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Model badania zdolnoSci produkcyjnej piecow do obrobki cieplnej
MOIIEJII: Mccaen0oBaHuUA HpOMBBOﬂCTBeHHOﬁ MOLIIHOCTM TepMMUYEeCKUX neyemn

The Model of Investigating the Production Capacity
of the Kilns for Heat Treatment

1. UWAGI WSTEPNE

W ostatnich latach w krajach uprzemyslowionych obserwuje sie
znacznie szybszy rozwdj nowoczesnych wyrobow hutniczych, a przede
wszystkim stali jakosciowej, niz ogoélny rozwoéj produkeji hutniczej, co
uwarunkowane jest potrzebami rozwojowymi gléwnie innych galezi prze-
mystu. Rozwdj ten uzaleiniony jest w powaznym stopniu od obroébki
cieplnej, ktérej znaczenie i role wyznacza szybki przyrost uszlachetnio-
nych wyrobéw w hutnictwie i pozostalych galeziach przemystu. Obrébka
cieplna polega na nagrzaniu metalu i stopu do pewnej temperatury
z okreslong szybkoscia, wytrzymaniu (wygrzaniu) przy tej temperatu-
rze przez okreSlony czas i nastepnie studzeniu z okres$long szybkoscia.

Przez obréobke cieplng rozumie sie zabieg lub zesp6l zabiegéw ciepl-
nych stosowanych w celu uzyskania zmiany struktury stali w stanie sta-
tym, a przez to i zmiany jej wlasnosci fizycznych i chemicznych. Celem
obrébki cieplnej jest nadanie metalom i stopom w stanie stalym opty-
malnych wlasnosci eksploatacyjnych. Wynikiem obrébki cieplnej jest nie
tylko polepszenie wlasnosci, ktére metal i stop juz posiada, ale réwniez
uzyskanie odpowiednich wlasnosci, ktérych metal lub stop nie posiada
w stanie odlanym lub po obrébce plastycznej (na zimno lub na goraco).

Do przeprowadzenia obrobki cieplnej stali sluzy szereg urzadzen,
wsréd ktérych podstawows role spelniajg piece réznych typéw i ro-
dzajow.
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Biorac pod uwage stosunkowo wysoka kapitalochlonnos$¢ instalowa-
nych piecow i energochlonno$¢ proceséw obrobki cieplnej, a w slad za
tym stosunkowo wysokie koszty wiasne tej obrobki — szczegdlnego zna-
czenia nabiera fakt optymalnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnej
piecéw do obroébki cieplnej stali.

W ramach podjetego tematu przedstawimy metody badania zdolno-
$ci produkeyjnej i wykorzystania jej rezerw oraz nakreslimy ogélng kon-
cepcje organizacji badan. Przeprowadzimy tez na materiale empirycznym
praktyczng weryfikacje metod badania zdolnosci produkcyjnej i wyko-
rzystania jej rezerw. Ponadto podejmiemy prébe przedstawienia wnio-
skow zmierzajacych do lepszego wykorzystania istniejacej zdolnosci pro-
dukcyjnej piecow do obrobki cieplnej stali.

2. MODEL BADANIA ZDOLNOSCI PRODUKCYJNEJ
I WYKORZYSTANIA JEJ REZERW

Przedstawiony model pozwala na ustalenie poziomu zdolnosci produk-
cyjnej piecow do obrobki cieplnej stali jak tez okreslenie poziomu i struk-
tury rezerw tej zdolnosci. Problematyce tej poswiecony zostat w 1974 r.
artykutl autora!. Obecnie opracowanie wnosi nowe tresci i uzupeienia.

Zdolno$¢ produkcyjng piecow do obrobki cieplnej stali obliczamy
w nastepujacy sposob:

Z=W,-K-T, 89
lub
Z=W,'V-T, (2)
gdzie:
Z — zdolnos¢ produkcyjna piecéOw do obrobki cieplnej stali w kg,
W, — optymalna wydajno$¢ jednostkowa piecow w kg/m*/godz lub
w kg/m®/godz,

K —— powierzchnia uzyteczna trzonu pieca w m?,
V — objetos¢ uzyteczna przestrzeni grzejnej pieca w m?,
Tp — dysponowany roczny czas pracy piecow w: godzinach;
przy czym:
Tp=Tx— (Tet T+ Ty) (3)
gdzie:

Tx — kalendarzowy roczny czas piecow w godzinach,

1'W. Kurek: Model ujawniania rezerw produkcyjnych piecéw do obrébki
cieplnej. ,,Wiadomosci Hutnicze” 1974, 1, s. 24—31.
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T, — czas przestojow remontowych (technicznie uzasadnionych) w go-
dzinach,
T, — czas potrzebny na zaladunek piecéw w godzinach,

Ty — czas potrzebny na wyladunek piecow w godzinach.

Kazdy rodzaj pieca posiada okreslong optymalng wydajnosé¢ jednostko-
wag, zalezng miedzy innymi od ilosci ciepta, jakg dany piec moze przeka-
za¢ nagrzewanemu wsadowi. Z kolei uzyteczna iloé¢ ciepta wynika z bi-
lansu cieplnego pieca, uwzgledniajgcego ilos¢ ciepla potrzebng dla do-
konania okreslonego rodzaju obrobki cieplnej wraz ze wszystkimi nie-
uniknionymi stratami cieplnymi, ktorych wielko$é zalezy od Zrédla ener-
gii, sposobu wytwarzania energii cieplnej, konstrukcji pieca itp. Totez
dla unikniecia przecigzenia pieca — co obniza jego trwalo$¢ i przediuza
czas obrobki cieplnej — konieczne jest sprawdzenie, czy wsad nie prze-
kracza tzw. dopuszczalnego obcigzenia cieplnego (Wq4), czyli jego dopu-
szczalnej wydajnosci w kg przypadajacej na 1 m*® trzonu pieca lub 1 m?
objetosci komory na godzine. W zwigzku z tym mozna ustali¢ nastepu-
jaca zaleznosc:

W, < Wy 4)
Oznacza to, ze optymalna wydajnos¢ jednostkowa pieca nie powinna prze-
kracza¢ dopuszczalnego obcigzenia cieplnego; moze by¢ ona nieco niz-

sza lub réwna dopuszczalnemu obcigzeniu cieplnemu. Optymalng wy-
dajnos¢ jednostkowsa pieca obliczamy:

W= 3;—K (kg/m?/godz), )

lub:

Wo=-LV (kg/m¥godz,), (6)
gdzie:

Q — optymalny ciezar wsadu w kg,
t — optymalny czas trwania obrébki cieplnej w godz,
— pozostale oznaczenia jak we wzorach (1 i 2).

Majgc obliczong optymalng wydajnos¢ jednostkowag pieca (W,), moina
okreslié optymalny ciezar wsadu (Q), ktéry stale powinien znajdowaé sie
w piecu (K lub V) przez czas potrzebny do przeprowadzenia danej ob-
robki cieplnej (t).

Ciezar tego wsadu wynosi:
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Q=W,-K-t (kg), (7
lub
Q=W,- V-t (kg), 8y

Wobec tego wzor na obliczanie zdolnosci produkeyjnej piecéw do ob-
robki cieplnej moze przyjaé postaé: ?

2=2E g1, (), (9

lub

.V
2= vr, ke, (10),

Wielkos$¢ rezerw piecow do obrobki cieplnej wynika ze stopnia wy-
korzystania zdolnosci produkcyjnej. Im stopien wykorzystania zdolno-
Sci produkcyjnej jest mniejszy, tym wieksze sg rezerwy i odwrotnie.

Stopien wykorzystania zdolnosci produkcyjnej obliczamy za pomoca
wspoélczynnika (Sy) opisanego wzorem:

Sw=— (11}
Wielko$¢ rezerw (R) obliczamy jako roéznice miedzy zdolnoscia produk-
cyjng (Z) a wielko$cig produkeji faktycznie osiggnietej lub planowanej
do osiggania (P), czyli:

R=Z—P. (12)

Rozwinieta forma wzoru na obliczanie rezerw zdolnosci produkeyjnej
piecéw do obrébki cieplnej przyjmuje nastepujacg postac:

R= Q_I}S ‘K-Tp— th___Kf Ky Ty, (13)
f

lub:

QY yg,- QeVey g, 14y

R=

gdzie:

R — wielkos¢ rezerwy zdolnosci produkeyjnej w kg,
Q: — faktyczny ciezar wsadu w kg,
t; — faktyczny czas trwania obrobki cieplnej w godz.,

2 Wzoréw na obliczanie zdolno$ci produkcyjnej piecow do obrobki cieplnej
stali nie upraszczamy o element K lub V z uwagi na potrzebe wyrazania normy
wydajnosci jednostkowej w kg/m¢/h lub w kg/m3/h,
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T; — faktyczny roczny czas pracy piecow w godz.,
K,Vy — powierzchnia trzonu lub objetos¢ uzyteczna pieca, w ktorym

przebywal wsad Q;, wyrazona w m* lub m?,

— pozostale oznaczenia jak we wzorach (1-+6).

Tak wiec forma ta pozwala na ustalenie Zrodel powstawania rezerw
zdolnosci produkeyjnej, ktore sprowadzaja sie¢ do nastepujgcych:

a) faktyczna wielkos¢ wsadu (Q) z réznych przyczyn jest z reguly
nizsza od wielkosci wsadu ustalonej na podstawie warunkéw technicz-
nych (Q), czyli:

Q< Q (15)

b) faktyczny czas trwania obrobki cieplnej (t;), wskutek wystepowa-
nia okreslonych subiektywnych (ujemnych) czynnikow, moze trwaé¢ diu-
zej niz to wynika z warunkow technicznych dla obliczania czasu grzania
w danej obrébce cieplnej (t), czyli:

te >t (16)

c) faktyczny roczny czas pracy piecow (T;) wskutek wystepowania
szeregu ujemnych zjawisk, jest z reguly nizszy od dysponowanego czasu
pracy, piecow (Tp) czyli:

T <Tp (17

Typowym zjawiskiem wystepujgcym w praktycznej dzialalno$ci wy-
dzialdow obroébki cieplnej jest powtdérnie przeprowadzona obroébka ciepl-
na. W znacznym zakresie jest ona wynikiem bledéw popelnionych przez
obsluge piecéw w czasie pierwszej obrobki oraz niskiej jakosci meta-
lurgicznej wsadu metalowego. Powoduje to nie tylko wzrost kosztow
wytwarzania, ale przede wszystkim obnizenie wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej. Poniewaz w obliczeniach zdolno$ci produkcyjnej nie
uwzglednia sie ani brakéw, ani tez powtérnie przeprowadzonej obroébki
cieplnej, fakt ich wystepowania stanowi réwniez rezerwe zwiekszenia
produkcji i czynnik lepszego wykorzystania zdolnosci produkcyjnej.

