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qumna.eéeg feite cles KellenbocksS

k) Mentieren erner Lichischranke fuar dae Weiter -

beforcderung der folie
v

Kenn hord Lot LA AL <?7' // /
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Bearbeten s Werkstucken  Johren Gew. schan Stuken, reilen € :
; ' ¥4

Emto‘LC/: ener Ma‘sr,hir,c . - : =
Arbeiten an eitier Frdsmaschine ' 21 2
¥ / £
Arbeiten an einer Frasimaschine mit g 0
einern eilgerat - 7 | 8
/krbf_a{feu an €iner ﬁa’maschme i frasen en /_anfté'chem; 9 7
Gn Ciner /“70110.-;,' tatte ‘ e
Frisen von Ausslmrumgen fur den Finsate von | y P
SChf&ubGﬂSCHLQSSCLn / a
ST B
) I
- e
i e .
_-——‘—"—'“—_-.-_._.'_'__._-_—“
40
frasen

4. Skizze des \Verksticks

_Kupglungsstick Unterteil




Ly

Arbeitsfolge | Frasen
J

oy E'n;?S/;annen aes Werkstuck a den it der frasmaschn.ne
frizunden en Schra,-.ztbst(:r,k

mit einem zusatzlichen Klétechen wird o e Stirnflache
ber cer Scnraubstcckkantg chaLtEn

b) Ei1nschalten aer /Masc hme

C:"ﬁ uft f'ajﬁﬂ on x-.fasscrvm'u;.SLt.cne/‘ hﬁfﬂiﬂfﬁr‘be cuf der ,St'[‘(‘/)"
und oberen Meantelflache des hlerkstdeks. |
a) Eh’l PG e 1 1€s jc&'ﬁutf&_n Fraskopfes t’bf.i(' C’tre Maschirie,
immdiesevs Fall 2in S€rrnwatefraser m i€ dem Kadias = 60 mm
und ftestspannes,

Andere Friser : Sen rupp fadse r, 5Cnr4f;F-S¢mLibntfﬁraiker
Alufrasec  Stirnmalafrase r,hl»ﬁ.a't.at - Fraser

e/, Aakvoteen oegWeristicks it dem (ufenden chfswl

um emen Mu by AT tAt‘:'nafen N ?{:),’S:'CV: t&?t‘& N lrern ,-/Jita'e g

f"—e:hfiv.s:tf.;mmj der Fraswischaie aun olie St.‘./-}xﬂdgﬁie.

b Ankrafien der Mantelfldcne uad amschiie Bendes

Heroufpe weoesn av Trastisches wum 1 Emm

(Eli:'w't‘?e.-i d.es f:;.:fhxch €s wuwvn £immm ;fmat\ v'ar'ne/ nach _a‘cm

der Frastisch wach vechts ?CSC-"io'.'}e‘w Wurlde war ein

L §Eg€n [d‘.al‘:(?‘es ) Frasen zu vermeadend. 4. oie SJAT:’HW&A fm/-:s

ass Fraskopfes vuals atv 5(@6%%{?5/:&“!’4»1? oles [isches

eni'gejcnjesof‘t{- Seca - /7 e ‘

3/ Einstelien aer Dre h;c.sc&wrz:.d‘ﬁmut‘ des Koplfes nach der

70090

Forvvel :v= —L2E° .
xadius (iamrvim

h) #osseden qesfrasevs und jon Emulsion gegen Ernitsen oeg

Frdsers [ qustellen des wubomotischen Wrschubs
/) Dasselbe ik aergejcnd'(wt:fu'q?c-no{eﬂ Seile

J/ En fgra.ff,m

Bombard bt Lk, AL § 1 /
28.12. 8f . | ; /@(/w

Q.KQJ-’\-—-Q /,

-/
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rasen

LUrehen: “v Fuhru ngscapfen, ijta,mn'ng en
Lrehen v [tin enge wineLe n;
"u,‘stamn-ngm ‘

Lienen veiv [luffenr . v AA/ﬂe‘nyc.u:}vatn

.

7

Lrenen  Ven Be[tagéscmi,,en

o

NP o

Drenen =

T Skizoe des Werksticks

Dretierei
£p
,
¢ g
g 9

M3
-\ © M8 |hnks
T AR 6'5 r sl
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Aréei_ﬁgg_a_gj__”Drehen !

a) Einspannen des Werkstucks in die Spannbacken

b) Einstellen eines Anschlags auf das Werkstick

¢) Plandrehen der Stirnflachen auf (Tal
Ankrateen einer Stirnflache und plandrenen awf & mm
Umdrehen des Werksticks wna plandrehen der L.
Stirnflache auf eine runde Zanin dar el uhr
Abmessen des Werksticks  Zustellen ces Meillels auf
maximal 3/2 mm , bis das Mah 115 rmm erreicht ist

d, MeilSelwechsel

e) Seitlichies Ankratzén der Stirnflicne

'f) Stelien der Messuhr auf Null

6) Runddrehen oles Sechskants ; Abimessen des Durchomessens
des verbliebenen Zapfens .

hy Drenen des Zapfenj auf den Durchmesser Sram n
Abstinden zu circa 1.8mm

AS Klihlen mit Ernulsien , Schutzbliech herunteérkiappen

Schutzbrille auftetzen  Nicht ver das Spanntutter

stellen , wenn e 1 B&tfr;ebt'st Ablesen der Kotatens-

QéS‘CnW:ndtgkeLf ous ener Tabelle: '

i) Drehen eines E. nSCnnt’u'S von
Zupfem fur das Gewtnd_e

J/ t":nh.tpannenemes AM,Senaewmte&onneiders in aden
Reibstock Vorfahrern des Reitstocks bis kKurz vor den
Bolzen w. fésts;)annen

Si-hnueren o.es gcf’lﬂ&u’ifwens WJ.A': uChﬂe:aou
Vorkurbeln des Scheedewens wnd Schneiden des Gewmdes

Ky Kiarz vor gnde des Za,'.‘ilr&nf Uridrenhen dsr Dr”éhf‘/.cth?

L) £ ntawavén
£ntdd

b vnm an das Ende des

Karna boaol Loant 24. ML. 8¢ y
§.12.13¢¢ s (‘/ 57;/”/1"-

Q)MM B -



/)0 T 77 12 Urehered

Urehen v. BeiL&.&;cSchciuen; Gewinage 119 1112 f 87

Schitifen
Hobeim ' Metallplatten

Hobeln , Metallplatten
Setriets versammiung

Reinigen c. Hebelmasciiine
Schieifen v. Metallplatten

Schteffen v. et CLLL;: La,ften

—

o e

.

S| TN RS RSy R
® oo

o o

o

Ho be ; Schi eifen

_'_’-____’ﬂ"beif.;ggnq ., Hobeln "
o

aunf ciner Kurzheobelmaschine
a) E:’chanhem des Werkstucks |
Lejen des Werkstitks auf das Gestell una Festspaaney

b, Hochorenen aes tlobelmeiBels

C/ﬂmschaltem der Hobelmascthine

d) AnsChalten dey Schwu'{'tbew?@wnj ades HobelmeiBe s
&) lsewegen des Meillel viber dgce V\/erksf:uck- mit dem
Sett Lichen Yorschub | '

£ Einsteilen der Sch nLtftdnje des Hobels mit einem
am Stéfel Deff'att?tfh Jehalter und Feststellen deir
Flnxt'\:bi.urm

9/‘:”’51»'€LL€ i der forsch. wgescwwjmdfgke:t aQut . Lmm
JC ?uubt:f,bcw'ej.fmj




h) Einstelien oler Sohni":ésfﬁscn».x{.-;o{.'j,\e(t des
Hobel vmei Rels

Die fthmitfbewegunﬁ des StéBels wird durch eine
KufDCLSChNH‘_‘tjE fr?.eujt

iy Lanjsaxwes Heruntersenken des Hobelvmei Bels aumt dag
Werkstick , bis ein Span abgehoben wird.

/- Bewegen dés Hobel tisches mitdem seitlichen Vorschub
rechts oles W/erkstucks

K)Senken oes wWerkstuitks um 1.5 mam

L) Einschacten des seitlichen Vforschubs. Die Sttttlcht Be-vqm..;
la 5k sich  nach giner engesteliten Zet automatisch
ausschattel,

2. Schieifen

Q) /’?Clﬂ!éahi dey Mr&stﬁtckaw_fta.?e Y. Schiel'f5pdnen
D/ ﬁu((ejc;q d. Werkst dcke auf die 1 agnctnatterunj
¢) Einschalten a. flalterungsmagneten
d-/Emscma.Lten o ‘Schtel{.\Che,bt
Anscnad‘eﬂ devr /\/aSSefk;nL,mj ZuUum Scn(.c-‘fcn
f Axto,matcsches Abaienen Aa. Jchbe:fjchecbe m.(:emem
Dtammten ' 4
3) Einschatten oer ﬂs%bewegung in e ;—,Lg,‘fn'cntmij
h/ Langsames Hbsenken der Schitifscheibe auf das Werk-
Stidck, bis sich Funken bilden
1) Beweggn des Schieiftisches peben weScntcafschef
JJEinstellen emner Zeit uhe auf.. qum .{pa»fm'b /ze\‘c
k) Der Sc hic:f;feun (Mhrrt automatisch nacheinander .gcbrupp—

und Schlichtschleifen aas. und bei Erveichen ges Malses den
Frogrammpmké . Ausféunern : A :

() Rfsim‘g wng des Werkstucks von fpd’mm wAusschalten o. Hag'iaewm

»

Roia btrd a9 N A 8Y /

13.12 158+ rare t_/(/’/}“
@uﬂf\.\ ,/’"/ . : '



1. s 1912, Bchchisneres

o

ZMSC#fi/ierdEr':, Starizen , L“:éyen v. Blechturen

Schietfen | Z
Stomzen V. fenstern in Turen ~ SchweifSen € ¢
Schiefen ¢
Biéjcw ; Stameen ,fm%gm,fﬁn y bolven | g

nbkonten , Koller | Warmp.-'egen

o~
Co O

Bonren 2
Scheren, Stanzen (Gew.-Schneiden ¢
En fgraten | 4

" 490

Schneiden, Stanzen , Biegen

Fi=s]ed ‘ \
1. Skizze des Werksticks .
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'y Arbeitsfal(,‘-e Blechverk t'.cio{unyl
a) Schneiden einer Slechtafel auf das /Tald 1866x 32618

bEchneden einer Blechkante j Umdrehen des Werksticks

¢) Anteyen der Llechtafel an den »‘!nsmtag um paraliele
Selberikanten zu bekpmmen

d./Schne:dcn ader Lange auf 1864 rmm
Betat‘gd.m dev Maschinenschere mittels eines abgedeckten
F..:Apedél,ts Uie S\chere ist von eimem Gitter abgedeckf

e//]bschne:den €1nes ﬁLea/;sL rt’.iﬂns von dc’r b?"e:tcn 5Cit€_ e.i&f
Ulechtafel

£) Umdrenen der Tafel und Schneiden a.d das Ma /A 924 mw,
3)Emt5ra,ten

n) Ansstanzen der Ecken mit einer Schablonenstanze

Xy B:ejeh oder Aul&kaantemzerstecfung

J)Abkanten der zur Turfliche paraitel Liegenden Kante
onden Lang;sertcn

&, Abkanten der | -nguecben sodas eine U~ Form entstent
ch Kanéén wercen mit emem L‘l/fnkﬂl- auf Kechtuvmkctrgkmt
ube‘rpm(t‘ und be; Bedarf navhgebogen

