtowioe" i
praouje od poczatku r. 1972. Do potowy 1973 r. #dopatki przepracowaty w ru-
chu ciggtym okoto 600 godzin i pracuja nadal. Dotyohozas nie stwierdzono
Sladéw zuzyoia powierzchni, jak réwniez rozwarstwienia pidéra. Badania eks-
ploatacyjne w kopalni, zostaty poprzedzone badaniami przecigzeniowymi na
wiréwoe, w ktoryoh #opatka o\wysokos$ci 625 mm, ddugosci piodra przy podsta-
wie 350 mm i masie m = 14,5 Kg przeszta pomys$lnie préby w trzech etapach
po sze$¢ godzin. W pierwszym etapie predkos¢ wierzohotka #opatki wynosita
u =30 2, a stopien przecigzenia k roéwnat sie 0,85 (stopniem przeciagze-
nia k nazwano stosunek .sity odsrodkowej, poohodzgoej od pidéra H*opatki i
wystepujacej przy badaniu na stoisku do tej sity, wyatepujgoej w warun-
kach eksploatacyjnych) w drugim u = 126 ~ i k = 1,7» za$ w trzeoim u =
155 | i k =2,6.

Metoda wtrysku w formaoh metalowyoh stosowana Jest powszechnie przy wy-
twarzaniu elementéw mniejszych wentylatoréw, np. do S$rednioy wirnika oko-
4o 600 mm i duzych seriaoh, g#déwnie na Hdopatki i piasty wentylatordéw ogdl-
nego przeznaczenia.

Wtrysk do wykonywania elementéw wentylatordéw stosuje wiele firm zagra-
nicznych, a w krajach demokracji ludowej, miedzy innymi fabryka wentylato*
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row w Meissen - NRD. V typoszeregu wentylatordw osiowych niemieokich ogél-
nego przeznaczenia LAN wirniki wielkosci 315» 350, 1*00, ~50, 500 i 630 wy-
konuje sie w catos$ci z tworzyw sztuoznyoh, natomiast 800 i 1000 z blachy.
Wielko$¢ wykonywanego wirnika Jest ograniozona zarowno gabarytem formy
wtryskowej, Jak i maksymalng masg wtrysku, mozliwg do przerobienia na wtry-
skaroe.

V Polsoe wykonanie wirnikéw z tworzyw sztuoznyoh metodg wtrysku w for-
maoh metalowyoh zastosowano po raz pierwszy na skale przemystowg w Tyczyn-
skiej Fabryce Urzaden Wentylaoyjnyoh T.F.U.V. "Tywent" w Rzeszowie, przy
wdrazaniu typoszeregu wentylatoréw osiowyoh ogélnego przeznaczenia kon-
strukoji 1TC. Doktadny opis zastosowania tej metody w nowym typoszeregu WG
zostanie przedstawiony w rozdziale nastepnym.

Bardzo wazne sa wkasnosSci materiatowe tworzyw sztucznych, stosowane do
wykonywania elementéw wentylatoréw metoda wtrysku. Z informacji oraz ka-
talogoéw krajowyoh i,zagranicznych wynika, iz podstawowymi tworzywami sztu-
oznymi, stosowanymi w metodzie wtryskowej, przy produkoji elementéw wen-
tylatorow sai

Poliamid 6 - wytwarzany w Polsce w Tarnowskich Zak#adach Azotowych w Tar-
nowie pod teohniozng nazwg Tamamidu.

Poliamid 6 - z dodatkiem wkdkna szklanego okoto 25 - 35$% produkowany w
Polsoe przez Spéidzielnie "Xenon™ w todzi jako Itamid,w NRD
znany jako Miramid.

Poliamid 12 - wytwarzany w RFN przez firme HQls oznaczony na rynku pod naz
wa Vestamid.

Poliamid 12 - =z dodatkiem wkdékna szklanego okoto 30%, wytwarzany w RFN
przez firme Hbls, oznaczony na rynku jako Vestamid L 1930 i
L 1931-

Tereftalen podlbutylenowy (ester kwasu tereftalowego) - wprowadzony od

niedawna na rynek przez firme Hflls pod nazwg Vestodur, np.
B X 3067, zas$ z dodatkiem w#dkna szklanego 30 i 50% jako Ve-

stodur BX3068 i BX3126 oraz BX3109 i BX3128.