Sprébujmy zatem uwzgledni¢ te elementy w rozwinietej formie wzo-
ru na obliczanie rezerw zdolnosci produkcyjnej piecow do obroébki
cieplnej, ktora przyjmie woéwczas nastepujaca postac:

R=-9-£-K-T‘,~ Q:: K, K T, — Qep : Kep
tr tf tfp
'K
—%E—i‘"Krb'Trb), (18)

ey
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lub
Rng_V,V_Tp_ Qf:vf.vf.Tf_Q_{l?.;:_Y}P,pr.Trp_
t te o
\Y%
bet fb Vfb . be) R (19)
fb
gdzie:
Qs — faktyczny ciezar wsadu w kg,
Qsp " — faktyczny ciezar wsadu powtornej obrobki cieplnej w kg,
Qo — faktyczny cigezar wsadu produkcji wybrakowanej w kg,
K¢Vs — powierzchnia trzonu lub objetos¢ uzyteczna pieca, w ktd-
rym przebywal wsad Q;, wyrazona w m® lub m?
K¢p, Vi, — powierzchnia trzonu lub objeto$¢ uzyteczna pieca, w kto-

rym przebywal wsad Qqp, wyrazona w m* lub m?
Ky, Vi, — powierzchnia trzonu lub objetos¢ uzyteczna pieca w kto-
rym przebywal wsad Qq,, wyrazona w m? lub m?,

te — faktyczny czas trwania obrobki cieplnej w godz.,

tep — faktyczny czas trwania powtérnej obrobki cieplnej w godz.,

tio — faktyczny czas trwania obrobki cieplnej produkcji wybra-
kowanej w godz.,

T — faktyczny roczny czas pracy piecoOw w godz.,

Tep — faktyczny roczny czas pracy piecow powtérnej obrobki
cieplnej w godz.,

Tty — faktyczny roczny czas pracy piecow produkcji wybrakowa-
nej w godz.,

— pozostale oznaczenia jak we wzorach (1 =+ 6).

Innym zagadnieniem, najmniej docenianym w praktyce warsztatowej
obrobki cieplnej, jest poszukiwanie, rozwigzywanie i wdrazanie nowo-
czesnych procesow technologicznych powodujgcych intensyfikacje pro-
cesu tej obrobki, co wyraza si¢ we wzroscie wydajnosci jednostkowej
piecow. Rezultatem zastosowania nowoczesnej technologii powinno byé
skrécenie przebywania wsadu w piecu dla okre$lonego rodzaju obrébki
cieplnej, z zachowaniem, a nawet poprawg wymagan jakoSciowych wy-
robéw poddanych tym procesom. Nowoczesng technologie mozna sto-
sowat obecnie w wydzielonych wydzialach hutniczej obrobki cieplnej,
ale przede wszystkim w oddzialach branzowych obroébki cieplnej, pozo-
stajacych bezposrednio przy poszczegélnych wydziatach produkeyjnych,
a wiec przy walcowniach czy kuzniach. Chodzi o to, ze material po przej-
Sciu przez procesy walcowania czy kucia na gorqco posiada jeszcze odpo-
wiednio wysokg temperature.

Poddanie jeszcze goragcych materialow kutych czy walcowanych pro-
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cesowi obrébki cieplnej (w piecach istniejgcych przy wydzialach kuzni
czy walcowni) zmniejsza znacznie zapotrzebowanie na ciepto, a w rezul-
tacie skraca czas przeprowadzania tego procesu oraz przyczynia si¢ do
wzrostu wydajnosci jednostkowej piecéw. Natomiast w wydzielonych
wydzialach obroébki cieplnej, gdzie material musi by¢ nagrzany do tem-
peratury otoczenia, czas przebywania wsadu w piecu jest dtuzszy, co
zmniejsza wydajno$¢ jednostkowg piecOw oraz powieksza energochion-
no$¢ procesu .

Jezeli przez:

t, — oznaczy sie¢ czas trwania obrobki cieplnej wedlug dotychczasowej
technologii w godzinach,
t, — oznaczy sie czas trwania obrobki cieplnej wedlug howej techno-

logii w godzinach,

t, — oznaczy sie rezerwe czasu trwania obrobki cieplnej z tytulu za-
stosowania nowoczesnej technologii w godzinach, '

to otrzymamy réwnanie:

tr = to - th (20)
przy zalozeniu, ze
t, > t. (21)

Oczywiste jest, ze zastosowanie nowoczesnej technologii doprowadzi
do wzrostu wydajnosci jednostkowej, zdolnosci produkcyjnej oraz fak-
tycznej wielkosci produkeji.

Powyzsze ogélne wzory mogg byé wykorzystane w badaniach zdol-
nosci rezerw produkcyjnych w przypadku pojedynczych lub grup jedno-
rodnych piecéw (o jednakowej powierzchni ich trzonéw lub objetosci
uzytecznej i o jednakowej konstrukeji) wykonujgcych te samg obrébke
cieplng.

W pojedynczych piecach lub grupach jednorodnych piecow do ob-
robki cieplnej wykonuje sie dos$¢ czesto rézne rodzaje obrobki cieplnej
(np. zarzenie zmiekczajgce, zarzenie normalizujace, hartowanie, odpu-
szczanie itp.), ktére roéznig sie miedzy sobg czasem przebywania wsadu
w piecu, co w konsekwencji wplywa na zréznicowanie wydajnosci jed-
nostkowej. Z kolei jednorodne rodzaje obrébki cieplnej (np. zarzenie
zmigkczajace) wykonuje sie w roznych piecach, co réwniez ma istotny
wplyw na ksztaltowanie sie wydajnosci jednostkowej.

Czynniki te wywierajg istotny wplyw zaréwno na poziom zdolnosci

3 Szerszg charakterystyke tego problemu znajdziemy w publikacjach: Studium
koncepcyjne rozwoju Zaktadu Hutniczego Kombinatu Przemystowego ,Huta Stalo-
wa Wola”, praca naukowo-badawcza wykonana przez zespdl profesorow Wydziatu

Metalurgicznego AGH w Krakowie, maszynopis, Krakéw, listopad 1983, s. 84—89;
W. Kurek: Cieplo, ktére nie musi sie marnowaé. ,Konfrontacje” 1971, 6.
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produkcyjnej, jak tez na poziom produkcji i rezerw produkcyjnych, dla-
tego tez nalezy je braé¢ pod uwage w obliczeniach.

Uwzgledniajac treSci podane wyzej oraz we wzorach (9, 10, 12, 18
i 19), calkowita wielko$¢ zdolnosci i rezerw produkcyjnych piecéow do
obrobki cieplnej (wydzialéw obrébki cieplnej) mozemy obliczyé wedlug
nastepujgcych modeli:

Zoe Z z Q" K - Ty | (22)

i=1 j=1

Zoo Z Z Q” 5.V, - Tay, (23)

i=1 j=1
- i Qij Kf\
Roc == Z l’ QJ . K‘j . TU ( t ! Kﬂ, Tn’
T j=1 by m
pru . Kfpij Qipi; : Keni
= T " Bpyy T!pij - = biq beij s (24)
tfpu tfbij
lub
nﬂ = Qu : Vu ( Qﬁj . Vﬁj
R P SR S . —_ 7 . . -
e D v (BT v
i=1 j=1
Qepig = Vi iy beu : Vieby ‘
—t—p“ thu ° Tfplj - ““t_— * thu ° beu) ’ (25)
fpij thij ]
gdzie:

Zo,c — catkowita wielkos¢ zdolnosci produkcyjnej piecow
do obrobki cieplnej (wydzialow obrdbki cieplnej)
w kg,

Roc — catkowita wielko§¢ rezerw zdolnosci produkcyjnej
piecow do obrobki cieplnej (wydzialow obroébki cie-
plnej) w kg,

n — liczba piecow,
i — numer dowolnego pieca (i = 1, 2, 3, ..., n),
m — liczba rodzajow obrobki cieplnej,
j — numer dowolnej obrobki cieplnej (j =1, 2, 3, ..., m),

Q;; — optymalny calkowity ciezar wsadu w i-tym piecu
dla j-tej obrobki cieplnej w kg,

Qs; — faktyczny ciezar wsadu w i-tym piecu dla j-tej ob-
robki cieplnej w kg,
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Qtpy; — faktyczny ciezar wsadu w i-tym piecu dla j-tej po-
wtornej obrobki cieplnej w kg,

Qiby — faktyczny ciezar wsadu w i-tym piecu dla j-tej ob-
rébki cieplnej produkeji zabrakowanej w kg,

K, Vi — powierzchnia trzonu lub objeto$¢ uzyteczna i-tego
pieca dla j-tej obrobki cieplnej, w ktéorym przeby-
wal wsad Q;;, wyrazona w m* lub m°,

K4y, Viy — powierzchnia trzonu lub objetosé uzyteczna i-tego
pieca dla j-tej obrobki cieplnej, w ktéorym przeby-
wal wsad Qyy, wyrazona w m?® lub m®,

Kipy, Vipy — powierzchnia trzonu lub objeto$¢ uzyteczna i-tego
pieca dla j-tej obrobki cieplnej, w ktorym przeby-
wal wsad Qgpy, Wyrazona w m? lub m?,
Ktoyy Vioy — powierzchnia trzonu lub objetosci uzyteczna i-tego
pieca dla j-tej obrobki cieplnej, w ktéorym przeby-
wal wsad Qgpy;, wyrazona w m? lub m’,
ty — optymalny czas trwania j-tej obrébki cieplnej w
i-tym piecu w godz.,
tyy — faktyczny czas trwania j-tej obroébki cieplnej w
i~tym piecu w godz.,
tepy — faktyczny czas trwania j-tej powtdérnej obrobki cie-
plnej w i-tym piecu w godz.,
tinyy — faktyczny czas trwania j-tej obroébki cieplnej produ-
keji zabrakowanej w i-tym piecu w godz.,
Tpy — dysponowany roczny czas procy i-tego pieca dla
j-tej obrébki cieplnej w godz.,
Ty; — faktyczny roczny czas pracy i-tego pieca dla j-tej
obrébki cieplnej w godz.,
T¢py — faktyczny roczny czas pracy i-tego pieca dla j-tej
powtérnej obrébki cieplnej w godz.,
Tty — faktyczny roczny czas pracy i-tego pieca dla j-tej
obrobki cieplnej produkcji zabrakowanej w godz.