L) Ernstellen der B:e;?efarm der Bzéyemaschrhe auf die Lange
der Breicem

my Bfegen der zur Tarfliche parallelen Kante und der
Aullenkante

n/ Da/mf die beiden rnormal G,ufe:no.nder stehenden /(a.aten
9L€fchz Hohe haben, verden sie ik £mem Haymmer und emM
Kiotzchen f_usa.rmmengenaw;mcrt

0) Verschweifen oler Ecken

») \ferschieifen dev Schwei 8 nahte

Rowntrond kvwe  IN.AL. B / ,‘_ ﬁ
20,12 199% [ gvE

>



17 79 4L rER T Blechschlossere,

§

Schne;ldem / Emtgraten
Sdgem

Schneden , Sagen , Entgra
Schieifen  Zithten

ten

8

4

t
4
6
<
Z
4

@usKlinken , schnedden , sagen , €atfralen
[

&
aufraa iz g

1. Skizze des Werksticks
Freschmoaulblech

%20




1) Arbeusfolge Froschmaulblech

a) Zuschneiden emes Bleches auf das Mall §#0x263x1,%
b) Gerad!&ohnefden eintr feite :
U grenen d. Werksticks und schneen mit dér
Maschinenschere aufdas Malh §40 ram .
Geradeschneden einer Breitsete
Umdre hen und fcnne[d&n amfdas Mall 163
Zu beaohten : Uie thg,rxeite ol plen Amcht’aj berahren,
damit die Jét‘fén normal aufeinanger Stehen
¢) Ausstangen der Ecken
EJHSCha(tén der Stanzmaschine ; Einstelien oles
Linken Anschlagr auf 23, mm
En stellen e rechten Anschlags auf Fm Einschnitt-
tiefe. Olen der Stanzmaschine
Halten des Werkstigk_( gegén den Ansc hta? und 38&5.&5%
der Stamze mit einem Fullpeaal .
6'/;9(7 Eae.gem aer |, ,..,nttﬂ
b;ejen der peiden Langskanten “
Lusammenstellen der Erejekaméew 2ur Langt dev [refte
unid abkanten der Breibseite i
o) Einbau der froschmaulstanze
Schicben des y-Anschlags auf 131,€ mm |
Stanzen d. Froschmaunles und Weib€rschieben oes
x-Anschiages bis alle newn Schlifee Gestanrt swd
F) Verschweilflen der Kanten

9/ Verschieifen der Schwei Rnahte

Roontbsrd oz QA AL &F

21.12 .199F g N Vs

O 2
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Lackieren von [ledellen
An bringen von Fro@ukiens nummern

k’estm;merénj sen Ilcdellen
Zuschneiden sevschicdents  Farmarhcle platéen

Re/oaratur von Medellen:

Gie S yon  Ficdelicn  Aus Kanstharve
Schleifen wverschiedencr 1Todell tesle
Louoku:m:;.q ‘

K epara tur von Modeilen

Hcrstei.{, ,.cr)g cines iica.cu,s

v Aufrih des leaells: =

Téa‘-LHHQ
J

Hedetl baau

N

og & SN T e

KervnnerKe

DA O S

4o




a)Zuschne@en ron fxfm:wrtattcn cmit Modellbaucrmalstab cler dic
spatere feste Se r':.-/u.m.anj‘ i.:.‘-fCKSJCr‘thﬁt, Man verwendet fir sevscnid.ae
/\iahw‘z.;u;n verschicaeae Sep /::‘)dn'mdc‘ 8. Sta Mjud’ikl E’«r;},;.'ﬁq.-sﬁf’f({'fc
Ausscrineiden cveer Qaadir mit Ansaleen fir das l_a”fef mittels L‘ands,'.je.;_ Ab-
rundea des Eckes . Formse .f;ra‘jc on f“".{‘idamil flededt aas Formsand aus -
:‘»mcbon werden Kann - mull aasgesc«;um.q werden
£ Drehen de- Lerden La‘gundl'ftm it den Kervimarain ous Kun#d holz
Ankleben der Lager an die ﬁlafe»’um:mn mit licee lam
C‘,‘ /J‘i;.‘;s.;:.‘.-n 2 --vc:;f tHols rialtrynde 1".;1'!‘ Bonrun3 auf dem f.aol?l-’,'zqu:ktcbszr,
a, Z.f;rr:c!;fscnm-f(e; zwiier Holzy ivder fler cen Kernkasten
Aasdrehcn des Kevnkastens und der Kernmarken  Schitefen eines
L/,.”“LS a7 d:;: NE/ 7 rri R READ -
€) Auckiticn von R‘L,.mi:olngen widtl Formmasse mit A,;jcc'fr,’rmigw
Sp.»cntc{;. formmasse (estenend @uc Foaycater und Herter.
R’unaungc.n sind erferderticn ,Canut aas MoK oil .‘s/:aftu Leichber
aus dem formsand gthti‘bm wmerden Kann
)(} Bohrea voen Ldchern an der Untorsciton aier MTodcil nadfteq
and Einsctien ron Ge,vn;)a\cﬂ fir Faken zum Hevausheben Oles [fodells
9/ Au{omném von Kennzahlen und f;rmmfm:;gniom
l;a./, iaukla-runj des 1Mcdells © dient cur Oﬂe‘;néw'runj oes Gie-'ﬁersf
Schuty des Modells beim sFaftcre.n Formprozcss , vor Eucwtt;}? kect,
besseres Aushebevi des [fodells. Farben code - ffhairvj-t h=lila
Stahtju A= plaa . ﬁm,’,ugf,.l& ® gr’&u , Kevnmaowken = sSChwars

Maschinenfabrik
Esterer AQ

(v boowel Kens
22. %. 89
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Hahd fo#’r’ﬂﬂuﬂ

Ensanimon SUATEN  1pa fFormitcileu

Ardecl  bor der Kernschi Smaschine
Earffc{{,lac:q e € ﬂcbrtnnéaok

Avbeit Do dev  [Cevnsche bmasching

Mitarbat am Maschinen formbisch
Sefecu dev kerant jn dic Formen

Giefle

(ie Aered

Sl

o N G
-

(9

Hand formen

Cuevsc hnitt __Einer (30 Sfcrm:

F(‘ -

40

En r-n au < f-t‘ﬂ']f'PL
J »

~ - }
L Einuuv SRanat

(t!-r.L-a.Lt-.,qiLL . v
Etnga" L+ leilana
8 . % :
T’ ; ”
i {—‘L
] "
_ ;Ch.' 4/ | fb?»t Stial
G racn SI‘L@T——* ﬂ \
.«; L] r
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Hd Fermuntéreaston

Kernrnarke

Fermsana

A ol

¥




Arbul‘sfc‘tﬁc , Handfermen
Cf.'[.f:ffﬂ Form unterkastea wird auf‘cjnrn}uftc,«: Ged en f'cstf;fct _ Lanach
wrd (Todell untwrterl in den Unberkaston gestellt | mit Trenn -
riattel J’iirwgw,x‘mlt bestaubl, damit sicn das [edeld Lerchber
Aus der ﬁ*rﬂ‘: Lést. Modell mﬁz’ ca. $em.dick mit Formsani
{ i??cmus;:n aws Huarzsand und Farannarz) Arngeben  snd ik
der Hand nrd;éhtd - Danach wird der Formsana bis an die
Kastcn kante auffcfiu,t und it einem Brett g(anjacstn}:mﬂ.
) Wach /inshahrfun? des formsandes wird der fermuntorkasten
umjea’,-ml und das lcdel, nit festschrant baren ﬂdi/;t..bc?m'ffcn
hera 4sjcmmmm .

¢) D leere Operkesten wird quf den Unterkaston gestelit , das
zaammmjosctat- Medoll t'.mjf,écjt,ﬁuju werdin Gesctzt, d@ Jerhindern
scilen, da /b S.«'c.if. tHohira me (Zunktrj/ die Wahread dev E.fs't‘afrunj
entstcricn | bilden, wndem sic ﬂ‘.:ssiq% Eisen rach Fanren

v
Lev Ec;ﬁ:i-cd kanal mit dem E:hj.cfitn:m,.cé A serner Obtrkanle
wirder auf da/y Medell &Qr;wl‘af- Dev Eu';?u Jh:mfei vevhinolest, clals
leniGeke (s guﬂteiéfcn‘sscn wka’.
a, fermsand wird aufgefullt wie ben Formunterteil  Wenn de
fervasand ersturret ist, wivd Fermoterterd m’:gmcém,,das Micaell herans-
Genemvien, die Kerne 3csotzt. D Ferm mn.tnru'fc Wite mit eir € at gand Lichen
’cs\uc aus Mcthytalkenvl una am.,mt bestrich t;n,d:e\%nc Gn.ut'z‘u::j

. =

dev Otcrﬂaonc DC«NV‘LC L ASA v frice SCbtkcn /O Cber~ und D{nt(rﬁul;

- Maschinenfabrik
Keww bt & Loy Es ;'enraz\G

29.64.87 425?@;/2
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&i.c seres

Ha{feiwcag

Mitarpeit  am Maschincafer -Jel‘d"(fﬁ

Hi‘édl’bbl‘t ‘D{l:')’] él.c_/.')e.q

Christi Himmelfghrt

=

Befricosterica

Masc minea Fprmen

Arteits f‘-(’i-g_t {lascmnenfermen

i-’wtu-,zc GEC}.-;..’.:DE' Ha 1@ fermen .
7
- t:mo’tlj te Lot Frc Gulstick Sinkt

- SChwers :"\orrwdcr‘n Arviecit wird ron

a

- ?tt.llbsgl ?V|Q‘Alj-€ C,au.i‘ai

1¢

Masehine serricntet

y N L] E " = y i L) f
= ?t;.c :-ma%:q‘, iﬂfi(;(.f.gra:(.uiusr)f Qusrch l\uffc.;,')
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T Hedeliplatte { it fledell, und Fermkastia
o FormtiSCh ¢ atienen .

- Meoaeil wund Formbasteou (ercht mi ¢ ,/a.':.,(,iw-t
¢. .-Jt;i:,,:(,c,-a (e"c-c WEEres 1":' tiesvien cler ::-E’ (]

& A
MM aouen /.