Tworzywo z dodatkiem wkdékna szklanego jest produkowane jako surowleo w
stemie gotowym, zas$ wldékienka szklane posiadajag wymiary: $rednioe 2-37.

i dbugosé¢ 0,2 - 0,3 mm.

V tablioy 1 zestawiono niektdre istotne wkasnosoi wymienionych tworzyw
sztuoznyoh, stosowanyoh w metodzie wtryskowej, przy produkoji elementow
wentylatoréw [k][6][6]- Rozpatrujao ogdlnie, oiezar whasciwy tworzyw sztu-
oznyoh, nawet z dodatkiem wkdkna szklanego, jjest okoto 1,87 razy mniejszy
od oiezaru wkasoiwego aluminium i 5,2 razy mniejszy od stali przy wytrzy-
matosoi rzedu niskogatunkowej stali. W praktyce inzynierskiej ze wzgledu
na duza zaleznos¢ wkasnos$oi tego materiatu od Zawartosci wody,temperatury
i czasu praoy elementu, zaleca sige stosowacl nSjwyzsze dopuszozalne warto-
$oi naprezen rozrywajaoyoh i gngcych 60 - 80 — j. Jak mozna zauwazy¢ w ta-
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blicy 1, dodatek w#dkna szklanego w tworzywie obniza jego ch#onnos¢ wilgo-
ci i podwyzsza znacznie whasnosci wytrzymatosSciowe, za$ wykonane elementy
wykazujg duze dok#adnosSci ksztakttu i gtadkosci powierzchni. Szczegélnie
dobre utrzymanie ksztattow i wymiarow, wyréwnane whasnosci elektryczne i
mechaniczno przy zmiennej wilgotnosci i1 réznych temperaturach gwarantujg 1
Yestamid i Vestodur z dodatkiem wkdkna szktanego okoto 30%. lak wykazaty
badania krajowe i zagraniczne ~7] , tworzywa sztuczne, a zwkaszcza bardziej
nowoczesne, jak Vestamid i Vestodur z dodatkiem wkdékna szklanego wykazuja
duze odpornosci na niskie 1 wysokie temperatury w pracy ciagtej: dla ujem-
nych do -60°, za$ dla dodatnich do + 130°C.

3. Zastosowanie tworzyw sztucznych w nowym typoszeregu w0

Tworzywa sztuczne zastosowano w technologii elementéw wentylatoréw przy
wdrazaniu nowego typoszeregu przemystowych wentylatoréw osiowych ogélnego
przeznaczenia M w T.F.U.W. "Tywentl |8 .

Typoszereg ten posiada:

- Jedenascie wielkosci:
250, 315, =00, 500, 560. 630, 710, 800, 900, 1000, 1120 mm.

- Trzy podstawowe stosunki $rednio:
0,32 - wentylatory niskocis$nieniowe,
0,5 - Sredniocis$nieniowe,

0,7 - wysokocis$nieniowe.

- Mozliwo$¢ regulacji w spoczynku *opatek wirnika celem uzyskania optymal-
nego zakresu pracy i najlepszego dopasowania parametréw wentylatora do
charakterystyki oporu uzytkownika,

- Naped bezposredni przy trzech predko$ciach katowych 101, 5, 152, 301 I/s.

- Uk#ad konstrukcyjny, potrwatajacy na wykorzystanie roé6znych wariantéw w

zaleznosci od zastosowania i miejsca:

wlot, wirnik, kierownica tylna, dyfuzor, wlot, wirnik, kierownica tyl-
na, wlot, wirnik.

tacznie wiec typoszereg zawiera 33 typowielko$ci i zapewnia szeroki ob-
szar praoy przy sprawnosci 0,8: wydajnosci 0,15 - .30 réznicy cisnien
kO - 3000 sj.