Przedstawione modele (22, 23, 24 i 25) stanowig podstawe do przeprowa-
dzenia badan praktycznych. Modele ustalania rezerw zdolnosci produ-
kecyjnej (24 i 25) obejmujg podstawowy zakres badan analitycznych, umo-
zliwiajacy ustalenie odchylen cech w badanych zjawiskach.

W dalszej fazie badania nalezy okres$li¢ czynniki powodujace odchyle-
nia oraz dynamike ich zmian.

Znaczenie czynnikéw wplywajacych na wielko$¢ rezerw zdolnosci pro-
dukcyjnej oraz ustalenie zakresu ich oddzialywania zostanie przeprowa-
dzone za pomocg modelu opisanego nizej.

18 — Annales UMCS, sectio H, vol. XXI
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Model ten, podobnie jak i metody kolejnych podstawien, wymaga na-
stepujgcego toku dzialania: 1) obliczenia wielkosSci odchylenia bezwzgled-
nego, 2) ustalenia czynnikéw, ktoére wplynely na odchylenie cech bada-
nego zjawiska, 3) obliczenia stopnia zmian kazdego z oddzialujagcych czyn-
nikéw, 4) obliczenia wplywu zmian oddzialujacego czynnika na odchylenie
cech badanego zjawiska.

W przedmiocie badania chodzi o ustalenie wielkoSci rezerw glownie
z tytulu: niepelnego wykorzystania tadownosci piecéw, wydtuzonego czasu
grzania wsadu, niepelnego wykorzystania dysponowanego czasu pracy
piecow.

Przyjmujac wymienione gléwne czynniki za skladowe wielko$ci sumy
rezerw zdolnoSci produkcyjnej, mozna wyrazi¢c ogdélng forme wzoru
w nastepujacej postaci:

Roc = z ZR,,, + Ry + Rag 26)
i=1 j=1
gdzie:

Ry; — rezerwy produkcyjne w j-tej obrobce cieplnej z tytulu nie-
pelnego wykorzystania ladownos$ci i-tego pieca w kg,

Ry — rezerwy produkcyjne w j-tej obrébce cieplnej z tytulu wy-
dluzonego czasu grzania wsadu i-tego pieca w kg,

Ry — rezerwy produkcyjne w j-tej obrébee cieplnej z tytutu nie-
pelnego wykorzystania dysponowanego czasu pracy i-tego
pieca w kg.

Jezeli przyja¢ do analizy powyzszy wzor, ustalenie wplywu czynnikéw
agregowanych na wielko$¢ rezerw zdolnosci produkcyjnej piecéw do ob-
rébki cieplnej (wydziatu obrébki cieplnej) oblicza sie w nastepujacy

sposoéb:
n m ¢
Ry =Z Zl (Wm—Wm )'Tru'Km] s (27)
i=1 j=1
n m
Ryy _—_Z Z [(Wou—wm )‘Tm'Km] . (28)
i1 j=1
Ry =Z Z [(Tps;“Tfu) 'Wou‘Ku] ’ (29)
i=1 j=1
gdzie:
Qy:K
Woy = ———, (30)

ty
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Qy:K
Wy, = g Rlsin , (31)
tey
Qﬁj . Kfu
qu = T ’ (32)

— pozostale oznaczenia jak we wzorach (1—25).

Poprawnos¢ obliczenia wplywu poszczegédlnych czynnikéw na wiel-
kosé rezerw zdolno$ci produkcyjnej piecow do obrdbki cieplnej stali mo-
zna sprawdzi¢ przy pomocy nastepujacego réwnania:

Z 2 ((Woij * Tpij * Ku - qu * Tfij ° Kﬂj)) =
i=1 j=1

* Tm ‘ Knj + (Woij - Wm) : Tfu : Kﬁj + (Tpij - Tﬂj) : Woij " Ku = Ree (33)

; [(an - Wﬂj)
A
=1 j=1

i

Dla piecow wglebnych zamiast K;; lub Ky nalezy podstawié do po-
wyiszych wzorow (27—33) Vy; lub Vy;;.

Opisana metoda badania zdolnosci i rezerw produkcyjnych w proce-
sach obrobki cieplnej zweryfikowana zostanie na materiale empirycz-
nym zebranym w wydziale obrobki cieplnej w jednej z hut w Polsce.

3. OGOLNA KONCEPCJA ORGANIZACJI BADAN

Obliczanie i analiza zdolnosci produkcyjnej, wielkosci produkcji pla-
nowej lub wykonanej oraz rezerw zdolnosci produkcyjnej wydziatu ob-
robki cieplnej to zagadnienie bardzo zlozone. Zlozonos$¢ ta wynika z wie-
Iu czynnikéw charakterystycznych dla procesu obrébki cieplnej.

Po pierwsze — w procesach obrobki cieplnej stosowane sg rézne ro-
dzaje piecow, rozniacych sie wielkoséciag powierzchni lub objetosci uzy-
tecznej komory, rodzajem stosowanego paliwa, sposobem zaladunku
i wyladunku wsadu itp.

Po drugie — w procesach obrobki cieplnej stosowane sg rézne ro-
dzaje obrobki cieplnej (zarzenie zmiekczajgce, normalizowanie, harto-
wanie, odpuszczanie itp) roznigce sie technologia obrdbki, a w konsek-
wencji czasem grzania wsadu w piecu (czasem technologicznym).

Po trzecie — okreslonym rodzajem obrobki cieplnej przeprowadzanej
w roéznych typach piecow poddawane sg z reguly réinorodne rodzaje:
stali (stal konstrukcyjna weglowa, stal konstrukcyjna stopowa, stal na--
rzedziowa stopowa, stal narzedziowa weglowa itp.) o bardzo szerokim.
wachlarzu wymiarowym.

18+
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Czynniki te wywierajg zasadniczy wplyw nie tylko na wydajnosé
jednostkowa piecow, wielkos¢é zdolnosci produkcyjnej, produkeji plano-
wanej lub wykonanej oraz na wielkoé¢ rezerw zdolnosci produkeyijnej,
ale réwniez majg wplyw na organizacje badan w przedmiotowym
zakresie.

Zatem poszczegolne czynniki usystematyzowaé naleiy w takiej lo-
gicznej kolejnosci i wspélzaleznosci, aby mozna bylo prawidlowo prze-
prowadzié badanie zdolnosci produkcyjnej i wykorzystania jej rezerw.

Podstawowym kryterium ustalania zdolnosci produkeyjnej i wyko-
rzystania jej rezerw jest pogrupowanie piecow do obrébki cieplnej we-
dlug jednorodnych cech. Do danej grupy jednorodnej piecéw zaliczamy
wszystkie te piece, ktérych podstawowe charakterystyki (cechy) majace
wplyw na wydajnosé jednostkows sg wspoélne (jednakowe) i umozliwiajg
zaliczenie ich do konkretnej grupy. Podstawowymi cechami piecéw ma-
jacymi wplyw na wydajnos¢ jednostkowa sg: wielkos$ci komory (trzonu)
pieca wyrazona w m® lub objetosci komory pieca wyrazona w m?, rodzaj
pieca (komorowy — poziomy, szybowy — pionowy, obrotowy), chara-
kter pracy i wynikajacy stad sposéb zaladunku i wyladunku pieca (pie-
ce o ruchu: cigglym, poélcigglym i okresowym), rodzaj paliwa (piece na
paliwo stale, plynne, gazowe lub piece elektryczne).

Kolejnym kryterium ustalania zdolnosci produkcyjnej i wykorzysta-
nia jej rezerw w procesach obrobki cieplnej jest zebranie danych Zroé-
dlowych i prowadzenie badan w ramach grupy piecéw jednorodnych
wedlug rodzajow obrobki cieplnej, bowiem poszczegdlne rodzaje tej ob-
robki wyznaczajg rozne czasy grzania i w konsekwencji réznicujg wy-
dajnos¢ jednostkowsa piecow.

Dalszym kryterium ustalania zdolnosci produkcyjnej i wykorzysta-
nia jej rezerw jest usystematyzowanie wyrobow wedlug rodzajoéow stali
poddanej okreSlonemu rodzajowi obrébki cieplnej, bowiem ten sam
rodzaj obrobki cieplnej przeprowadzanej dla réznych rodzajow stali
bedzie charakteryzowal si¢ roznymi czasami grzania.

I wreszcie istotng sprawg dla ustalenia zdolno$ci produkeyjnej i wy-
korzystania jej rezerw jest usystematyzowanie wyrobéw wedlug wymia-
row. Wiadomo z praktyki, ze w piecach obrabia si¢ cieplnie przedmioty
o bardzo zroéznicowanych wymiarach (od @ lub [] 10 mm do Q- lub
1 200 mm, a nawet i powyzej @ lub [J] 200 mm). W takiej sytuacji
prowadzenie jakiejkolwiek analizy nie przynioslaby zadnych efektow.
Wobec tego z tak zréinicowanego asortymentu produkcji nalezy wy-
prowadzi¢ sredni wymiar dla danego rodzaju obroébki cieplnej i danego
rodzaju stali.

Zgodnje z przyjetymi kryteriami badania nalezy najpierw usystema-
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tyzowa¢ produkcje planowanag lub wykonang oraz produkcje powtérnie
obrabiang cieplnie, po czym wedlug tych samych kryteriéw nalezy usta-
lié poziom zdolno$ci produkcyjnej i wielkos¢ jej rezerw.

W celu prawidlowego ustalenia poziomu zdolno$ci produkcyjnej na-
lezy przyja¢ dla danego rodzaju obrébki cieplnej poszczegélnych grup
piecow jednorodnych optymalne parametry techniczno-eksploatacyjne,
wynikajgce z opracowan naukowych, w szczegélnosci w zakresie usta-
lenia wielko$ci wsadu i czasu grzania (nagrzewania i wygrzewania
wsadu).