J -
- E'rtd' KT '-)".0(—-"} ?fl.lbt‘ E’;i L“'vptb:m ‘-‘ la/'.r ODLA{‘Cl-L
W - f
€19
L7

- Xte.j,g} sefzen .
= Barwisand waik Formsevdwasehimne 10 Kastu, f’mﬁl‘l{gm)
rafleln , berschuf cistreifen ( nichl zu [anj wilftela)
- Paufen b Formspachiéel, ob Harte dev Form
Zum Aus hebew aujrc,};ﬁff. (’/JGC—P; ca. 7 éme'F J)
- Auwtomatisches Aasheben oer Farm ourch
Vier Haken 14 oen Eckeu .
- Abblasen it Frehluft .
- Zentrer bolsen  €incetéen .
- Kerne ez-/‘iéng
- Au{t/'a.?f:n ven Klebwiasse auf .Pe:'éwnj.
- ZuSamimep Sttaeun Jon Formaberkastey wnd
Fovmiunterkastuy
- 3£IChW‘Cr’cm mit Ghn't-cnf.

p—

= ,:"_.‘;/J.Fc’;tg{,f-i Cr.—'if.'s ) !CWCQO&#z,S!EbS :
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ﬁw;!ima/ {\"_’&“"u Maschinenfabrik
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Mitariut i der Keraformerei

Gie Aerey

SF

Kern mfsfcwuﬂj

Skizee encs  Kernkaséens

Lentrierstifle
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Avbeitsfoloe Keraherstellung
- JTOLE 9 _

a, Kernkasten mit Sand fullea
Dies 965«’,5’1&.!’1" i b aer dr,ﬁckmffjufgmrc’em Ker -
SCE—*;.c'/S J@.SCHJ‘/PC.
b) £isenstalr eirifuhren
c/ Bcgasc:-ﬂ {((“ - Gas )
a, Schlcc.hfew mit Aborennlack aus Gra;,/’t.-‘t mit
Méﬂ'h)(ﬁt&0hci (fir‘}stre:c;:ce-j Und Anc.',:-nc.fcn ,/?
J, Schwavgen
Rgmzvk»t.n(;(,ni dc/ E.saty.xfab (AfubLJt ol e S-f'&{,u‘fr-h.{nm&'
b _
[ﬁrm:b’ung Jdes Kerns.
Ein Vorteil des Kernschichbens ist die 9&@&1-
e j.r. f’c&:c]«tomj dex Sandes Jiper dwm 3(30.--;4!&-?
Kérw
- Das Binde mitte] f/"'ﬁ'ﬁf,-.;ms;é.'mf) bildet mit dem
» .
(0. ~Gas /'/atrt'am/('aréc’mw ,/’(:c:césiure und Kristatlwasscs .
Dit nistehcnde Kicsclsgure umschlie At Ik'cicﬁqrt.‘? dee Sana kornes
und bewiral das Aushdarbu: des Keens (sche kuree Daucr 7
o jchi:ér;tw tricugf c,r;c E{aftﬁ-'t O[,‘c,‘ff.dcf)L
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DM500

Features N ;
You Should Know About |

|
|
|

1 1 The DM 500 attaches readily, in the field, to the
Comblnat'on telescope of the DKM 2-A one-second theodolite

ith Kern Theodolites or the K1-S engineer's theodolite. Thus, these
two instruments are transformed into extremely
versatile and cost-effective electronic tachymeter- — !
theodolites. et

Convenient Operation The distance, the horizontal direction and the

- vertical angle are obtained with one single )
and ngh pointing. The slope distance is displayed by light- P
- emitting diodes and both circle graduations
Nleasurlng Speed appear simultaneously in the circle reading eye-
piece. Aii controis and readoutis are convenienily
‘ located at eye level. Most importantly, no cables
encumber the free mover ~nt of the theodolite.
The DM 500 receives its iectrical current through
internal wiring, with the connector located at the
base of the theodolite.

Accuracy and Range The accuracy of the DM 500 is = (5 mm +5ppm).

Measurements are not affected by interruption of 5

Adapted the light beam. A range of 500 meters (1600 feet)
or more is obtained with a stack of 3 prisms and

to Field RGQUirements under normal atmospheric conditions.

sma"'r Light-weight The DM 500 weighs so little, only 1.6 kg (3.5 Ibs.), |

and is so small that it can be conveniently carried
and Handy from station to station together with the theodolite
and without removing it from the tripod. '\J

ik The electronic tachymeters DM 500/DKM 2-A
Versatlllty and DM 500/K1-S are cost-effectively used for
every day surveys such as: ;
Densification of control nets .
Traversing
Cadastral surveys ‘
Layout work of all kinds, above and below ground ;
Profiles and cross sections !
Photogrammetric ground control
Cadastral surveys for utility lines ' '

;

b
F)
i



The Instrument

In the DM 500, the infrared rays of a light-
emitting semiconductor diode are modulated in
intensity with two frequencies. The instrument
measures the phase difference between the
transmitted and the reflected measuring

signal, computes from that the corresponding
distance and displays it digitally.

The DM 500 is quickly attached to the tele-
scope of either the Kern DKM 2-A or K1-S
theodolite. It is locked in place by a spring clip.
The DM 500 can be easily retrofitted to existing
DKM 2-A or K1-S theodolites by the factory

or its authorized representatives.

The telescope can be plunged over the eyepiece

with the DM 500 installed. A depressed sight

of up to 28° is possible.

Measurement is fully automatic, requiring only

three elements of operation: Function switch,

Ling for signal strength adjustment and starting
utton.

The Reflector ©

The trihedral prism reflector is protected

by a sturdy housing. Three stands are available:
Extension rod with bulls-eye level for fast location
surveys. Extension rod with bulls-eye level

and two struts for accurate boundary surveys.
Kern centering tripods for traversing with forced
centering. Under favorable atmospheric con-
ditions, one reflector is adequate for distances
up to about 300 meters. For greater distances,
several reflectors can be coupled together

with a bayonet lock.

Right-angle sights which are inserted into the

|
i

-
-
-

-

[ e

tilting axis of the reflector, furnish the reference
points for setting up the reflector at corners of
buildings and faces of walls. With their help,
off-set corrections are avoided in most cases.
Moreover, they permit an effortless, precise -
alignment of the reflector to the theodolite.
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A. Muutostarpeet

1. Johdanto

Teridstehtaan prosesseissa on kdytdssd sa-
doittain erilaisia valsseja, teloja ja rullia,
joista tistd eteenpdin kidytetddn yhteisnimi-
tystd rullat. Eri terdstehtailla rullarakenteet
poikkeavat varsin usein toisistaan samois-
sa prosessikohteissa ollen materiaaliratkai-
suiltaan kuitenkin useimmiten samankal-
taisia. Seuraavassa artikkelissa kédydién
lapi Rautaruukki Oy:n Raahen terdstehtaan
tuotantoprosessin tiarkeimmit rullat 1ihin-
nd materiaali- ja pinnoiteratkaisujen seki
kunnostuksen nidkokulmasta. Kisiteltdvit
rullat ovat terdssulatolta ja valssaamolta.
Rullien sijainti sekd kidyttoolosuhteet tuo-
tantoprosessissa selvitetdan my®os. jolloin
valituilla ratkaisuilla on paremmin opetu-
sarvoa ja syvyytti.

Raahen terdstehdas on ns. integroitu te-
rastehdas, jossa terdksen teko ldhtee neit-
seellisistd raaka-aineista (rautarikasteet,
kalkkikivi ja hiili). Raahen terdstehtaalla
valmistetaan vain niukkahiilisid niukka-
seosteisia teriksid seostusasteen ollessa
suurimmillaankin vain n. 3 %.

s

/L/t?/?;»/i ;

2. Raahen terastehtaan
jatkuvavalukoneet

2.1 Yleista

Raahen teristehtaan terissulatolla on viisi
jatkuvavalukonetta (Jvk), joista kolme on
ns. pystykoneita ja kaksi kaarevia koneita.

Vuonna 1990 terdssulaton vuosituotanto
oli noin 1,92 milj. tonnia terdstd. Tastd
tuotantomairistd saa konkreettisen kisi-
tyksen kuvittelemalla se valetuksi kuution
muotoon, jolloin sivun pituudeksi tulee
noin 63 metrii.

2.2 Pystysuoran jv-koneen
toimintaperiaate

Pystykoneilla (kuva 1) valetaan vain ker-
tavaluja, ts. yksi konvertterilta tullut sula-
tus, n. 90 tonnia, kerrallaan:

Sula terds valetaan senkasta vilisenkan
kautta kokilliin, jossa on oskillointi. Talla
eliminoidaan teriksen tarttuminen kokillin

‘ndmiin.

Kokillia seuraavat rullasektiot.

Rullasektioiden jilkeen tulevat vetote-
lat, joilla valunauhaa vedetddn valun aika-
na.

Vetotelojen alapuolella valunauha kaa-
suleikataan ja katkaistu aihio nostetaan 0
tasoon ja siirretddn rullarataa myéten ai-
hiohalliin.

Pystykoneen valunopeus riippuu kayte-
tystd kokillikoosta ja on 0,55 — 1,2 m/min.

2.3 Kaarevan jv-koneen
toimintaperiaate

Kaarevilla koneilla (kuva 2) valetaan sar-
javaluja. Kidytinnossd timd merkitsee n. 5
konvertterilta tullutta sulatusta perdjil-
keen:

Sula terds valetaan nosto- ja kdantopdy-
tddn tuodusta senkasta vilisenkan kautta
kokilliin, jossa on oskillointi.

Kokillin jdlkeen tulevat rullasektiot.
Rullaston jdlkeen valunauha kaasuleika-
taan.

Kaarevan koneen valunopeus on vililld

0,8 - 1.4 m/min.
Stah [ wirk, I
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® — terdassenkka

vilisenkka nosto- ja

kokilli kaantdpdyta
[ |
- Pystysuora |
!\ jatkuvavalu- ll
| kone ] toisiojazhdytys

(vesi)
O
—fF
aihio

Kuva 1. Pystysuoran jatkuvavalukoneen toiminiaperiaate.

Kuva 2. Kaarevan jatkuvavalukoneen toi-
mintaperiaate.
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Kuva 2.




Pystykone
3. Jvk-rullat ja -vetotelat Aihion leveydet 1050 ... 1800 mm
Kuvassa 3 nihdiin pystykoneiden rullas- Aihion paksuudet 175 ... 270 mm

to ja vetotelat. Kokillin jilkeen ensimmii-
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set rullat ovat ns. jaettuja rullia eli valu-
vetotelat) ovat umpirullia ja niiti jadhdyte- 1. sektio
tddn vesisuihkuilla vain ulkoisesti. o 220
Kaarevien koneiden rullasto ilmenee N  EEETEETETE
kuvasta 4. Kokillin alla kahden ensimmii- /:-‘“\
sen sektion (01 ja 02) rullat ovat jaettuja 2. sekti :‘:'
rullia. Sektiosta 1 lihtien rullat ovat pitkié. = 90RO @
Kaikki rullat lukuunottamatta sektion 01 0270 L &
rullia ovat sisdisesti vesijadhdytettyji. Ul- - B = ST
koisesti jidhdytetdan kaikkia rullia. 9@
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3.1 Kiyttoolosuhteet

Jvk-rullat varsinkin koneen yldpiissd ko-
kevat voimakkaita limpétilavaihteluita:

Kuuma valunauhan pinta nostaa koske-
tuskohdassa rullan pintalimpétilaa. Rul-
laston alkupédssd valunauhan pintalimpo-
tila on 1100..1200°C ja loppupdissi
800...900°C.

Ulkoinen vesijaahdytys jadhdyttdd heti
kosketuksesta irronneen rullan pintaosan.

Kuvatut olosuhteet aiheuttavat rullan
pinnan termisen visymisen, minkd seu-
rauksena pintaan syntyy ennenpitkdd ns.
mosaiikkihalkeamia, kuva 5.

Rulla myds kuluu, kun se vierii kuuman
valunauhan pinnalla. Rullan kuluminen ei
johdu pelkistdin sen ja kuuman vaiunau-
han mekaanisesta kosketuksesta, vaan siti
kiihdyttdvat rullan pinnan hapettuminen
seki valunauhan pinnalta hoyrystyvi jdah-
dytysvesi. Valuprosessissa kokilliin syo-
tettdvi valupulveri liuvenneena valunauhan
ja rullien jadhdytysveteen muodostavat li-
siksi erittdin korroosioalttiin ympariston.