Ze wzglgdu na to, iz uruchomienie produkcji tak duzej liozby typowiel-
kosoi jest bardzo kosztowne i przekracza praktycznie mozliwo$ci produkoyj-
ne i czasowej jednej fabryki, wprowadzono typizyoje niektérych podstawo-
wych elementéw wentylatoréw, jak: wloty, obudowy, wirniki, zamocowania,sil-
niki itp. Typizaoja ta jest szczeg6lnie przydatna dla wirnikéw, gdyz umo-
zliwia wykonanie ich w catosci lub poszczegdélnych czesci z tworzyw sztucz-
nych (tablioa 2). Wirnik i obudowe wentylatora 250 wykonuje sie w formach
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wtryskowych. Dzieki temu ta najmniejsza wielkoS¢ typoszeregu przy zasto-

sowaniu do napedu silnika mooy utamkowej 16 W *Silmy", weddug licencji Ja-
ponskiej, jest estetyozna i lekka: waga catego wentylatora nie przekracza

2,7 kg, za$ z metalowag Zaluzja 4,5 kg. topatki wentylatorow 315, 400, .560

wytwarza sie jako osobne elementy w dwéch formaoh czterogniazdowyoh. Pod-

stawowa +opatka wielkosci 500 stosowana Jest do wentylatora 560 przezwpro-
wadzenie piasty o wiekszej Srednicy i1 wentylatora 400 przez oboiecia Jej

od wierzchotka. Piasta z Tamamidu o Srednioy zewnetrznej 160 mm jest wspol-
na dla wielkosci 315, 400, 500. Nakretki gwintéw #opatek M 12 i M 16 sg

wtryskiwane roéwniez w formach wielogniazdowyoh. V sumie dla uruohomienia

produkcji wentylatoréw przemysdowych ogdélnego przeznaczenia z wirnikami z

tworzyw sztucznyoh zaprojektowano i wykonano w ITC siedem form wtryskowych,
za$ 6sma na Htopatki wielkosci 800/0,7 Jest w trakcie wykonania.” Schemat

konstrukoyJdny Jednej z form wtryskowyoh przedstawiono na rys. 1, zas$ wir-

nik z tworzyw oztuczuyoh na rys. 2.

nys. 2. Wirnik wentylatora ¥0 500 z Tarnamidu

Formy dostosowane sg do wtryskarek KU-ASY 400 - 1700 produkcji HHD lub cze-
chostowackieJ - C.S.E. 2000, przewaznie znajdujacych sie w wyposazeniu za-
k#adoéw przetwdrczych tworzyw sztucznyoh w Polsoe. Przy konatrukoji 1 wyko-
naniu form nalezy zwréoi¢ uwage na ioh niezawodnos¢ i1 sztywnos¢ przy sto-
sunkowo nieduzym ciezarze i wykorzystaniu gabarytéw dla wykonania gniazd o-
krsslonych detali i dostosowaniu formy do maszyny przetworczej. Ze wagle-
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du na doktadno$¢ wykonania, formy #opatek nie powinny miec¢ wiecej jak dwa
gniazda, ¥ wymiarach gniazd nalezy zwrdci¢ uwage na skurcz tworzywa, ktow
ry w przypadku Tarnamidu wynosi 1 - 2%, za$ Itamidu 0,2 - 0,9%. Najmniej-
sze kanaty doprowadzajace tworzywo do gniazd wtryskiwanego elementu, tzw.
przewezki, powinny mie¢ przekr6j roéwny potowie przekroju gtéwnego.W prak-
tyce kanaty przewezek majg S$rednice 2,5 - 3 mm dla Tarnamidu i 4,5 - 5 mm
dla Itamidu. Przy wtrysku ltamidu nalezy stosowa¢ dobre odpowietrzenie for-
my i utrzymywaé¢ doktadne warunki: duzag szybko$¢ wtrysku, cisnienie wtryski
10000 + 12000 gﬁg, temperature formy 80 - 95°> temperature cylindra wtry-
skarki 240-260°.

Nalezy wspomnie¢, iz w Zaktadzie Maszyn Przeptywowych ITC zaprojektowa-
no w ubiegtym roku dla Zabrzanskiej Fabryki Maszyn Gérniczych "Powen"™ dwu-
gniazdowg forme na dopatki lutniowego wentylatora osiowego ¥LE- 503A/0,65.
Proby wykonanej formy przeprowadzone w roku biezacym, przy zastosowaniu two-
rzywa ltamid 28 SAM potwierdzity sprawnos¢ formy, dok#adnos¢ wtryskiwanych
elementéw oraz wyzej "podane zalecenia i warunki.