W zwigzku z tym w obliczeniach wielkosci wsadu i czasu grzania dla
poszczegblnych grup piecéw jednorodnych i okreslonych rodzajow ob-
robki cieplnej kierowaé sie nalezy nastepujacymi wskazéwkami techni-
czno-produkeyjnymi:

1) w celu prawidlowego rozmieszczenia temperatury w strefie grzew-
czej pieca oraz ustalenia optymalnego czasu nagrzewania nalezy przyjaé
sposéb rozmieszczenia wsadu w piecu zgodnie z propozycja T. Malkie-
wicza

2) w celu zachowania prawidlowego rozkladu temperatury w piecu
i wyznaczenia optymalnego czasu wygrzewania oraz wlasciwej rotacji
spalin w piecu przed ujSciem ich do komina nalezy uklada¢ wsad —
w wiekszosei piecow (zwlaszcza duzych i $rednich) — w kilku war-
stwach na wysokosci komory roboczej pieca, oddzielonych od siebie prze-
kladkami poziomymi;

3) z pomiaréw praktycznych wynika, Ze temperatura na koncach
piecow, ze wzgledu na nieszczelnoSci nie dajgce sie usungé, jest zawsze
nizsza niz wymagana temperatura dla danego rodzaju obrébki cieplnej,
dlatego nie taduje si¢ wsadu na calej dlugosci piecow, bowiem przedmioty
nie osiagnelyby wymaganych wlasnosci przewidzianych dla danego ro-
dzaju obrdbki cieplnej (na koncach komor nalezy pozostawi¢ przestrzen
wolng: dla duzych piecéw po 0,5 mb, a dla malych i $rednich po 0,3 —
0,4 mb);

4) w ustalaniu wielkos$ci wsadu kierowac sie tez nalezy konstrukcjag
1 mocg cieplng pieca, rodzajem stali, rodzajem obrébki cieplnej, warun-
kami odbioru przedmiotéw po obrébce cieplnej, stosowanym oprzyrzado-
waniem itp., stad np. w procesie hartowania wsady bedg z reguly mniej-
sze niz w procesie wyzarzania;

5) $rednia praktyczna temperatura obrobki cieplnej wynosi dla: har-
towania — 1103°K, normalizowania — 1153°K, odpuszczania wysokie-
go — T75°K (dla niektérych gatunkéw stali — 873°K), zarzenia zmiek-
czajacego — okolo 973—996°K, odpuszczania $redniego — 623°K (dla

4T Malkiewicz: Obrébka cieplna stali. PWN, Krakéw 1954, ryc. 85,s. 142,
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Tab. 1. Optymalne dane zrodlowe oraz wyniki obliczen dotyczace ciezaru wsadu,
ciowych w badanym wydziale
Optimum source data and the results of calculations concerning the weight of the
of quality steel in the investigated department

@ 3 > 3
Ky | E% oz | 5% - |2 §
ub | .§ g,o Rodzaj 8 g 2 2ol 8o S w %
g o g stali 8 > B 25| o™ = S
Vy | T M ° 29 Ngo| 85 BE
~ g5 B 58 25 |8 s |oa_|22%
258 S5 85 |Do| 33 |58%|5¢3
AXa md| ve |O3| ON |Oze |0z
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4,8m? 3,0 Konstrukcyjna| N @ 25 160 11,56 1850 8
weglowa
3,0 Konstrukcyjna| N ¢ 45 45 317,45 1685 12
stopowa
3,0 Konstrukeyjna| H Q 40 50 29,59 1480 12
stopowa
3,0 Konstrukcyjna| H ¢ 30 100 16,65 1665 8
weglowa
3,0 Konstrukcyjna| Ohw | ¢ 35 75 22,66 1699 17
weglowa
3,0 Konstrukcyjna| Ohw | ¢ 40 50 29,59 1480 24
stopowa
7,3m® 6,0 Konstrukcyjna H ® 30 40 33,29 1331 8
weglowa
6,0 Konstrukeyjna| H @ 8o 14 236,75 3314 8
weglowa
6,0 Konstrukcyjnai H ¢ 38 35 53,42 1870 12
stopowa
6,0 Konstrukeyjnal H O 5 16 208,08 3329 12
stopowa
6,0 Konstrukcyjna H ® 130 8 625,17 5001 12
stopowa
6,0 Konstrukcyjna| H @ 350 2 | 4531,55 9062 12
stopowa
6,0 Konstrukcyjna| Ohw | @ 25 55 23,12 1272 17
weglowa
6,0 Konstrukcyjna | Ohw | @ 90 14 299,64 4194 17
weglowa
6,0 Konstrukeyjna | Ohw | @ 40 30 59,19 1776 24
stopowa
6,0 Konstrukeyjna | Ohw o 5 15 208,08 3121 24
stopowa
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czasu grzania i wydajnosci jednostkowej piecow do obrébki cieplnej stali jako$-

charge, time of the heating and the unit efficiency of the kilns for heat treatment

] [}
,§ o '§ Calkowit}.' czas
o g X 2 grzania
2882 S g N (11X12 lub
7:‘& © 3| 8a (T 5 g o 11+12) Woiy Charaktery-
ESE | nE | BS NG " (8:1:14) styka piecow
RESI2ES8 | »82%¢8 0
SS52 | 82T | @z
TREISNS |, B85S
AED|FZOX | g8 RO w min. | w godz.
Bogg|loce|v2a3s53B
10 11 12 13 14 15 16
2,0 40 60 min. 100+60 ¢ 2,67 144,3 | Piece komoro-
we gazowe
2,0 108 60 min. 168+60 ¥ 3,80 92,4 ze stalym
trzonem
2,0 96 1,50 144 2,40 128,5
4,0 96 1,50 144 2,40 1445
2,0 119 1,20 143 2,38 148,7
2,0 192 1,20 240 4,00 7,1
2,0 48 1,50 72 1,20 151,8 Piece szybowe
(pionowe) opa-
2,0 128 1,50 192 3,20 141,9 | lane gazem
2,0 91 1,50 137 2,28 112,3
2,0 180 1,50 270 4,50 101,3
2,0 312 1,50 468 7,80 87,8
2,0 840 1,50 1260 21,00 59,1
2,0 85 1,20 102 1,70 102,5
2,0 306 1,20 367 6,12 93,9
2,0 192 1,25 240 4,00 60,8
2,0 360 1,25 450 7,50 57,0
1
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c.d. tabeli 1
1 2 3 4 , 5 ' 6 ‘ 7 8 9
6,0 Konstrukcyjna | Ohw @ 130 8 625,17 5001 24
stopowa
6,0 Konstrukeyjna | Ohw @ 350 2 4531,55 9062 24
stopowa
14,0m? 6,0 Narzedziowa Zz @ 60 60 133,17 7990 35
weglowa
6,0 Narzedziowa Zz A 120 20 678,24 | 13564 35
weglowa
6,0 Narzedziowa Zz @ 38 141 53,42 7532 59
stopowa
6,0 Narzedziowa Zz ¢ 112 32 464,03 14 849 59
stopowa
6,0 Narzedziowa Zo #+ 40 3 | 3768,00 | 11304 59
stopowa
6,0 Narzedziowa Zo @ 45 160 74,91 5993 35
weglowa
6,0 Konstrukcyjna N [ORE] 48 208,10 9989 8
weglowa
6,0 Konstrukeyjnal] N | [4 130 18 795,99 | 14327 8
weglowa
6,0 Konstrukeyjnal N O 215 9 1709,96 | 15390 8
weglowa
6,0 Konstrukeyjna| N @ 60 60 133,17 7990 12
stopowa
6,0 Konstrukeyjna| N @ 130 26 625,17 | 16 254 12
stopowa
6,0 Konstrukeyjnal H | @ 170 11 | 1069,07 | 11760 12
stopowa
6,0 Konstrukeyjnal| H A 55 22 142,48 3135 8
weglowa
6,0 Konstrukcyjna| Ohw | 7] 60 20 169,56 3391 17
weglowa
6,0 Konstrukeyjna| Ohw | ¢ 190 10 1335,42 | 13354 24
stopowa
6,0 Konstrukcyjna| Prz + 14 5 1576,94 7885 43
stopowa
18,0m? 8,0 Konstrukeyjnaj Zz @ 110 48 596,81 | 28 647 17
weglowa
8,0 Konstrukeyjna| Zz @ 85 63 356,36 | 22451 24
\stopowa
8,0 Konstrukeyjna| Zz @ 250 12 3082,69 | 36992 24
stopowa
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10 1 | 12 13 14 15 16

2,0 624 1,25 780 13,00 52,7

2,0 1680 1,25 2100 35,00 35,5

2,0 420 1,50 630 10,50 54,3 Piece komoro-
we gazowe

2,2 924 1,50 1386 23,10 41,9 Z wysuwanym
trzonem

2,0 448 2,00 896 14,93 36,0

2,0 1322 2,00 2644 44,07 24,1

2,0 472 2,00 944 15,73 51,4

2,0 315 1,50 472 7,87 54,4

2,0 120 60 min. 180+60 ¢ 4,00 178,4

2,2 229 60 min. 289160 ¥ 5,82 175,8

2,0 344 60 min. 4044602 7,73 1422

2,0 144 60 min. 204+60 ¢ 4,40 129,7

2,0 312 60 min. 372460 ¢ 7,20 161,2

2,0 408 1,50 612 10,20 82,3

2,2 97 1,50 145 2,42 92,5

2,2 224 1,25 280 4,67 51,9

2,0 912 1,25 1140 19,00 50,2

4,0 241 1,25 301 5,02 112,2

2,0 374 1,20 449 7,48 212,8 Piece komoro-
we gazowe

2,0 403 1,25 510 8,50 146,7 zZ wysuwanym
trzcnem

2,0 1200 1,25 1500 25,00 82,2
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c.d. tabeli 1

1 l 2 ' 3 J 4 l 5 | 6 J 7 8 9

8,0 Konstrukeyjnal N @ 180 20 1598,06 31 961 12
stopowa

8,0 Konstrukeyjna] N A 300 7 5652,00 39564 8
weglowa

8,0 Konstrukcyjna| H @ 310 6 4739,94 | 28439 8
weglowa

8,0 Konstrukeyjna| H QO 5 38 277,44 10 542 12
stopowa

8,0 Konstrukcyjna] H @ 220 12 2387,23 | 28 646 12
stopowa

8,0 Konstrukcyjnal Ohw | ¢ 70 50 [~ 241,68 12 084 24
stopowa

8,0 Konstrukeyjnal Ohw | @ 280 9 | 3866,92 | 34802 24
stopowa

8,0 Konstrukcyjnal Ohw | @ 290 8 4148,06 | 33184 17
weglowa

6,0 Konstrukeyjnal Ohw | @ 380 5 7122,21 35611 17
weglowa

1) Do obliczenia czasu nagrzewania stali na 1 em grubosci lub $rednicy (kol. 9)
Warszawa 1950; przy czym czas nagrzewania stali na 1 cm grubosci lub $redn
odpuszczania i odprezania — z wykresu (ryc. 2, s. 34).