Rulla kokee vierinnissd my0s mekaani-
sesta kuormituksesta syntyvid jannityksia,
jotka ovat limpojannitysten tavoin luon-
teeltaan vaihtelevia.

3.2 Materiaali ja kuluminen

Alunperin jvk-rullat ja -vetotelat olivat
nuorrutusteriksestd 34 CrNiMo 6 taottuja
ja nuorrutettuja kovuuteen 240 — 285 HB.

Vuonna 1972 aloeitettiin jvk-rullien ko-
vahitsaus. Kovahitsauksella tarkoitetaan
pinnoitushitsausta kovalla ja kulutuskesti-
villd hitsauslisidaineella. Kovahitsatussa
rullassa ja vetotelassa kovahitsauskerrok-
sen paksuus on 7,5 — 12,5 mm rullan
perusmateriaalin ollessa sama kuin alkupe-
rdisen rullan materiaali.

Nykyisin kaikki jvk-rullat ovat kovahit-
sattuja lukuunottamatta pystykoneiden 0-
sektion ja kaarevien koneiden Ol-sektion
rullia. Nimi halkaisijaltaan pienet (<140
ja 145) rullat ovat keskipakomenetelmilld
kaksoisvalettuja rullia. Pintaosa syvyydel-
le n. 10 mm on samaa materiaalia Kuin
kovahitsattu pinnoite. Sisdosa on sen si-
jaan kuumalujaa terdstd 13 CrMo 44,

Taulukossa 1 ndhdddn kulumisen voi-

makas pieneneminen kovahitsatun rullan
(ja vetotelan) kiyttodnoton myotd. Kova-
hitsatun rullan suhteen tapahtunut kehitys
perustuu rullan kiyttéolosuhteisiin parem-
min soveltuvan hitsauslisdaineen valin-
taan:
— Tirkeimmaksi rullan pinnan ominaisuu-
deksi on osoittautunut hapettumis- ja kor-
roosionkestivyys, jotka osaltaan pienenti-
vit luonnollisesti myds kulumista. Koke-
musten mukaan Cr-pitoisuuden on oltava
vihintiin 11 %, jolloin voidaan puhua jo
ruostumattomasta terdksesti.

Kuva 5. Mosaiikkihalkeamia rullan pin-
nassa.

— 13 % Cr-tyyppisen ruostumattoman te-
riksen termisen vdsymisen Kestivyys on
myds todettu olevan parempi kuin alkupe-
rdiselld rullamateriaalilla.

Taulukko 1. Pystykoneen ¢ 220-rulla; eri
kehitysvaiheiden kulumistulokset.

keskim. keskim.
kovuus kuluminen
mm/100.000 t
terasta
alkuperiinen
(34 CrNiMo 6) 260 HB 4
kovahitsattu
tyyppi 0.3 C.7Cr |50 HRC 0.8
kovahitsattu
tyyppi 0.1 C, 13 Cr |45 HRC 0.2

Rullan kuluminen riippuu luonnollisesti
my®s sen sijainnista rullastossa (alku- tai
loppupid, kaarevilla koneilla yli- tai ala-
puoli) sekd halkaisijasta. Rullan kulumi-
sesta voidaan yleisesti todeta seuraavaa:
mitd kauempana kokillista se sijaitsee ja
mitd suurempi on halkaisija, sitd vihem-
man se kuluu.

4. Rullien kunnostus
kovahitsaamalla

Jvk-rullat kuten myos jiljempand kisitel-
tavit valssaamon rullat, joiden ratkaisuna
on kovahitsaus, kovahitsataan Raahen te-
rdstehtaan kunnossapitopalveluosaston
rullahitsaussolussa (kuva 6). Sielld ne
myds esikoneistetaan, loppukoneistetaan
sekd tarvittaessa limpokésitelldan. Rullat
kovahitsataan mekanisoituna jauhekaari-
kaksoislankahitsausmenetelmilld kahdella
hitsauspaalla.

Rullan kulku rullahitsaussolussa on pai-
piirteittdin seuraava:

- Rullan sorvaus annettuun esikoneistus-
halkaisijaan. Jos pinnalta 18ytyy vield tl-
16in silmin havaittavia halkeamia, ne kai-
vetaan sorvaamalla pois.

— Rullan ultraus, jolla todetaan rullan vir-
heettomyys. Jos ultraamalla l6ydetdin vie-
i halkeamia, ne kaivetaan myds sorvaa-
maila pois.

- Rullan esilimmitys kovahitsausta varten.
Esilammitys on yleensd n. 300°C ja tyo-
lampotila vililla 300 — 450°C.

— Rullan kovahitsaus.

— Hitsauksen jilkeinen limpdkasittely, jos
se on madritty tehtdvikst tyochjeessa.
Kidytdnndssa valtaosa hitsatuista rullista
myostohehkutetaan.

— Loppukoneistus.

Kovahitsaus alkaa tdytehitsauksella jos
rullasta on jouduttu kaivamaan halkeamia
syvemmiltd. Rullien tdytehitsauslisdaine
on materiaalityypiltdadn  niukkahiilistd
seostamatonta terdstd, jonka koostumus on
n. 0.1 % C ja 1 % Mn. Timidn jalkeen
hitsataan ns. puskurikerros, jos se on
tybohjeessa madritty hitsattavaksi. Pusku-
rikerros on yleensd kaksi palkokerrosta
hitsiainetta.

Puskurointilisdainetta on kdytdssa kahta
materiaalityyppid, joista toinen on sama
kuin tdytehitsauslisdaine. Toinen, vihem-
miin kdytetty mutta joka suhteessa parempi
ja luonnollisesti kalliimpi, on materiaali-
tyypiltddn austeniittista ruostumatonta te-
rdstd.

Tidman jilkeen tulee varsinainen kova-
hitsaus. Ylivoimaisesti eniten kaytetty ko-
vahitsauslisdaine rullahitsaussolussa on li-
sdaine, jolla hitsataan mm. jvk-rullat eli




materiaalityypiltddn niukkahiilinen mar-
tensiittinen ruostumaton teras.

Rulla voidaan kunnostaa kovahitsaa-
malla periaatteessa kuinka monta kertaa
tahansa. Rullan kunnostuskustannus on ti-
ten vain kovahitsauksen seki sitd edelti-
vien (esikoneistus) ja sitd seuraavien tyo-
vaiheiden (lampokdsittely ja loppukoneis-
tus) yhteiskustannukset eikd hitsaukseen
tarvitse hankkia uutta runkoa.

Rullaa ei vilttamittd aina kovahitsata,
kun se tulee kunnostukseen.

Jos rulla tulee kunnostukseen esim. huo-
non pinnanlaadun vuoksi ja se on kulunut
vain vihiin, se voidaan vain oikaisukoneis-
taa. Tidmad riippuu luonnollisesti rullan mi-
nimikiytohalkaisijasta ja siitd, kuinka
paksu pinnoite siind on.

5. Kovahitsauksen tuomista
kustannussaastoista

Kovahitsaus on tuonut rullien valmistus-
/kunnostusmenetelmind ja loydettyjen
pinnoitemateriaalien kautta suuria kustan-
nussiistojd Raahen teristehtaalle.

Muutama vuosi sitten terdssulatolla tzh-
titn selvitys jvk-rullien kovahitsauksen
tuomista  kustannussdistoistd  suhteessa
rullan alkuperidiseen materiaaliratkaisuun.
Alkuperdisen rullaratkaisun, 34 CrNiMo 6
nuorrutettuna kovuuteen n. 260 HB, han-
kintahinta on ldhes sama kuin rullan kova-
hitsauksen. Kovahitsatun rullan kuluminen
on Kkuitenkin reippaasti yli 10 kertaa pie-
nempi. Koska viidessi jv-koneessa on yh-
teensd n. 400 kovahitsattua rullaa, vuotui-
set kustannuss#astot ovat miljoonissa mar-
koissa.

Huomattava on, ettd siitd puuttuvat vield
kovahitsattujen rullien tuomat laadulliset
parannukset terdssulaton tuotteeseen, ts.
aihioon. Tdmi on selvi asia vaikkakin vai-
keasti mitattavissa. Kovahitsauksen tuo-
mat Kustannussiiistot ovat tuntuvia myds
valssaamolla.
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Kuva 6. Kunnossapitopalvelun
rullahitsaussolu:

a. Mekanisoitu jauhekaarikak-
soislankahitsausiaitteisto

b. Lampdékdsittelyuuni

¢. Kdrkisorvi

d. Rullinen sdilytystelineet
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Kuva 7. Nauhavalssauslinjan periaateku-
va.

Kuva 8. Levyvalssauslinjan periaatekuva.

6. Raahen teridstehtaan
valssaamon tuotantolinjat

6.1 Yleista

Raahen teristehtaan valssaamolla on kaksi
tuotantolinjaa, nauha- ja levyvalssauslinja,
kuvat 7 ja 8. Nauhavalssauslinjan tuotan-
tokapasiteetti on n. 1.400.000 t ja levyvals-
sauslinjan n. 600.000 t.

6.2 Nauhavalssauslinjan
toimintaperiaate

Terdssulatolta tulevat esiaihiot tarkaste-
taan ja niistd poistetaan mahdolliset pinta-
viat. Athiot, joiden pituus on suurimmil-
laan 7 m, ldmmitetddn ldpityontGuunissa
limpétilaan 1250°C. Kuumennuksen aika-
na aihion pinnalle muodostunut hilse pois-
tetaan ja se valssataan esivalssaimella 5 —
7 edestakaisella pistolla 24 — 35 mm pak-
suksi esinauhaksi. Ennen naubavalssai-
meen (valssituoleille) sydttimista esinau-
han alku- ja loppupdid katkaistaan paity-
leikkurilla.

Nauhavalssaimessa on 6 perdjilkeen
olevaa valssituolia. joiiia nauha valssataan
haluttuun paksuuteen, 1,5 — 20 mm. Nauha
ldhtee valssaimesta kulkeutuen vesiverho-
tyyppisen jadhdytysvychykkeen lapi kelai-
melle, jonne se kelataan suurimmillaan 20
t painoiseksi kelaksi.

6.3 Levyvalssauslinjan toimintaperiaate

Esiaihiot tarkastetaan ja mahdolliset pinta-
viat poistetaan. Kunnostettu esiaihio leika-
taan madramittaisiksi 1,75 — 3,4 m pitkiksi
levyaihioiksi. Levyaihiot panostetaan kah-
dessa rivissé lapitydntéuuneihin. Kuumen-
netut aihiot, joiden lampétila on 1150 —
1230°C, otetaan uuneista uloslastaajilla ja
niistd poistetaan uunihilse hilsepesurilla.

Aihiot valssataan limpdtila-alueella,
joka voi olla alimmillaan 700°C ja ylim-
milldan 1200°C riippuen valssaustavasta.

Valssauksen jdlkeen levyihin stanssa-
taan numerot ja levyt kuumaoikaistaan.
Osa ns. raakalevyistd menee kuumaoikai-
sukoneen kautta suoraan jadhdytystasoille.
Kvarttolevylaaduista n. 45 % normalisoi-
daan, jolloin raakalevy ajetaan nopeudella
n. 2 - 15 m/min normalisointiuunin ldpi .
Uunin limpétila on 920°C.