Wirniki z Tarnamidu nie tylko stosuje sie w wentylatorach nowego typo-
szeregu ¥0, ale roéwniez w wentylatorach inwentarskich typu W0J-500 i WOJG
-500, produkowanych dotychczas w Tyczynie, ze wzgledu na to, ze sg lzej-
sze, cichsze i tansze od aluminiowych. Jak obliczono w "Tywencie",oszczed-
nos¢ wynikajgca z wprowadzenia wirnika z tworzywa sztucznego w stosunku
do dotychczas odlewanego aluminiowego wynosi 65 z4 za sztuke, co przy +3-
oznej planowanej produkcji wentylatorow ¥0-315, ¥0-400, ¥0-500, W0J-500,
WO0JG-500 i ¥0-560 okoto 50 tys. sztuk roczne daje oszczednosci dla Zakta-
du i gpspodarki narodowej okoto 3.250 tys. z#/rok. ¥ rachunku nie uwzgled-
niono oszczedno$ci wynikajacych z wprowadzenia tworzyw sztucznych w wenty-
latorze 250, bo do tej pory nie uruchomiono w fabryce seryjnego wykonywa-
nia tej wielkosci i nie wiadomo doktadnie, jakie ilosci bedag produkowane.

Ze wzgledu na przeprowadzang o-beonie ankietyzacje parametrow przepty-
wowych u uzytkownikéw, nie sg znane blizsze dane konstrukcyjne wielkosci
900, 1000 i 1120 (patrz tablica 2), ktérych projektowanie i produkcja prze-
.widziana jest na lata 1979-1982. ¥iadomo tylko, ze beda to wentylatory ni-
sko— i1 Sredniocis$nieniowe (stosunki S$rednio 0,32 i 0,5) wykonywane ze sta-
li i aluminium bez-udziatu tworzyw sztucznyoh.

4. Uwagi koncowe

1. ¥entylatory osiowe z wirnikami z tworzyw sztucznych sa lzejsze,cichsze
i tansze w stosunku do tych wentylatoréow z wirnikami metalowymi.

2. ¥ykonywanie elementéw wirnikpw nowego typoszeregu ¥0 z Tarnamidu w for-
mach wtryskowyoh podnosi znacznie masowo$¢ produkcji i obniza jej kosz-
ty. Przy zatozeniu produkoji 50 tys. sztuk wirnikéw rocznie, oszozed-
nosci wynoszg okoto 3.250 tys. zi.
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3. Przeprowadzane proby laboratoryjne i eksploatacyjne potwierdzity mo-
zliwo$s¢ stosowania tworzyw sztuoznyoh na elementy wirnikéw wentylato-
réow w tych dziedzinach przemystu, w ktérych nie byty dotychczas stoso-
wane, a mianowicie w ohdodniotwie i gornictwie.
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BEHTHIIHTOPOB OEIHErO HASHAWEHHH

Pe30me

B ciaTbe onHcaHH cBoBcTBa njiacTHaecicnx macc, c ocoéhm ygeTOM nx Hcnojib-
30BaHHA B T3XHO0JOrHH BlieMSHTOB BeHTHJIHTOpOB «
npHHUHNnaaAbHO UOIHO pa3JIBagKThb flIBa OCHOBHUX HanpaBlieHHB H3rOTOBJieHHH:

EAHHHtfflOe H3TOT OBJIBHHS HAH MajlOCepHftHOe H3 CAOHCIOrO njiaCIHKa.
MaccoBaa cepaa b mimikopMax.

lIpeflCTaBjieH noflppOHiift noséop MaiepaajiOB, a Taicsce HeKOTopue npaKTHaecicHe
3aMegaHHA, Kacax>nnecH npoeKTapoBaHHH $opM patSoaax xonaioK BeHTajiHTopoB th -
noBoro pma BO fljra TmHHCKOft $a6pHXH BeHTHJUmHOHHLtix ycTpoiicTB "THBeKT" b
KenoBe.

llpHBefleHH BUMHCJieHHH, noflTBepaflaioniHe BbiooKyn npoMHinJieHHyjo peHiaOejibHocib
npHueHeHHoro TexHOJiorngecKoro ueio”a.
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PLASTICS IN THE,TECHNOLOGY OF THE INDUSTRIAL AXIAL-FLOV
FANS FOR GENERAL APPLICATION

Summary

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 RzeszOw are presented.

The calculation confirming high industrial profitability of "applied
technological method is enolosed.