2) Wspblezynniki korygujace czas nagrzewania wsadu w zalezno$ci od sposobu
T. Malkiewicza: Obrobka cieplna stali. PWN, Krakéw 1954, rys. 85, s. 142.

3) Czas wygrzewania lub wspoélczynnik udzialu czasu wygrzewania w czasie nag
S. Jabtonskiego, (op. cit., tablica 2, s. 36).

4) Dane zawarte w pracy S. Jablonskiego (op. cit. tablica 1, s. 33) dotycza nagrze
do tej samej temperatury. Praktycznie réwniez laduje sie wsad do pieca o te
gniecia temperatury w piecu z okoto 1073°K do okolo 1153°K przyjeto szybko
i tiermiczieskaja obrabotka stali i czuguna. Mietalturgizdat, Moskwa 1956, tab
W cytowanych Zr6dlach temperatura podana jest w skali Celsjusza. Przeliczen

Znaczenie symboli:

Woi; — optymalna wydajno$¢ jednostkowa i-tego pieca dla j-tej obrébki ciepl
N — wyzarzanie normalizujace, Z, — wyzarzanie zmigkczajace, Z, — wyzia
— Onw — odpuszczanie wysokie, Py, — przesycanie,
— pozostale oznaczenia jak we wzorach (22--25).

niektérych gatunkéw stali — 723°K), odpuszczania niskiego — 573°K,
zarzenia odprezajgcego — 773°K.

6) wsad nagrzewany jest od temperatury otoczenia do temperatury
obrobki cieplnej; ’

7) praktyczna temperatura w piecu w czasie ladowania wsadu wy-
nosi dla: hartowania i normalizacji — okolo 1073°K, odpuszczania wy-
sokiego i zarzenia zmiekczajacego — okolo 773°K, odpuszczania $rednie-
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10 | 1 | 12 13 14 15 16
2,0 432 60 min 492160 ¢ 9,20 193,0
2,2 528 60 min 58860 ¢ 10,80 203,5
2,0 496 1,50 744 12,40 1274
2,0 180 1,50 270 4,50 130,1
2,0 528 1,50 792 13,20 120,6
2,0 336 1,25 420 7,00 95,9
2,0 1344 1,25 1680 28,00 69,0
2,0 986 1,20 1183 19,72 93,5
2,0 1368 1,20 1642 27,36 72,3

wykorzystano dane zawarte w pracy S. Jablonskiego: Kalkulacja obroébki cieplnej.
icy dla hartowania i normalizacji zaczerpnieto z tablicy 1 (s. 33), dla zmiekczania,

rozmieszczenia pretdw w piecu przyjeto zgodnie z propozycja zawartg w pracy
rzewania (kol. 12) dla wszystkich rodzajow obroébki cieplnej zaczerpieto z pracy

wania stali na 1 cm grubosei lub $rednicy do okolo 1073°K w piecu ogrzanym
mperaturze 1073°K. Faktyczna temperatura normalizacji wynosi 1153°K. Dla osia-
§6 nagrzewania wynoszgca 80°K na godzine z pracy zbiorowej: Mietallowiedienije
lica 3, s. 514.

temperatury na skale Kelwina dokonano we wlasnym zakresie.

nej w kg/m#h lub w kg/ms3/h,
rzanie odprezajace, H — hartowanie,

go — okolo 623°K, odpuszczania niskiego — okolo 573°K, zarzenia od-
prezajacego — okoto 523°K;

8) do obliczania czasu nagrzewania stali na 1 cm grubosci (Srednicy)
nalezy wykorzysta¢ dane Zréodlowe zamieszczone w podreczniku S. Ja-
blonskiego ®, przy czym czas nagrzewania stali na 1 cm grubosci (Sred-

5S. Jablonski: Kalkulacja obrébki cieplnej. Warszawa 1950.
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nicy) dla hartowania i normalizacji podany jest w tabeli 1 (s. 33), dla
zarzenia zmiekczajacego, wszystkich rodzajow odpuszczania i Zarzenia
odprezajgcego — na wykresie (rys. 2, s. 34), a czas wygrzewania dla wszy-
stkich rodzajow obrobki cieplnej — w tabeli 2 (s. 36);

9) na podstawie rys. 85 zawartego w podreczniku T. Malkiewicza ®
nalezy wprowadzi¢ wspoélczynniki korygujgce czas nagrzewania stali,
bowiem sposéb rozmieszczenia (ulozenia) wsadu w piecu oraz ksztalt
przedmiotu obrabianego cieplnie majg wplyw na czas nagrzewania stali.

W zwigzku z powyzszym ciezar wsadu i czas grzania obliczamy we-
dlug nastepujgcych wzorow:

Q=gq-l'p, (34)

gdzie:
Q — ciezar wsadu w kg,
q — ciezar 1, mb preta dla okreslonej grubosci w kg,
1 — dlugos¢ preta,
p — liczba sztuk pretéw we wsadzie,

t = (w-te-a) + (wtera) - B, (35)
gdzie

t — czas grzania w min,,

w — grubo$é preta, (p, [ lub #) w cm,

tc — czas nagrzewania w min/cm grubosci,

a — wspolczynnik korygujacy czas nagrzewania, wynikajacy ze spo-
sobu rozmieszczenia wsadu w piecu,

3 — wspoélezynnik okre$lajacy udzial czasu wygrzewania w czasie na-
grzewania.

Przedstawione kryteria i wytyczne badan stanowi¢ powinny podsta-
we do ustalenia poziomu zdolno$ci produkcyjnej i jej rezerw piecow do
obrobki cieplnej stali jakosciowych.

CzynnoSci w zakresie analizy zdolnosci produkcyjnych i wykorzy-
stania jej rezerw w procesach obrébki cieplnej polegajg na odpowiednim
doborze i weryfikacji danych, na skojarzeniu roznych informacji w zwig-
zki zalezno$ciowe (logiczne zespoly danych) oraz na ich ograniczeniu do
niewielu syntetycznych wielkosei liczbowych.

W szczegdlnosei nalezy zebra¢ dane liczbowe dotyczace: 1) zdolnosci
produkecyjnej piecéw w przekroju poszczegdlnych rodzajow obrébki
cieplnej, 2) wielkosci produkcji przepuszczanej przez piece w przekroju
poszczeg6lnych rodzajéw obrobki cieplnej, 3) wielkosci produkcji pow-
térnie przepuszczanej przez piece w przekroju poszczegdlnych rodzajow

6 Malkiewicz: op. cit., ryc. 85, s. 142,



Tab. 2. Dane Zrédlowe i wyniki obliczenn zdolnosci produkcyjnej i produkcji wykonanej wg grup piecow jednorodnych i rodzajow obrobki cieplnej w badanym wydziale (marzec 1985 rok)
The source data and the results of calculations of the production capacity and the production accomplished according to the groups of homogeneous kilns and the types of heat treatment in the

investigated department (March 1985).