Normalisoinnin jilkeen levyt kuumaoi-
kaistaan uudelleen ja ohjataan jiahdytysta-
soille, jossa levyjen pinnanlaatu ja mitat
tarkastetaan.

7. Nauhan esivalssaimen ja
levyvalssaimen tuki- ja tyovalssit

Nauhan esivalssaimella ja levyvalssaimel-
la tydvalssit ovat keskendin vaihtokelpoi-
sia mutta tukivalssit eivat. Sekd tuki- ettd
tydvalsseille (kuvat 9 ja 10) on mairitelty
minimikadyttohalkaisija, jonka alitettua
valssit poistetaan kdytostd

7.1 Kayttoolosuhteet

Tukivalssit tukevat tyovalsseja ja estdvit
tyovalssien taipumista valssauksessa. Tu-
kivalssin pitdd olla mahdollisimman mas-
siivinen ja jaykka ja silld tdytyy olla hyvi
adhesiivisen kulumisen ja pintapaineen
kesto. Tukivalssit toimivat ulkoisen vesi-
jdihdytyksen vuoksi kosteissa olosuhteissa
ja niiden kiyttélampétila on n. 40°C.

Tyovalssit varsinaisesti valssaavat kuu-
man, lampétilassa 700 — 1200°C olevan
terdsaihion haluttuihin mittoihin. Tygvals-
sit kokevat voimakkaita liamposhokkeja,
kun tulikuumaa teridsaihiota valssataan;
heti valssin pinnan kosketuskohdan irro-
tessa kuumasta aihiosta kylma jadhdytys-
vesi jadhdyttdd sen. Valssit luonnollisesti
myos kuluvat, kun niilld valssataan kuu-
maa aihiota. Kulumista kiihdyttdd valssin
pinnan pyrkimys hapettua. My0s valssatta-
van materiaalin pinnalta hoyrystyvd vesi
kithdyttdd kulumista.




Kuva 9. Levyvalssaimen tukivalssi.
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7.2 Tukivalssin materiaali ja Kuluminen

Nykyisin on kiiytdssi kolmella eri valmis-
tustavalla tehtyja tukivalsseja.

— Kaksoisvalettuja terdsvalsseja, joissa
valssien sisdosa on ldhes seostamatonta
sitkedi ferriittis-perliittistd terdstd ja pin-
taosa syvyydelle n. 150 mm saakka seos-
tuksella ja lampokasittelylld kulutuskesta-
viksi saatua terdstd.

— Taottuja terasvalsseja.

— Valettuja terisvalsseja, jotka ovat valet-
tuja ldpikotaisin samasta materiaalista.
Kova pintakerros saadaan limpokisittelyl-
14.

Riippumatta tukivalssin rakennetyypisti
(kaksoisvalettu, taottu tai yhtend valuna
valettu) sen pintakerros on lievisti seostet-
tua terdstd, jonka hiilipitoisuus on vililld
0.4 — 0.8 %. Seosaineina kiytetddn useim-
miten Cr, Ni, Mo ja V. Yksittdisten seosai-
neiden pitoisuudet ovat suurimmillaan n. 3
.

Tukivalssin pinnan mikrorakenne voi
olla perliittinen, bainiittinen, martensiitti-
nen tai em. faasien seos riippuen seostu-
sasteesta ja lampokisittelystd. Seostusaste
ja lampokisittely riippuvat luonnollisesti
siiti mille kovuustasolle (ja syvyydelle)
tukivalssin pintaosan kovuus halutaan.
Raahen teristehtaalla tukivalssien kovuu-
det ovat vililld 40 — 70 Shore C (27 - 51
HRC).

Tukivalssien vaihtovili on kummallakin
valssaimella n. 7 vitkkoa.

Tukivalssit kunnostetaan valssihiomos-
sa, jossa valssin pinta hiotaan siledksi, jol-
loin se voidaan ottaa uudelleen kidyttoon.
Kaytannossd halkaisijamitasta joudutaan
hiomaan kerralla n. 3 mm pois eli muok-
kautunut pintakerros. Tukivalssit hiotaan
kiyttoikinsd aikana keskimidrin 35 ker-
taa.

7.3 Tyovalssin materiaali ja kuluminen

Nauhan esivalssaimella ja levyvalssaimel-
la on kiytossd kahdella erilaisella tavalla
valmistettuja tyovalsseja: kaksoisvalettuja
valurautavalsseja ja valettuja terdsvalsseja.
Suurin osa tyovalsseista on ensinmainittu-
ja kaksoisvalettuja valurautavalsseja. Nau-
han esivalssaimella on kiytdssd vain muu-
tamia valettuja terdsvalsseja.
Kaksoisvaletun valurautavalssin pintao-
sa on syvyydelle n. 120 mm saakka kromi-
seostettua valkoista valurautaa, jonka
koostumus on n. 2,5 % C jan. 13 % Cr.
Valssin sisus on tavanomaista seostama-
tonta suomugrafiittirautaa (harmaarautaa).

Kuva 11. Nauhavalssaimen tukivalssi.

Teridsvalssit on valettu kromiseosteises-
ta terdksesti, jonka koostumus onn. 1.3 %
C. 11 % Crja4.5 % Mo.

Tyovalssien kovuudet ovat 65 ~ 80 Sho:
re C ( 47 — 58 HRC ). Kovuuden lisdys
parantaa tyovalssin kulutuskestiavyyttd ja
pienentdi Kitkakerrointa tydvalssin ja vals-
siathion vililli. Varsinkin suurilla vals-
sauspistoilla tulee ongelmaksi tilldin kui-
tenkin valssien luisto.

Tyovalssien vaihtovdli on n. 2 vuoro-
kautta. Tyovalssit, kuten tukivalssitkin,
kunnostetaan valssihiomossa. Valssin hal-
kaisijamitasta hiotaan kidytdnnossd kerralla
hieman yli 1 mm materiaalia. Kiyttoikan-
sd aikana tyovalssi hiotaan keskimaéarin 70
kertaa, jonka jilkeen se poistetaan kidytos-
1d saavutettuaan pienimmin sallitun hal-
kaisijamitan.

8. Nauhavalssaimen tuki- ja
tyovalssit

8.1 Kiyttoolosuhteet

Nauhavalssaimen valssituolien tuki- seka
tyovalsseilla on kidytinnossd samanlaiset
olosuhteet kuin esivalssaimen ja levyvals-
saimen tuki- ja tyovalsseilla.

8.2 Materiaali ja kuluminen

Tukivalssit ovat rakenteeltaan hiukan
poikkeavia verrattuna esi- ja levyvalssai-
men tukivalsseihin (kuva 11), Valmistus-
tavoiltaan ja materiaaleiltaan ne ovat kui-
tenkin samanlaisia.

Tyovalsseina (kuva 12) kiytetddn vain
kaksoisvalettuja valurautavalsseja. Kol-
mella ensimmaiselld valssituolilla tyovals-
-in pintaosa syvyydelle n. 120 mm saakka
on valkoista valurautaa, jonka koostumus
onn 25 % C ja 18 % Cr. Sisusta on
tavanomaista suomugrafiittirautaa. Kol-
mella jdlkimmdiselld valssituolilla kayte-
tddn sitdvastoin pintamateriaalina koostu-
mukseltaann. 3,2 % C,2 % Cr ja 4,5 % Ni
olevaa valkoista valurautaa. Myds niissd
valsseissa sisus on tavanomaista suomug-
rafiittirautaa. Tyovalssien kovuudet ovat
vililld 75 — 85 Shore C (54 - 61 HRC).

Tukivalssien vaihtovili valssituoleilla |
— 4 on 4 viikkoa ja kahdella viimeiselld
tuolilla 2 viikkoa. Tukivalssi kunnostetaan
hiomalla pinta puhtaaksi ja poistamalla sii-
td muokkautunut kerros pois. Kdytdnnossa
halkaisijamitta pienenee kunnostuskier-
roksella vajaa 3 mm. Kunnostuskertoja on
tukivalssilla kdytoikidnsd aikana keski-
mdirin 60.

Tyovalssien vaihtovili on valssausjak-
son pituus. Tdma tarkoittaa kdytdnndssa
puolesta vuorokaudesta yhteen vuorokau-
teen. Korjauskierrossa valssin pinta hio-
taan puhtaaksi ja se merkitsee keskiméirin
hieman vajaa 0,5 mm halkaisijasta. Kun-
nostuskertoja tulee keskiméirin 170 kertaa
valssia kohti ennen kuin se alittaa pienim-
min sallitun halkaisijamitan.




Kuva 12. Nauhavalssaimen tydvalssi hionnassa.

Kuva 13. Jaihdytysvyéhykkeen rulla.




9. Nauhavalssaimen
jadhdytysvyohykkeen rullat

Jadhdytysvyohykkeelld olevat rullat ovat
putkirullia (kuva 13), jotka on valettu kes-
kipakomenetelmilld. Koska nauha lahtee
valssaimelta jadhdytysvyohykkeelle no-
peudella, joka on suurimmillaan n. 13,5
m/s, tdytyy rullien pyorid nopeasti, n, 850
kierr./min. Tistd johtuen rullat tiytyy tasa-
painottaa dynaamisesti.

9.1 Kiyttoolosuhteet

Jadhdytysvybhykkeen rullien kiyttoolo-
suhteet poikkeavat siind suhteessa esim.
jvk-rullista ja tyGvalsseista, ettd rullan ko-
kema pintapaine on huomattavasti pienem-
pi. Rullan suuremmasta pydrimisnopeu-
desta johtuen pinnan terminen visyminen
ei ole myoskdin ongelma.

Jadhdytysvyohykkeen rullalta vaaditaan
hyvin kulutuskestdvyyden lisdksi hyvai
korroosionkestavyyttd. Vaatimus juontuu
siitd, ettd rullan pinnan on pysyttdvd mah-
dollisimman silednd. Pienikin korroosio-
pilkku saattaa merkata kuumaa nauhaa,
kun se etenee jadhdytysvyohykkeeltd ke-
laimelle aiheuttaen pahimmassa tapauk-
sessa reklamaatioita tehtaan asiakkailta
nauhan pintavioista.

9.2 Materiaali ja kuluminen

Rullan vaipan materiaali on martensiittista
ruostumatonta teristi, jonka koostumus on
n. 0,3 % C ja 13 % Cr. Vaipan pinta on
induktiokarkaistu syvyyteen n. 10 mm ko-
vuuden ollessa n. 460 HB.

Niilld keskipakovaletuilla ja pintakar-
kaistuilla rullilla on saatu parhaimmat
kiyttdkokemukset jadhdytysvyohykkeelld.
Rullan kuluminen halkaisijasta on vain n.
0,2 mm/milj.tonnia valssattua terdsti,

Tissi kohteessa on vuosien mittaan teh-
ty useita sekil konstruktio- ettd materiaali-
kokeiluja. Mm. kovahitsattuja martensiit-
tista ruostumatonta terdstd olevia pinnoit-
teita on kokeiltu useaan otteeseen. Kova-
hitsatut rullat ovat kestdneet hyvin kulu-
tusta, mutta niiden ongelmana on ollut
ennenpitkii palkorajojen lievahko ruostu-
minen. TAmi on taas aiheuttanut kuuman
nauhan merkkaantumista.