Pl an W y k on anie % ?f’é;v:;/
i) [
% Ki; R o d z aj % 'g O g 61 e m w tym
8 lub . = g powtdrnie
a |V stoa b S| B Q a ' N o | @ 2| o o | o a2
: R T I I - 1S B8 S| TG o] =S EEIE 5 s 8
3 ZE| S| & | 2 |E| £ | & [Gis] & l £ 38| o2 |2 ss| & & |EE | 2le| el ne| 22| L8 | S8 | al2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 ! 14 15 16 17 18 | 19 | 20 21 22 23 24 25 26 27
2 148,m?| konstr. wegl. N |25 1850 2,67 144,3( 80 55,4 30 10,6/ 51 4 2650 | 12,7 | 43,3 | — — — | 143,2] 475,61 30,1 | — 10,00 N 7,71 19,1
konstr. stop. N | @45 1685 3.80| 62.4] 119 52,8 31 19,5 75 9 2167 8,3 | 544 — - — | 128,6] 218,4| 58,9 — 18,4 11,4 36,9
konstr. stop. H | 240 1480 2,40 128,5| 342 210,9 | 142 19,9 217 | 12 1658 | 18,1 | 19,1 | = - — | 112,0] 754,2| 14,9 — 18,7 32,9 9,4
konstr. wegl. H | 230 1565 2,40| 144,5| 64 44,4 27 5,5 41 5 1100 82 | 27,9 | — - — 66,1 | 341,7| 18,3 — 521 62| 12,4
konstr. wegl. ohw | »35 1699 2,381 148,7| 43 30,7 18 4,8/ 27 4 1200 6,7 | 37,3 | — - - 70,6 | 281,5| 25,1 — 45| 4,1| 156
konstr. stop. ohw | 240 1480 4,00 77,1{ 392 145,1 99 45,9 249 | 30 1530 8,3 | 384 | — - — | 103,4| 297,5| 49,8] — 43,21 37,1] 31,6
Razem - — 1554 2,99 | 108,3| 1040 539,3 | 347 | 106,2] 660 | 64 1659 | 10,3 | 33,5 - - — | 106,8] 344,5| 30,9 — | 100,0| 100,0| 19,7
2 |7,3m®| konstr. wegl. H |30 1331 1,201 151,8| 49 54,3 41 18,5/ 42| 11 1682 3,5 | 60,6 | — - — | 126,4] 316,7| 399 — 541 40| 34,1
konstr. wegl. H | 280 3314 3,20 141,021 21,7 7 8,2 18 2 4100 9,0 | 62,4 — - — | 123,7] 281,2) 44,0 — 24 1,7| 37.8
konstr. stop. H | 238 1870 2,281 112,3] 126 103,3 55 2431 110 | 13 1869 8,5 | 30,1 | 3,0 | 16 | 257 | 99,9|372,8| 268 12,3 7,00 104 23,5
konstr. stop. H |75 3329 4,50 | 101,3| 266 203.,4 59 90,1} 238 24 3754 99 | 51,9 | 7,2 18 | 54,8 | 112,7) 220,01 5L,2| 8,0 | 26,1 22,7 44,3
konstr. stop. H | 2130] 5001 7,801 87,81 40 25,6 5 15,0, 35 4 3750 87 | 590 | — - — 7501 111,5| 67,21 — 43| 3,3] 586
konstr. stop. H | 3350 9062 | 21,00] 59,1 21 5,2 1 3,0 11 1 3000 | 11,0 | 37,3 ] — — - 33,1 52,4| 63,4| — 0,9 1,0] 57,7
konstr. wegl. ohw | 25 1272 1,70| 102,5| 27 20,2 16 6,5 23 4 1625 57 | 390 — - — | 127,7| 335,3| 38,0 - 1,9 22| 352
konstr. wegl. ohw | 290 4194 6,121 93,9 10 6,8 1 2,7 8 i 2700 8,0 | 46,2 — - - 64,4| 130,7| 49,2 — 0,8] 08| 39,7
konstr. stop. ohw | @40 1776 4,00 60,8 246 109,2 61 45,6/ 215 | 24 1900 89 | 29,2 24 | 13 | 253 | 107,0| 222,5] 480 53 | 13,2| 20,3| 41,8
konstr. stop. ohw | #75 3121 7,50| 57,0 216 99,4 28 88,4 207 | 20 4420 | 10,3 | 58,8 | 3,8 | 10 | 52,0 | 141,6 137,3| 103,1] 4,3 | 256| 19,7 88,9
konstr. stop. ohw | »130| 5001 | 13,00 52,7| 157 60,4 12 39,8 135 12 317 {113 | 40,2 — — — 66,3| 86,9] 76,31 — 1,50 12,9 69,9
konstr. stop. ohw | 350| 9062 | 35,00| 355| 35 3,1 1 3,00 11 1 3000 | 11,0 | 374 | — - - 33,1 31,4 1053 — 0,9 1,0{ 96,8
Razem - — 2483 4,23 80,4 1214 712,6 | 287 | 345,1f 1053 | 117 2950 9,0 | 44,9 | 16,4 | S7 | 39,4 | 118,8| 212,8| 558| 4,7 | 100,0]| 100,0| 48,4
3 |14,0m? narz. wegl. Z, | 260 7990 | 10,50 54,3| 456 346,6 43 | 106,5| 372 | 11 9682 33,9 | 209 | — - — | 121,2] 320,9| 38,5| — 20,2| 25,5| 30,7
narz. wegl. Z, 120] 13564 | 23,10 41,9| 164 96,2 7 25,2| 134 3 8400 | 44,7 | 134 | — - — 61,9 193,5| 32,0/ — |- 48] 92; 262
narz. stop. Z. | 238 7532 | 14,93 36,0| 145 73,1 10 39,4 118 3 9850 | 29,5 | 23,8] — - — | 130,8] 197,6 66,1] — 7,50 81| 53,9
narz. stop. Z, | o112| 14849 | 44,07] 24,1 276 93,1 6 | 62,6] 223 5 | 12500 | 44,6 | 20,0 | — - - 84,2| 101,2| 99,1 — 1,91 154 67,2
narz. stop. Z, |=£40 | 11304 | 1573] 51,3 34 24,4 2 20,91 28 2| 10450 | 14,0 | 53,3 | — - - 92,4| 89,0/ 103,7) ~— 40| 19| 856
narz. wegl. Z, | 045 5993 7,87| 54,41 95 72,3 12 44,8/ 76 4 | 11200 | 19,0 | 42,0 | — -~ — | 186,9] 241,4| 774| — 85! 53| 62,0
konstr. wegl. N |g75 9989 4,00| 1784} 29 72,4 7 18,7, 24 2 9350 | 12,0 | 55,6 | — - — 93,6 300,0| 32,1| — 3,5 1,6 258
konstr. wegl. N |30 14327 5,82 | 1758 20 49,2 3 8,7 16 1 8700 | 16,0 | 38,8 | — - — 60,7{274,9| 27,3 — L6 1,0 17,7
konstr. wegl. N | @215| 15390 7,72 | 142,2| 160 318,5 21 52,6| 132 4 | 13150 | 33,0 | 28,5| — - - 85,4 426,9 20,0] — 10,0 9,01 16,5
konstr. stop. N | 260 7990 4,401 129,7 54 98,0 12 13,6 44 2 6800 | 22,0 | 22,1 | — - — 85,1 | 500,0| 17,0 — 2,61 3,0 13,9
konstr. stop. N | 2130] 16254 7,20| 161,2| 20 45,1 3 11,0, 16 1 11000 | 16,0 | 49,1 | — - — 67,7 222,2| 32,8] — 2,1 1,1| 24,4
konstr. stop. H | 2170 11760 | 10,20 82,3| 143 164,8 14 50,6 117 s | 10120 ! 234 | 30,9| -— - — 86,0] 229,4| 37,5| — 9,6| 8,0{ 30,7
konstr. wegl. H |55 3132 2,42 92,5 14 18,1 6 3,50 12 1 3500 | 12,0 | 20,8 | — - — | 111,61 4959 225| — 0,7, 0,8] 19,3
konstr. wegl. ohw | [[160 3391 4,67 51,9 9 6,5 2 2,7 8 1 2700 8,0 | 24,1 — — — 796 171,3| 46,4 — 0,5 0,51 41,5
konstr. stop. Ohw | 190 13354 | 19,00] 50,2} 114 80,1 6 27,1 93 4 6775 | 23,2 | 20,8 | — — — 50,7 | 122,11} 41,4 — 51| 6,4 33,8
konstr. stop. P, |#l4 7885 502] 112,2| 55 86,4 11 39,00 46 4 9750 | 11,5 | 60,6 | — - — | 123,6] 229,1] 54,1 — 7,41 3,11 451
Razem — — 9968 | 10,84 65,7| 1788 | 1644,8 | 165 | 526,9| 1459 | 54 9757 | 27,0 | 258 | — — — 97,8 249,1| 39,3| — |100,0| 100,0] 32,0
3 118,0m?| konstr. wegl. Z, | 2110| 28647 7,48 212,81 62 23,5 8 21,5 47 1| 21500 | 47,0 | 254 — - — 75,0 628,33 11,9 — 2,61 52| 9,0
konstr. stop. Z, | 285 | 22451 8,501 146,7| 46 121,7 5 17,6) 34 1 17600 | 34,0 | 28,6 | — - - 78,41 400,0| 19,5| — 2,21 3,81 14,5
konstr. stop. Z, | 2250] 36992 | 2500 82,2| 64 94,7 2 31,5 48 1 31500 | 48,0 | 36,5 | — - — 85,11 192,0| 444 — 3,9 53| 33,3
konstr. stop. N | 2180 31961 9,20 | 193,01 397 | 1379,2 43 | 423,3] 2981 15 | 28220 | 199 | 788 | — - _ 88,3 216,3| 40,11 — 52,0| 33,0/ 30,7
konstr. wegl. N [[f1300| 39564 | 10,80} 203,5, 58 21,2 5 40,7) 43 2| 20350 | 21,5 | 52,6 | — - - 51,4( 199,1| 25,8 — 50| 4,8 1920
konstr. wegl. H | 2310 28439 | 12,40 127,4| 64 146,8 5 31,0 48 3 10333 | 16,0 | 359 | — — — 36,3(129,0] 28,2 — 3,81 53| 21,1
konstr. stop. H |g75 | 10542 4,50 | 130,1 50 117,1 11 30,37 38 2 | 16500 19,0 | 48,2 | — — — | 156,5] 422,21 37,0 — 3,7 4,2] 259
konstr. stop. H | ©220| 28646 | 13,20] 120,6| 125 271,3 9 58,7 94 5| 1740 | 18,8 | 34,7 — -~ — 41,01 142,4| 288 — 7,21 10,4] 21,6
konstr. stop. Ohw | 270 | 12084 7,00f 959 105 181,2 15 32,5, 79 4 8125 [ 19,7 | 229 — — — 67,21 281,4| 239 — 40| 8,7 179
konstr. stop. Ohw | #2801 134802 | 28,00 69,0{ 179 222,3 6 98,00 135 7 | 14000 | 19,3 | 40,3 | — - — 40,2 68,9} 584 — 12,0 17,9] 44,1
konstr. wegl. Ohw | 2290| 33184 | 19,72| 93,5| 26 43,8 1 14,3] 20 1 14300 | 20,0 | 39,7 | — - — 43,11 101,4| 42.4| — L7 22| 326
konstr. wegl. Ohw | 2380| 35611 | 27,36| 72,3| 26 33,8 1 153 20 1 15300 | 20,0 | 42,5 | — - — 43,00 73,11 588| — L9 2,21 453
Razem — — 25861 | 10,83 ) 132,7| 1202 2870,6 | 111 | 814,7| 904 | 43 18944 | 21,0 | 50,1 | — - — 73,17 139,91 37,7 — | 100,0| 100,0] 28,4
9 Ogélem — — 6338 5,76 x | 52441 5767,3 | 910 [1792,9] 4076 | 278 6449 | 14,66 — | 16,4 | 57 | 39,4 | 101,7 254,3| — 09 | - — 3,1
i
Zrodlo: Obliczenia wilasne przeprowadzone na podstawie danych liczbowych zamieszczonych w tablicy 1 oraz uzyskanych z ewidencji badanego wydziatu.

Znaczenie symboli:
Wiy — faktyczna wydajnosé jednostkowa w i-tym piecu dla j-tej obrobki cieplnej w kg/m?/h lub w kg/m%¥h;
Pyy — faktycznie wykonana produkcja (wraz z produkcja powtérnie wykonang) w i-tym piecu dla j-tej obrobki cieplnej w tonach;
Pspiy — produkcja powtérnie wykonana w i-tym piecu dla j-tej obrobki cieplnej w tonach;
Wypiy — faktyczna wydajno$é jednostkowa w i-tym piecu dla j-tej powtdérnej obrobki cieplnej w kg/m?/h lub w kg/m3/;
— pozogtale oznaczenia jak we wzorach 22--26 i w tablicy 1.

Uwagi: Dane w kolumnach 10, 12 i 18 podane sg w tonach.
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obrobki cieplnej, 4) czasu technologicznego (czasu grzania), 5) wykorzy-
stania dysponowanego (efektywnego) czasu pracy piecéw, 6) czasu wy-
datkowego na zatadunek i wyladunek wsadu, 7) gospodarki remontowej,
8) organizacji pracy determinujgcej poprawnos$¢ pracy piecéw, 9) kwali-
fikacji pracownikéw itp.

Zrédlem informacji liczbowych sg dokumenty pierwotne i wtorne, Pod-
stawowym dokumentem pierwotnym (zrédtowym), nieodzownym do
przeprowadzenia kompleksowej analizy ekonomicznej pracy piecow
w wydzialach obrébki cieplnej, jest karta wsadu. Dokumentami wtor-
nymi s odpowiednie arkusze sprawozdawcze i ewidencyjne zawierajgce
skumulowane dane liczbowe i wskazniki niezbedne do ustalenia poziomu
i stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej piecéw do obroébki ciepl-
nej stali jakoSciowych. Wzory dokumentéw pierwotnych i wtérnych za-
wiera literatura przedmiotu’. Opracowany system ewidencji zrédlowej
i przetworzonej stanowi podstawe do przeprowadzenia analizy zdolnosci
produkcyjnej i wykorzystania jej rezerw w wydzialach obrobki cieplnej.
Wszelkie prace obliczeniowe, z uwagi na ich duzg pracochlonnosé,
przeprowadza¢ nalezy w osrodku przetwarzania danych.

4. WYNIKI POMIARU ZDOLNOSCI PRODUKCYJNEJ I WYKORZYSTANIA JEJ
REZERW

Z uwagi na ograniczone mozliwo$ci przedstawione zostang wyniki
badan czterech grup piecéw jednorodnych w wydziale obrébki cieplnej®.
Wszystkie obliczenia dotyczace pomiaru zdolnosci produkcyjnej i wyko-
szystania jej rezerw, przeprowadzone na podstawie modeli przedstawio-
nych w punkcie 2, zostaly ujete w tablicach 1 =+ 4° 1 tak:

— modele obliczania zdolnosci produkcyjnej, tj. wzory (1, 2, 3, 9, 10,
22 i 23) — w tab. 2;

— modele obliczen wydajnosci jednostkowej, tj. wzory (5 i 6) —
w tab. 11 2;

— rozwinigta forma modelu na obliczanie rezerw zdolnosei produk-
cyjnej, tj. wzory (13, 14, 18 i 19) w tab. 2;

TW. Kurek: Rezerwy wykorzystania $rodkéw pracy w procesach obrébki
termicznej w hutnictwie stali jako$ciowych. RTPN, Rzeszéw 1973.

8 Wydzial Obrébki Cieplnej w Kombinacie Przemystowym ,,Huta Stalowa Wola”
w Stalowej Woli.

9 W obliczeniach nie uwzgledniono brakéw produkecyjnych z uwagi na brak
-damych.
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280 Witold Kurek

— model ujawnienia rezerw zdolnosci produkcyjnej dla wszystkich
piecow objetych badaniem i wszystkich rodzajow obrobki cieplnej, tj.
wzory (24 i 25) — w tab. 3;

— wzory (26 +— 32) — w tab. 4.

Na podstawie danych zawartych w tab. 1 oraz danych zrédiowych
zebranych w trakcie prowadzonych badan dokonano obliczen poziomu
zdolnosci produkeyjnej i produkeji wykonanej ogélem i wedlug grup
piecow jednorodnych oraz rodzajow obrobki cieplnej. Wyniki tych obli-
czen zamieszczono w tab. 2. Z tabeli tej wynika, ze zdolno$¢ produkcyjna
badanych piecow wyniosta 5767,3 tony a produkcja wykonana wyniosla
1792,9 tony .W rezultacie rezerwy zdolnosci produkcyjnej analizowanych
piecow do obroébki cieplnej stali (bez uwzglednienia powtérzonej obroébki
cieplnej i brakéw produkecyjnych) wynosily 3974,4 tony, tj. 68,9% po-
ziomu zdolnosci produkeyjnej (tab. 3).

W poszczegélnych rodzajach obrobki cieplnej rezerwy zdolnosm pro-
dukcyjnej wynosity:

1) na zmigkezaniu — 758,6 tony, tj. 71,4%0 zdolnosci produkcyjnej,
2) na odprezaniu — 31,0 ton, tj. 32,0%0 zdolnosci produkcyjnej,
3) na normalizowaniu — 1493,1 tony, tj. 71,4% zdolnosci produkcyjnej,

Tab. 4. Wplyw intensywnych i ekstensywnych czynniké6w na wielko$¢ rezerw zdo
The influence of intensive and extensive factors on the size of the reserves, pro

Ky

Li -

Lp. '1czba lub Woiy Wiy Wieiy Tpiy Ty Toy
piecow v =Ty

1 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
|
1 2 4,8 m? 108,3 31,4 33,5 1040 660 380
2 2 7,3 md 80,4 37,8 44,9 1214 1053 161
3 3 14,0 m2 65,7 26,4 25,8 1788 1459 329
4 2 18,0 m? 1327 63,4 50,1 1202 904 298
I Razem X X X X 5244 4076 1168
: f ! !

Zrédio: Obliczenia wlasne na podstawie danych liczbowych zawartych w tablicy 2.
Znaczenie symboli jak we wzorach (23--33).

Uwagi:

1. Wielko$¢ rezerw zawarta w kolumnach 1013 podana jest w tonach
2. W wyniku zaokrgglen suma rezerw zdolnosci produkcyjnej podanej w niniejsz
nej podanej w tablicy 3.
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4) na hartowaniu — 1028,4 tony, tj. 74,1%0 zdolnosci produkcyjnej,
5) na odpuszczaniu — 615,1 tony, tj. 59,1%0 zdolnosci produkcyjnej,
6) na przesycaniu — 47,4 tony, tj. 54,4%0 zdolnosci produkeyjnej.

Z ogblnej wielkosci rezerw produkeyjnych przypada 37,6% na nor-
malizowanie; 25,8%0 na hartowanie; 19,1%0 na zmiekczanie; 15,5%0 na
odpuszczanie; 1,2%/0 na przesycanie i 0,8%0 na odprezanie,

W tabeli 3 podano réwniez szczegdlowe obliczenia rezerw zdolnosci
produkcyjnej dla poszczegélnych grup piecéw jednorodnych i rodzajéow
obrébki cieplnej.

Na podstawie danych tablicy 4 ustali¢ mozna wielko$¢ oraz zrodia
rezerw intensywnych i ekstensywnych.

Z ogoblnej sumy rezerw zdolnosci produkeyjnej analizowanych piecow
na poszezegélne czynniki przypadly nastepujgce wielkosci:

— 2420,1 tony, tj. 60,9% z powodu dluiszego czasu grzania wsadu
w stosunku do zalozen optymalnych (planowanych);

— 1306,4 tony, tj. 32,8%6 z powodu niepelnego wykorzystania dyspo-
nowanego czasu pracy piecow;

— 248,8 tony, tj. 6,3% z powodu niepelnego wykorzystania tfadowno-
Sci piecow.

Inosci produkcyjnej w badanym wydziale (marzec 1985 rok)
duction capacity in the investigated department (March 1985)

Wielko$é rezerw produkeyjnych o6 %o-owy

z tytulu udziat

Roc

w ogoélnej

10 11 12 .

Riyy Riiy Ray Roc — +100| — -100| — +100 sumie
13 13 3 rezerw

10 11 12 13 14 15 16 17
—6,6 243,6 197,5 434,5 —1,5 56,1 45,4 10,9
—54,6 327,5 945 367,4 —14,9 89,1 25,8 9,2
12,2 802,7 302,6 11175 1,1 71,8 27,1 28,1
297,2 1046,3 711,8 2055,9 145- 50,9 34,6 51,8
248,8 2420,1 1306,4 3975,3 6,3 60,9 32,8 100,0

ej tablicy jest wyisza o 0,9 tony w stosunku do sumy rezerw zdolno$ci produkcyj-

1% — Annales UMCS, sectio H, vol. XXI
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Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w ogélnej sumie rezerw zdolnosci produ-
kcyjnej badanych piecow przewazaja rezerwy typu intensywnego. Z o-
golnej ich sumy na rezerwy typu intensywnego (wydluzony czas
grzania i niepelne wykorzystanie ladownosci piecow) przypada 2668,9
tony, tj. 67,2% a na rezerwy typu ekstensywnego (niepelne wykorzy-
stanie dysponowanego czasu pracy piecow) przypada 1306,4 tony, tj.
32,8%0. Zasadnicza wielkos¢ rezerw zdolnosci produkcyjnej umiejscowio-
na jest na nieuzasadnionym wydtuzaniu czasu grzania wsadu w piecach,
szczegOlnie wystepujagcym na normalizowaniu i hartowaniu oraz niepel-
nym wykorzystaniu dysponowanego czasu pracy piecow. Szczegdlowe
informacje w tym zakresie dla poszczegélnych grup piecéw jednorod-
nych zawierajg tabele 3 i 4.

Z powodu niepelnego wykorzystania !adownosci piecéw wsadem
a szczegOlnie wydluzonego czasu grzania wsadu w stosunku do warun-
kow optymalnych, uzyskano stosunkowo niski poziom wydajnosci jed-
nostkowej. Faktyczna wydajnosé¢ jednostkowa, w poréwnaniu z optymal-
ng wydajnoscig jednostkows, byla nizsza o:

— 69,1%¢ w piecach o powierzchni trzonu 4,8 m?

— 44,2% w piecach o objetosci uzytkowej komory 7,3 m?;

— 60,7%0 w piecach o powierzchni trzonu 14,0 m?

— 62,3%0 w piecach o powierzchni trzonu 18,0 m?.

Odnotowaé¢ nalezy stosunkowo niewielki udzial produkeji powtdrnie
obrabianej cieplnie w calosci produkcji obrabianej cieplnie (tab. 2). Mia-
la ona miejsce jedynie w piecach o objetosci komory 7,3 m®. Przeprowa-
dzony zakres analizy pozwolil na ustalenie poziomu zdolnosci produkcyj-
nej pieco6w i stopnia jej wykorzystania. Wyniki analizy pozwolily tez na
ustalenie nie tylko ogélnej sumy rezerw zdolnosci produkcyjnej, ale row-
niez skali ich nasilenia w poszczegélnych grupach piecéw jednorodnych
i wedlug rodzajow obrobki cieplnej. Réwnoczesnie ustalone zostaly czyn-
niki oraz ich wplyw na wielko$¢ rezerw zdolnosci produkcyjnej.