Termisesti ruiskutettuja rullia on myds
kokeiltu. Ruiskutusprosessi vaati nykyi-
seen rullarakenteeseen muutoksia, jotta ne
voitiin pinnoittaa ruiskuttamalla. Rullat
kestivit hyvin kulutusta, mutta niiden on-
gelmana oli muutetun rullarakenteen heik-
kous. Rullat jouduttiin poistamaan niiden
rakenteellisten vikojen vuoksi paikalta,
vaikka ne vaipan kulumisen puolesta olisi-
vat olleet vield kidyttékelpoisia.

Ruiskutetut rullat olivat myos kalliita
johtuen osittain edelld mainituista ruisku-
tusprosessin vaatimista muutoksista rulla-
rakenteeseen.

Jadhdytysvyohykkeen rullat Kunnoste-
taan oikaisukoneistamalla, Koska rullan
minimikayttdhalkaisija on n. 5 mm pie-
nempi kuin uuden rullan halkaisija, kay-
tdnnossd tdima merkitsee vain yhta oikaisu-
koneistusta kayttoikdnsd aikana. Rullan
kuluminen on niin vihdisté, ettd sen kayt-
toikd on kuitenkin siitd huolimatta n. 10
vuotta,

10. Nauhalinjan kelaimen
vetorullat

Nauhalinjalla on kéytossd kaksi kelainta,
joista toinen on uusi ja otettu kdyttéon n. 5
vuotta sitten. Tille uudelle kelaimelle aje-
taan yli 95 % nauhalinjan tuotannosta ny-
kyisin. Vain hdiniotapauksissa ja silloin
kun uusi kelain on huollettavana tai kun-
nostettavana, kdytetdan vanhaa kelainta.

Kelaimen ylidvetorulla (kuva 14) on
putkirulla mutta alavetorulla on umpirulla
(kuva 15).

10.1 Kayttoolosuhteet

Kelattavan nauhan lampétila on suurim-
millaan n. 750°C ja pienimmilldéan n.
550°C. Nauhan kelausaika on luokkaa 1
min. Kelaimen vetorullien tehtdvind on
ensinnékin ohjata nauhan keula kelausrul-
lien kautta kelaimelle ja edelleen pitda
nauha tiukalla kelauksen ajan. Kumpaakin
vetorullaa jashdytetddn vedelld.

10.2 Materiaz!i ja kulzminen

Vetorullat kovahitsataan nykyisin. Kdytos-
sd oleva hitsauslisdaine on tyypiltdin mar-
tensiittinen ruostumaton terds, jonka koos-
tumus on n. 0.1 % C ja 13 % Cr ja kovuus
n. 50 HRC. Tati ennen vetorullat kovahit-
myds martensiittinen terds mutta ei ollut
ns. ruostumaton. Tdmin koostumus oli n.
02 % C ja 5 % Cr ja kovuus lievisti
alempi kuin nykyiselld lisdaineella.

Taulukosta 2 selvidvit sekd nykyisella
ettd aikaisemmin kiytetylld lisdaineella
kovahitsattujen vetorullien kulumistulok-
set halkaisijan pienenemisend kelattua
100.000 terdstonnia kohti.

Ylivetorullan vaihtovili on n. 12 viik-
koa, jonka jilkeen se menee valssihio-
moon hiottavaksi. Pinta hiotaan puhtaaksi,
jonka jdlkeen se voidaan ottaa taas kéyt-
t60n. Hionnassa pinnasta otetaan materiaa-
lia kdytdnnossd kerralla pois maird, joka
pienentid rullan halkaisijaa n. 3 mm.

Alavetorullan vaihtovili on n. 6 viikkoa.
Myos se hiotaan valssihiomossa pinnal-
taan puhtaaksi ja talldkin halkaisija piene-
nee yhdella hiontakerralla n. 3 mm. Kum-
matkin vetorullat hiotaan 5 — 8 kertaa en-
nen uudelleen kovahitsausta.

Kummankin vetorullan vaihdon syynd
ovat kulumisen tuomat muutokset pinnan
profiilissa sekd pinnan kuoppautuminen.
Vetorullien pintojen taytyy olla hyvit silld

Kuva 16. Normalisointiuunin rulla.

muussa tapauksessa ne merkkaavat kelat-
tavan nauhan pintaa. Kdytinnéossi vetorul-
lista hiotaan materiaalia enemmin pois
kuin mitd sitd kuluu kdytossd.

Kun vetorullan minimikéyttohalkaisija
saavutetaan se menee kovahitsaukseen,
jossa rullan halkaisija saadaan taas tdyteen
mittaansa.




P
Kuva 17. Kolmen sydttorullan paketti.

-

11. Normalisointivunin rullat

Normalisointiuuni 1:n rullat ovat putkirul-
lia (kuva 16), joissa vaippaosa on valmis-
tettu keskipakovalamalla, Rullien pét lii-
toshitsataan vaippaan.

11.1 Kayttoolosuhteet

Normalisointiuunia limmitetdén kevyelld
polttosljylld. jonka rikkipitoisuus on alle
0.2 %. Uuni on jatkuvatoiminen siten, ettd
normalisoitavat levyt ajetaan uuniin rullil-
la ja ne liikkkuvat uunin sisélld olevien ns.
normalisointiuvunin rullien pdilld hitaasti
uunin lapi nopeudella 2 - 15 m/min. Uunin
lampétila on n. 920°C. Uuniatmosfidri on
lievisti hapettava, 2- 4 % 02 ja rikkipitoi-
nen.

11.2 Materiaali ja kuluminen

Rullan vaippa on materiaaliltaan tulenkes-
tivdd terdstd, jonka hapettumislimpotila
normaalissa ilmaolosuhteissa on 1050°C.
Vaipan materiaalin kemiallinen koostumus
onn. 0,35 % C, 24 % Cr, 24 % Ni ja se on
lisiksi Nb-stabiloitu. Mikrorakenne on
austeniittinen.

Rullan pait ovat kuumalujaa terdstd 13
CrMo 44. Koska rullan piit ovat osittain
uunin ulkopuolella, niiden materiaalille ei
aseteta samoja tiukkoja vaatimuksia kuin
vaipalle, Kdytdstd poistetun rullan pait ir-
roitetaan ja kiytetiin uudelleen hitsaamal-
la ne uuteen vaippaan.

Normalisointiuunin rullia ei varsinaises-
ti kunnosteta kiyttoikinsi aikana. Kiytdn-
nossd niitd saatetaan kunnostaa paikan-
pailld vain paikallisesti hiomalla, jos nii-
hin ilmaantuu patteja tai vastaavia paikalli-
sia pintavikoja. Rullan kiyttoik on keski-
mairin n. 10 vuotta.

12. Syottorullat

Levyvalssaimella sekd nauhan esivalssai-
mella on valssin kummallakin puolella
kolmen rullan paketti sydtiorullia (kuva
17), joiden halkaisija on 560 mm. Syotto-
rullien tehtivind on syottdd valssattava
levy- tai nauha-aihio tyévalsseihin nihden
oikeassa tasossa valssikitaan.

Taulukko 2. Kelaimen vetorullien kulumistuloksia.

alavetorulla

pinnoite
tyyppi
yldvetorulla 0,2%C, 5%Cr
" 0,19%C, 13%Cr
0.2%C, 5%Cr

0,1%C, 13%Cr

kovuus tulos

HR mm/#100.000 t
45 2

50 03

45 3

50 04

Taulukko 3. Svottorullien eri kehitvsvaiheiden kulumistulokset.

keskim.
kovuus
alkuperainen
(Ck 35) 220 HB
kovahitsattu
0.3C,7Cr 47 HRC
kovahitsattu
0,1C,13Cr 45 HRC

keskim.kuluminen
mm/100.000 t terasta

5 mm
1 mm

0,2 mm

12.1 Kayttoolosuhteet

Kuuma valssattava levy- tai nauha-aihio
limmittad kosketuksessa olevan syottorul-
lan pinnan, kun sitd valssataan edestakai-
sin pistoin. Sydttorullia jidhdyttdd jonkin
verran valssiaihion pinnalta riiskyva vesi,
joka on ajettu hilsepesureilta kovalla pai-
neella. Kuumuus ja kosteat olosuhteet ai-
heuttavat voimakkaat korrosiiviset olosuh-
teet.

12.2 Materiaali ja kuluminen

SyotGrullat kovahitsataan  kurnossapito-
palvelun rullahitsaussolussa. Pinnoiteker-
roksen paksuus on n. 10 mm. Rullan peru-
saine on perliittis-ferriittistd terastd Ck 35.

Sybtorullan pintamateriaalin  kehityk-
sessi on ollut kolme selkedd vaihetta.
Aluksi materiaali oli luonnollisesti rullan
perusmateriaali Ck 35, jonka kovuus oli
luokkaa 220 HB. Vuonna 1973 aloitettiin
kovahitsattujen  sydttorullien kiytd. Ne
hitsattiin aina vuoteen 1982 saakka lisdai-
neella, jonka koostumus olin. 0.3 % C ja 7
% Cr ja kovuus n. 47 HRC.

Vuodesta 1982 lihtien syouorullat on
hitsattu samalla lisdaineella kuin jvk-rul-
lat. Tamin viimeisen kehitysvaiheen jil-
keen sydttorullien osalta ei ole endi puhut-
tu kulumisongelmista. Sybttorullien tulo
kunnostukseen on johtunut nyKyisin paaa-
siassa laakerivaurioista eikd rullien kulu-
misesta (taulukko 3).

Syéttorullien kaytoikd (kovahitsausten
viili) on nykyisin luokkaa 10 vuotta. Syot-
torullat oikaisukoneistetaan tind aikana
kerran.

13. Yhieenveto

Raahen terdstehtaalla on kilytbssi sadoit-
tain erilaisia valsseja, teloja ja rullia. Ar-
tikkelissa on kiyty Iapi fuotantoprosessin
tirkeimpien rullien materiaali- ja pinnoite-
ratkaisuja sekd kunnostusta. Kisiteltdvat
rullat ovat terassulatolta ja valssaamolta.

Rullat toimivat padsadntdisesti olosuh-
teissa, jossa niiden pinta joutuu kosketuk-
seen tulikuuman (vihint. 700°C) valunau-
han tai terdsaihion kanssa. Prosessissa
kaytettavd jazhdytysvesi synnytidd lisiksi
erittidin korroosioalttiin ympariston.

Terissulatolla ja valssaamolla olevien
rullien materiaali- ja pinnoiteratkaisut pe-
rustuvat lihes yksinomaan materiaalityyp-
piin, joka on kromiseosteista terdstd tai
valurautaa ja jossa seostusaste on luokkaa
13 %. Tamin on todettu olevan optimin
kulumisen, korroosiokestdvyyden ja pin-
nan termisen visymisen suhteen.
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iWoche 1 vom 4.7. bis 7.7,

Fl'ag Arbeitszeit Taetigkeit

Montag 2 Unterschriften leisten
Versicherung

Dienstag 1 Einfuehrung durch Vorgesetzen

5 Exkursion in Fertigungsstaetten

Mittwoch 8 Bremssystem: Einfuehrung in
symb. Schaltplaene und spez.
Methoden d. Konstr. abt.