Informacje pozaliczbowe, zebrane w czasie przeprowadzonych badan
pozwolg na ustalenie przyczyn powodujgcych bardzo niskie stosunkowo
wykorzystanie zdolno$ci produkcyjnej analizowanych piecéw.

Na czolo wysuwa sie tu problem faktycznego czasu grzania wsadu
(czasu technologicznego), ktory wykazuje — w poréwnaniu z innymi
czynnikami — szczegdlnie niekorzystne odchylenie od zalozen planowa-
nych, glownie w takich rodzajach obrobki cieplnej, jak normalizowanie,
hartowanie i odpuszczanie.

Zjawiskiem niemal powszechnym jest nieuzasadnione wydluzanie
czynnosci za- i wyladunku piecow, w toku ktérych piece sg otwarte
i nastepuja duze straty ciepla, w wyniku czego temperatura piecow ule-
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ga znacznemu obnizeniu. W efekcie — kolejno ladowany wsad wymaga
znacznie dluzszego czasu nagrzewania do temperatury przewidzianej pro-
cesem obrobki cieplnej. W wielu przypadkach stwierdzono nieodpowied-
nie rozmieszczenie (poukladanie) wsadu w piecach, w wyniku czego roz-
klad temperatur w piecu jest nieréwnomierny, co powoduje rowniez
wydluzenie czasu grzania wsadu.

Nastepny problem, to niepelna faktyczna ladownos¢ piecow. Istotng
przyczyng powodujacg niepelny zaladunek piecéow wsadem jest niezgod-
nosé dlugosci wsadu (dlugosci wyrobow kutych, walcowanych) z diugo-
$cig roboczg trzonow lub komor piecéw. NajczeSciej dlugosé wyrobdéw
kutych lub walcowanych jest mniejsza od diugosci trzonéw lub komor
piecow. W przewazajgcej liczbie przypadkéw kierownictwo wydziatu nie
ma na to wplywu, gdyz z reguly wymiary wyrobéw hutniczych zaleig
od zgdan zamawiajacego. Niemniej wystepujg przypadki, ze na skutek
bledéw w organizacji pracy laduje sie wsad o mniejszych dlugosciach
do piecow o wiekszych dilugosciach trzonow lub komér, w wyniku czego
pozostaje przestrzen robocza w piecach nie wypeliona przez wsad.

Do$é czestym zjawiskiem jest niekompletnoé¢é wsadu wynikajgca
z niedoskonalej rytmiki spltywu stali z wydzialéw produkcyjnych (wal-
cowni, kuzni itp).

Kolejny problem, to niepelne wykorzystanie dysponowanego czasu
pracy piecéw.

Niepelne wykorzystanie dysponowanego czasu pracy piecow wynika
przede wszystkim z nierytmicznych dostaw materialéw wsadowych
z podstawowych wydzialéow hutniczych (walcowni, kuzni, odlewni itp)
oraz z niedokladnego planowania produkcji wydzialu obrobki cieplnej
w aspekcie powigzania w ukladzie czasowym struktury i wielko$ci asor-
tymentowej produkecji podstawowych wydzialéw produkcyjnych huty,
ze strukturg i wielko$cig zdolnosci produkcyjnej wydziatu obrébki cie-
plnej. Wystepujg rowniez dosé czeste przypadki zmian planu (zwlaszcza
w ukladzie asortymentowym) na przestrzeni miesgca, co niewatpliwie
wywiera ujemny wplyw na wykorzystanie dysponowanego czasu pracy
piecow.

Niedostatecznie przestrzegany jest obowigzek wczesniejszego przy-
gotowania kompletnego wsadu. Kolejny wsad dos¢ czesto kompletuje sie
dopiero po rozladunku pieca poprzednim wsadem, w wyniku czego wy-
dluza sie bieg jalowy pieca i zmniejsza sie czestotliwo$¢ zaladunku pie-
cow wsadem.

Podstawowg przyczyng powodujacg powtérng obrobke cieplng stali
jest przede wszystkim niedokladne przestrzeganie technologii obrobki
cieplnej oraz niska jako$é metalurgiczna wsadu metalowego.

19*
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5. WNIOSKI

W $wietle przedstawionych w artykule tresci mozemy stwierdzi¢, ze:

1) opracowany model zweryfikowany zostal na materiale empirycz-
nym z wynikiem pozytywnym, a przyjeta procedura badania zdolnosci
produkeyjnej okazala sie skuteczna;

2) model badania zdolnosci produkcyjnej piecow do obrébki cieplnej
stali moze by¢ wykorzystany przez zespoly specjalistyczne i ekonomicz-
ne i jest przydatny do prac analitycznych;

3) wdrozenie opisanego sposobu postepowania przynies¢ moze ewident-
ne efekty ekonomiczne, ktorych wielko$¢é zaleze¢ bedzie od skali i za-
siegu jego zastosowania;

4) opracowanie posluzy¢ moze jako bardziej ogdélny wzorzec proce-
dur postepowania dla ujawnienia rezerw zdolnosci produkcyjnej tkwig-
cych w innych dziedzinach wytwoércezosci.

W trakcie przeprowadzonej analizy stwierdzono niski stopien wyko-
rzystania zdolnosci produkcyjnej piecow do obrobki cieplnej stali. Z ana-
lizy tej wynikajg tez okreslone wnioski.

Do zasadniczych wnioskéw umozliwiajgcych w praktyce lepsze wy-
korzystanie istniejacej zdolnosci produkecyjnej piecow do obrobki ciepl-
nej stali, majgcych zarazem wplyw na poprawe efektywnosci gospoda-
rowania, nalezy zaliczy¢:

A. Optymalne skrocenie czasu grzania wsadu zabezpieczajgce jedno-
cze$nie dobrg jakos¢ produkcji przez maksymalne wykorzystanie tempe-
ratury pieca z poprzedniej obrobki cieplnej. Mozna to osiagngc gléwnie
droga: skrocenia czynnosei zaladunku i wyladunku wsadu, prawidlowe-
go ulozenia wsadu w piecach, umozliwiajgcego réwnomierny rozklad
temperatur w komorach piecéw.

B. Optymalne wykorzystanie dopuszczonej tadownosci i dysponowa-
nego czasu pracy piecow przez prawidlows organizacje pracy i planowa-
nie produkecji. Mozna to osiggnaé¢ m. in. poprzez:

— budowanie planéw okresowych i operatywnych wydzialu obroébki
cieplnej w Scistym powigzaniu z planami produkcyjnymi wydziatéw ko-
operujgcych;

— zabezpieczenie rytmicznego splywu materialow z wydzialow ko-
operujgcych z obrobkg cieplng;

— koordynacje pracy piecéw zabezpieczajgcg ciagly i réwnomierny
przeplyw materiatu w wydziale obrobki cieplnej,

— weczesniejsze przygotowanie kompletnych wsadow.

C. Przestrzeganie obowigzujgcej technologii obrobki cieplnej szcze-
gbélnie w zakresie klas i gatunkow stali charakteryzujacych sie¢ najwyz-
szym nasileniem powtérnej obrobki cieplnej i brakéw produkcyjnych.
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D. Doskonalenie konwencjonalnej technologii obrébki cieplnej m. in.
poprzez optymalny dobér temperatury i czasu trwania poszczegélnych
operacji (nagrzewania, wygrzewania i chlodzenia) skladajgcych sie na
dany zabieg cieplny, wdrazanie nowoczesnej techniki pomiarowej i au-
tomatycznej regulacji umozliwiajacej przejScie z recznego nadzorowania
i prowadzenia pieca do sterowania péi- lub w pelni automatycznego
przez komputer procesowy ™.

E. Wdrazanie nowych technologii obrobki cieplnej wyrobéw hutni-
czych poprzez jej integracje z procesem obrobki plastycznej. Chodzi
o wykorzystanie do obrébki cieplnej ciepla walcowania na instalacjach
bedacych przediuzeniem linii walcowni ™.

F. Opracowanie i wdrozenie odpowiednich metod optymalizacji roz-
dzialu zadan produkcyjnych i wykorzystanie ich w obliczeniach prze-
prowadzanych za pomoca elektronicznej techniki obliczeniowej.

Zrealizowanie w prakiyce wydzialu obrdbki cieplnej przedsta-
wionych wniosk6w przyczyni¢ sie moze do uzyskania dodatkowej pro-
dukcji i do poprawy efektywnosci gospodarowania.

PE3IOME

B craTbe npeAcTaBJEHBI METOALI MCCIENOBAHUA NPOMU3IBOACTBEHHONM MOI[HOCTU
TEPMUYECKMUX Iedell M HaMedeHa oOmlad KOHLENUMA OpraHM3alMy MUCCIAeZOBaHMUA
rmedeit AnA TepMudeckoit ob6paboTkyu KadecTBeHHON cranu. Ha OCHOBe IMIIMpHU4Yec-
KOro Mmarepuajia Oblia npoBeZieHA IIPaKTUYECKas I[IPOBEPKA METOAOB MCCIIeNO0BaHUA
IIPOMU3BOJCTBEHHOM MOIIIHOCTM M MCIOJL30BaHuA eé pesepBoB. KpoMe TOro, npeanpu-
HATA IONBITKA C(OPMYJIMPOBATH BBIBOABLI UM NDPENJIOXKEHMS [0 JyYIUEeMy MCII0JIL30-
BAHMIO CYLIECCTBYIOIIMX IIPOM3BOACTBEHHBIX MOIIHOCTE IIeHeil XA TEepMUYECKON
06paboTK KadeCcTBEHHOM CTaju.

SUMMARY

In the frameworks of the subject undertaken in the present work, methods
of investigating the production capacity and utilizing its reserves were presented,
and a general conception of the organization of investigations on kilns for heat
treatment of quality steel. On the basis of the empirical material, a practical veri-
fication of methods of investigating the production capacity and utilization of its
reserves was carried out. Besides, an attempt was undertaken to formulate con-
clusions aiming at better utilization of the exsting production capacity of the
kilns for heat treatment of quality steel.

10 Szerszg charakterystyke tej problematyki zawiera literatura przedmiotu:
W. Kurek: Zdolnoéé produkcyjna i jej rezerwy w wydziatach hutniczej obrébki
cieplnej. UMCS, Rzeszéw — Lublin 1984, s. 73—14.

11 Szerszg charakterystyke tej problematyki zawiera literatura przedmiotu:
Kurek op. cit, s. 74—76.