Donnerstag 8 Erlernen von einfachen Autocad-
Befehlen (Bearbeitung von Schnittzei.
eines Ventialtionskanals)

Freitag 8 Erlernen von Autocad Befehlen
Besichtigung der lokalen Reperatur-
werkstatt

Anfertigen von Zeichnungen mit Autocad

« Anwendung wegen hacufigen Anpassungskonstruktionen (z.B. verschiedene

Tuerkonstruktionen an Wagenkasten)
Spezelle Vorgehensweise bei der Erstellung:
1. Erstellung der Zeichnung
2. Ausdruck in kleinen Sektoren auf Ducker

. Sektoren (in A4) auf Zeichenbrett fixieren

3
4. Uebertragen der Konstruktion auf Transparentpapier

Verwendung des BLOCK-Befehls ermoeglicht das Hantieren mit hacufig
vorkommenden Standardteilen.

1. Zeichnen aller Ansichen eines Bauteils

2. Abspeichern mit BLOCK- Befehl

3. Erstellen eines Verzeichnisses der erstellten Ansichten
4. Konstruktion der Zusammenbauzeichnung mit den Bloecken

Ablauf des Block-Befehls:
1. "Blocks" wachlen mit Maustaste

2. "block" waehlen

3. "Insertion point" angeben: sinnvoll sind Schnittpunkte mit anderen Bauteilen,
insbesondere bei Ventilen die Anschlusspunkte

4. Blocknamen angeben: der Abschnitt wird von der Zeichnung geloescht




und kann mit dem Befehl "Insert " wieder eingefuegt werden.

5. "Blocks" waehlen

6. "wblock" wachlen

7. Eingabe eines Namens fuer das "file"

8. Eingabe des Blocknamens

Nach dieser Prozedur ist der Block fest auf der Diskette installiert und kann von
verschiedenen Zeichnungen aus aufgerufen werden.

Vorgehensweise bei der Erstellung einer Zeichnung:

1.Koordinatenkreuz zeichnen
2.Symmetrielinien zeichnen

3. Konturlinien mit Rundungen
4. Bohrungen und Gewinde

5. Bestimmen des Linientyps

Die grundsaetzlichen Befehle zum Erstellen von Zeichnungen sind:

LINE. beliebige Linien, wahlweise durch Angabe der Endkoordinaten oder mit Hilfe
der “Mal.lS"

OFFSET.. zum Erstellen von Parallelen mit definierten Abstand

CIRCLE.. zum Erstellen von Kreisen

ROTATE.. Drehen von Liniengruppen

TRIM.. Abtrennen von ueberstehenden Linienkanten

EXTEND.. Verlaengern einer Linie bis zu einer Grenzlinie

CHANGE.. zum Veraendern des Linientyps

MOVE .. zum Parallelverschieben von Liniengruppen

Die Zeichnungen sind 2-dimensional
die uebliche Funktion des Zeichenbretts wird durch die Funktion "Ortho" erzielt.
Linien lassen sich dann nur waagrecht und senkrecht zeichner

o Zeichenungenauigkeiten bei Schnittpunkten wird durch Zusatz anktionen voellig
ausgeschlossen

Dazu wachlt man die Menueleistenpunkte:

-INTERSECTION

-NEAREST

-ENDPOINT

Beim Zeichnen wurde auf die Bemassungen verzichtet, da die Zeichnungen saemilich

zur Verwendung in einer Zusammenbauzeichnung vorgesehen waren. Die
Bemassungen erfordern viel Speicherplatz und muessen sowieso beim
zusammenstellen geloescht werden.

Beim Audruck muss darauf geachtet werden, dass der Drucker meist nur begrenzte
Bildausschnitte ausgeben kann. Man zeichnet sich dazu einen Rahmen fuer das
DIN-A4 Format und bewegt diesen Rahmen ueber das gewuenschte Objekt. Bei
Bedarf laesst sich das Objekt verkleinern. Der Rahmen laesst sich um 90 Grad

rotieren. =
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|Woche 2 vom 10.7. bis 14.7

ITag Arbeitszeit Taetigkeit
Montag 8 Suche ciner Zeichnung aus dem Archiv
Erstellen von Skizzen
Zeichnungsverstaendnis erlangen
Dienstag 8 Erfragen von Details( z.B. welche Teile
schon in Z. vorh. sind)
Uebertragen eines Einwegventils
Mittwoch 8 Ukebertragen eines Einweg-Lufiventils

in versch. Ansichten

Donnerstag 8 Durchsicht der bisherigen Arbeit,
Korrektur von Fehlern durch Vorges.

Freitag 8 Ausflug mit IAESTE

Beschreibung der Firma

Die Firma ist ein Zweig-Reparaturbetrieb der Kroatischen Staatsbahnen mit etwa 300
Beschaeftigten, davon etwa 30 in der Konstruktionsabteilung.

Diese beinhaltet:
Konstruktionssaal mit ca. 20 Zeichenbrettern
Kopierraum fuer grossformatige Kopien
Bibliothek fuer Spezalliteratur mit Zeitschriften
Sekretariat
Raum fuer Chefkonstrukteur
CAD-Raummit 6 PC s
kleine Werkstaette
Labor fuer Werkstoffuntersuchungenmit
-Zugpruefmaschine
-Maschine zur Untersuchung der Schlagzachigkeit
e Labor zur chemischen Analyse von Werkstoffen

Die Reperaturabteilung ist innerhalb der Staatsbahnen hauptsaechlich fuer die
Generalueberholung der Lokomotiven zustaendig . Dies umfasst:

-clektrisch betriebene Lokomotiven (Gleichstrommotoren)
-dieselelektrische Lokomotiven fuer nichtelektrifizierte Strecken
-Spezialfahrzeuge
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o  Wartung der Drehgestelle
(diese sind haefig Gusskonstruktionen)
¢ Auftragsschweissen der Radsaetze
diec Radsaetze nutzen sich ab. Sie werden aufiragsgeschweisst und in einer
speziellen Drehmaschine mit dem Eisenbahmprofil versehen
e Wartung der Elektromotoren
Auswechseln der Anfahrwiderstaende
e Wartung der Stromabnehmer
Stromfuehrende Elemente muessen ausgetauscht werden, Lackierung
o Wartung der Bremssysteme
Bremsbacken werden ausgetauscht
Bremspneumatik
veraltete Steuerungssysteme werden durch neue Modelle ersetzt
e Demontage der Radsactze
Ein 150-t Kran demontiert den Wagenkasten , sodass die Radsaetze
herausgerollt werden koennen
e Dreherei und Fraeserei
s Dieselmotoren
Turbolader
Luefter
Kurbelwellen
die Lagerstellen werden poliert
Gussgehaeuse
Auswechseln der Dichtungen, Roststellen, Oelwechsel
o Lackiererei fuer Aussenhaut
e Ersatzteillager
e Waschmaschine fuer sehr stark verschmutze Teile
Falls Teile irreperabel kapuit sind, werden die wichtigsten Abmessungen genommen.
Mit diesem wird eine Fertigungszeichnung erstellt. Denn es ist nicht moeglich, von
Jjedem Teil eine Zeichnung auf Lager zu haben, da die Lokomotiven sehr alt sind
und ausserdem vicle Reparaturen ueberstanden haben. Die dieselelekektrischen
Lokomotiven sind unter amerikanischer Lizenz in Zagreb gefertigt worden.

Mit Hilfe dieser Fertigungszeichnung wird das Ersatzteil gebaut. Dabei ist eine
Anpassung an die Fertigungsmoeglichkeiten erforderlich. Es ist auch sehr leicht
moeglich, Anregungen und Verbesserungsvorschlaege zu realisieren, da die
Produktionsstaette schr nahe liegt.
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|Woche 3 vom 17.7. bis 217 |

| Tag Arbeitszeit Tactigkeit |

Montag 0 Ausflug mit IAESTE

Dienstag 8 Uebertragen eines Einwegventils
Korrektur d. Vorgesetzten
Eigenkorrektur

Mittwoch 8 Einfuchrung in FEM-Programm
"ALGOL"
Autocad

Donnerstag 8 Uebertragen eines Hahns ("slavina™)
in Autocad

Freitag 9 Estellen der zweiten Ansicht( slavina),
Loeschen von unnoetigen Teilen
(

Bremssystem des Strassenbahnprototyp fuer Zagreb

Prinzipskizze:

SLIKA

POLUZAY MIESTA ZA DI ZANJE

In der Zeit des Praktikums war die Testphase eines Prototyps einer Strassenbahn fuer
die Zagreber Verkehrsbetriebe. Der Prototyp dient dazu. Fehler in der Konstruktion
wachrend Testfahrten und Belastungsversuchen zu ermitteln. Ausserdem ist es
durch das Bauen moeglich, Konstruktionsfehler zu ueberpruefen und einen
gangbaren Weg fuer diec Massenfertigung zu finden. Es sin etwa 400 Wagen
geplant. Die Konstruktionsabteilung war fuer die Zeichnungen (etwa 2000 Stueck)



verantwortlich, der Bau des Prototypen fand aber in einer anderen Fabrik der Firma
"Konéar", die der Hauptauftragnehmer ist.

Die Haupttactigkeit bestand im Konstruieren von Teilen fuer die Bremse.
Das Bremssystem besteht aus drei verschiedenen Bremsen und dem Steuersystem:

Backenbremse als Notbremse: Bei einem Ausfall des Drucklufinetzes wird
automatisch gebremst, indem Federn die Bremsbacken anzichen.

Scheibenbremse, angesteuert mit einem Antiblockiersystem. Dieses dient zur
Vermeidung der Flachstellen. Diese sind ebene Abriebstellen auf dem Radkranz,
die bei der Fahrt laestige Fahrgeracusche entstehen lassen. Die Bremse arbeitet bei
jeder Geschwindigkeit.

Motorbremse: Der Motor ist ein thyristorgesteuerter Asynchronmotor. Durch die
Steuerung ist es moeglich, den Motor im Geschwindigkeitsbereich 5- 40 km/h als
Generator laufen zu lassen.

Die Steuerung der Bremse wurde zur besseren Wartung in einem Kasten eingebaut.

Der Hauptschalter laesst sich durch einen Durchgangschalter sowohl von aussen als
auch von innen betaetigen.

Bei pneumatischen Bremssystemen gibt es zwei Moeglichkeiten:

Leitungssteuerungssystem durch eine "Platine" realisiert. Dabei sind die Kanaele in
eine Platte gefraest und die Ventile werden direkt an diese Platte geschraubt. Die
Dichtung erfolgt durch das feste Aufeinanderliegen zweier Platten in Verbindung
mit O-Ringen. Dieses System empfielt sich fuer hohe Stueckzahlen.
Leitungssystem durch Rohrleitungen. Diese werden an einer leichten Blechplatte
(h=3 mm) zentriert. Die Verbindung mit den Ventilen erfolgt ueber Schneidring-
Verbindung.

Die letztere Moeglichkeit wurde fuer den Prototypen gewachlt, da es den technischen

ol
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Moeglichkeiten der Fertigungsstaette entspricht. Die Ventile = -den von der Firma
"Knorr Bremsen" bezogen, die Rohrleitungsverbinder von det Firma "Univerzijal"
in Zagreb.
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lWoche 4 vom 247 bis 28.7.

| Tag Abeitszeit Taetigkeit

Montag 8 Uebertragen der Zeichnung eines
Magnetventils: Erstellen Hauptansicht
("nacrt")

Dienstag 8 Uebertragen Magnetventil: Erstellen
der 2. Ansicht

Mittwoch 8 Uebertragen eines Magnetventils:
Ubertragen eines "Mitteldruckventils"

Donnerstag 8 Uebertragen Zeichnung
"Mitteldruckventil".

Freitag 8 Kontrolle der erstellten Zeichnungen
und Erstellen eines Protokolls
zur Wiederauffindung der Bloecke

Beschreibung des FEM-Programms "ALGOL"

In der Konstruktionsabteilung werden auch Berechnungen durchgefuchrt. Nicht fuer
alle Sachen ist dies sinnvoll. Es loht sich vor allem fuer:

e ueberdurchschnittlich belastete Teile

Beispiel ist die Berechnung eines Balkens zum Aufbocken der Strassenbahn bei

einer Havarie.
e Teile, die mit normalen Methoden nicht berechenbar sind
e Teile mit wichtigen mechanischen Funktionen

Beispiel: Wagenkasten unter Belastung von Personen
e ueberschlaegige Berechnung von Eigenfrequenzen

Das Anwenden solcher Programmen erfordert sehr viel Erfahrung . In der Abteilung
wurde zur zeit des Praktikums ein Ingenieur speziell mit diesen Aufgaben
beschaeftigt.

Zur Uebung konnte ich eine einfache Berechnung eines einfachen Modells aus drei
zueinander senkrecht stehenden Balken durchfuchren. Dabei war leicht
nachzuvollzichen, dass kleine Aenderungen des Modells bei mangelnder Kenntnis
recht willkuerlich sind. Spezielle Versteifungen koennen nicht oder nur unter
hohem Aufwand an Rechenzeit beruecksichtigt werden.




Beschreibung des Programms:

Die wesentlichen Programmieile sind:

e AEDIT: Modul zur Eingabe des Modells. Aus den geometrischen Daten wird eine
Globalmatrize und die Belastungsvektoren berechnet. Bedarfsweise
menuegesteuert.

e SOLVE: Modul zur Berechnung der Loesungsvektoren. Dieses Programmmodul
erfordert viel Speicherplatz

o POST: Modul zur Aufbereitung der Loesungsvektoren. Es sind viele
Moeglichkeiten vorhanden, z.B. grafische Darstellung oder in Form von Tabellen

Programmpunkt AEDIT:

s Bestimmen der Knotenpunktkoordinaten
-Benoetigt werden die x,y,z- Koordinaten sowie der Freiheitsgrad des
Knotenpunkies.
-Man kann Daten aus anderen Programmen uebernehmen
-e Festlegen des lokalen Koordinatensystems
Dies ist relativ umstaendlich. Man benoetigt fuer jedes Element drei Knoten
("Node™) I, J, K. Die Richtung I-J gibt die Richtung des Balkenelements
wieder. K gibt eine zweite Achse an. Bei unsymetrischen Balkenelementen ist
also die Festlegung der Balkenorientierung recht umstaendlich.
Die dritte Koordinatenachse wird durch das Programm berechnet.
o Materialdaten:
Fuer verschiedene Balkengruppen sind verschiedene Materialdaten moeglich.
Dadurch lassen sich Stabwerke aus verschiedenen Materialien realisieren. Fuer

¢in Balkenmaterial wird :

E- Modul, Poissonzahl, Waermeausdehnungszahl,...

¢ Balkenabmessungen
axiales Flaechentraegheitsmoment sowie Torsionsflacchentraegheitsmoment
Scherungsflacche in y und z Achse: Bei Profiltraegern die Flaeche, die
Scherung aufnehmen kann, normal zur Biegeachse

e Kraefte und Kraftangriffspunkte
Groesse der Kraefte in X,Y,Z-Richtung an einem Knotenpunkt. Die Kraefie
werden ohne Einheiten angegeben (ebenso wie die Laengen). Die Ergebnisse
haben dieselben Dimensionen wie die Eingabegroessen.
Zur Kontrolle kann man die Werte noch einmal ausgeben lassen.

SOLVE: Man gibt den Namen der Datei aus dem vorigen Programmiteil an. Dieser
Programmteil benoetigt viel Speicherplatz. Dafuer wird ¢in anderes Betriebssystem
benoetigt. Dies wird eingeladen indem man den normalen Zugriffsweg bei
Einschalten des Computers veraendert. Die berechneten Daten werden in einer
Datei abgespeichert

POST: Dient zur Bearbeitung der Ergebnisse. Zur Vereinfachung ist es moeglich, sich
die Maximalwerte der Verformung und der Spannungen ausgeben zu lassen. Mit
einer grafischen Darstellung der Werte kann man kontrollieren, ob die Ergebnisse
den Erwartungen entsprechen. Hier sind Fehler leicht erkennbar, falls sie der
einfachen Anschauung wiedersprechen.
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POST-PROCESSING OF LENZ.SO

OUTPUT FOR TYPE-2 ELEMENTS

LOAD CASE =

P/A + M2/S2
.5000E+02
.5000E+02
5.0000E+02

.0000E+00
5.0000E+02

.0000E+0O0

1 SCALE =

P/A - M2/S2
5.5000E+02
5.5000E+02

-5.0000E+02

.0000E+00

.0000E+02

.0000E+00

ALGEBRAIC MAXIMA

P/A + M2/S2

5.0000E+02
3
5.0000E+02
3
.0000E+00

P/A - M2/S2

5.5000E+02
3
.0000E+00
2
.0000E+00

ALGEBRAIC MINIMA

P/A + M2/S2

-4 . 5000E+02
3

.0000E+00

2

.0000E+00

P/A - M2/82

-5.0000E+02
3
-5.0000E+02
3

.0000E+00

MAGNITUDE MAXIMA

P/A + M2/S2

5.0000E+02
3
5.0000E+02
3
.0000E+00

P/A - M2/82

5.5000E+02
3
-5.0000E+02
3

.0000E+00

(GROUP
1.0000E+00

P/A + M3/S3
-4 .5000E+02
-4 .5000E+02
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

P/A + M3/S3

.0000E+0Q0
3
.0000E+00
2
.0000E+00

P/A + M3/S3

-4  5000E+02
3

.0000E+00

3

.0000E+00

P/A + M3/83

-4 .5000E+02
3

.0000E+00

3

.0000E+00

1)

P/A - M3/S83
5.5000E+02
5.5000E+02

.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

P/A - M3/83

5.5000E+02
3
.0000E+00
3
.0000E+00

P/A - M3/ 3

.0000E+00
3
.0000E+00
2
.0000E+00

P/A - M3/83

5.5000E+02
3
.0000E+00
3
.0000E+00

AXTAL
5.0000E+01
5.0000E+01

.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

5.0000E+01
3
.0000E+00
3
.0000E+00O

.0000E+00
3
.0000E+00
2
.0000E+00

5.0000E+01
3
.0000E+00
3
.0000E+00



| Woche 5 vom 317 bis 58 1994

| Tag Arbeitszeit Tatigkeit

Montag 8 Kombinationsventil auf Autocad zeichnen
Verbesserung

Dienstag 8 Probefahrt Strassenbahn-Prototyp

Mittwoch 8. Vermessen der Durchsenkung

Prototyp unterschiedliche Belastung

Donnerstag 8 Darstellung der Messergebnisse
(Vergleich mit theoretischen Ergebnissen)

Freitag 8 Praktikantenzeugnis erstellen, Auszahlung

Konstruktion eines Personenwagens

Systematik:

Der Waggon wird von einem Team aus Ingenieuren geplant una 5 ..ichnet, wobei sich die
Ingenieure haufig auf eine bestimmte Baugruppe spezialisiert haben. Zeitlich folgt die
Konstruktion in etwa dem folgenden Schema:

1 Festlegen der allgemeinen Abmasse in einem Generalentwurf
Spurweite, Lange, Geschwindigkeit, Lichtraumprofil, etc.

2. Zusammenbauzeichnungen der einzelnen Gruppen erstellen
Abstimmung der einzelnen Baugruppen ( z. B. Tiiren mit Karosserie )
anhand des Generalentwurfs

3. Anfertigung der Einzelteilzeichnungen

Ein Personenwagen setzt sich aus folgenden Baugruppen zusammen:

o Fahrzeugrahmen("skelet"):
Material: aus Profilen ( z.B. I 200) in SchweiBbauweise hergestellt
tragende Funktion: statische Auslegung nétig

e Karosserie("kola"):
Material: aus Blechen (h=1.5) und Spezialprofilen (h=4) hergestellt
Montage: wird auf Fahrzeugrahmen aufgebaut
1. Stirnwénde heften und vermessen
2. Seitenwinde passen und heften, Ausrichtung an Wagenmittelachse und Tiirachsen



3. Dach passen und heften
4. MaBe kontrollieren und Schweilndhte ausfiihren

e Drehgestelle ("bogie"):
pro Gestell Belastbarkeit ca. 16 to
bestehen aus einzelnen Baugruppen
1. Rahmen:
Material: Bleche (h=10) geschweilt (tlw. GS)
2. Federn, Dampfer
Spiralfedern (innenliegende mit aussenliegender parallelgeschaltet)
3. Radsatze:
Standardteil: tlw. mit Scheibenbremsen und demontierbaren Kranzen
4. Lager:
Zylinderrollenlager mit Fettschmierung
5. Bremsen("Disk KoZnica"):
Magnetische Schienenbremse (fiir Notbremsungen gedacht)
Scheibenbremse
gelegentlich Backenbremse als Feststellbremse

o Tiiren
meist Ankaufteile (Ein Satz pneumatisch betatigter Turen kostet ca. 18000 DM)

o Inneneinrichtung
Sitze, Toiletten,

o Aggregate

1. Bremssteuerung:
Sicherheitsfunktion: bei Leck im Drucknetz wird di. Bremse iiber ein
Spezialventil geschlossen.
Antiblockersystem bei Personenwagen (bei Giiterwagen ist dies nicht moglich,
da die Waggons tiber keine Stromversorgung fiir die Steuerventile verfugen)
2. Elektrizitét:
notig fur Bremssystem, Innenbeleuchtung und Schlusslicht, Ventilation
Bleiakkumulator wird in einem Behélter unterhalb des Fahrzeugrahmens
befestigt, wir von der Lok her aufgeladen )
3. Beliiftung
elektrische Heizung und Ventilation ebenso wie Elektrizitit installiert
Liftungskanile zwischen Aussen- und Innendach

Unterschrift: @ b & M a{a‘@’




SROATIA
(J' 5 i & E.:L\
The International Association for the Exchange N/5-a
of Students tor Technicat Experience

ACCEPTANCE NOTE

Student: LENZ REINHARD RefNo: HR 11/84
You have been accepted for training in:  CROATIA
Empioyer: TVORNICA ZELJEZNICKIH VOZILA

Address: TRNJANSKA CESTA 1

Personto  STANICIE SILVA

contact: PREDRAG KOVAG Phone No: 634-622/ 156

For the following period: 04 .07 «=20.08.1994 .

CONFIRMATION OF ACCEPTANCE
Complete and return the attached "Confirmation of Acceptance” N/5-b to us threugh v our Nauonal
[AESTE Committee at the latest within two weeks.

Additional information:
Enciosures:
X introduction card
& Reception booklet
O  Other forms
d
Signature:
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