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TADEUSZ TOMANKIEWICZ . ‘ 550.372:621.391.812.62
LECH STASIERSKI '

- OKRESLENIE TLUMIENIA FALI PRZYZIEMNEJ
Z POMIAROW WEASNOSCI ELEKTRYCZNYCH ZIEMI

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego
dnia 15.I1. 1966 .

W pracy podanc wyniki pomiaréw gef i gef metoda elipsy ‘polaryza-
eii na trasie o dlugofci 58 km migdzy Wroclawiem a Opolem. Badang
trase podzielono na odeinki o zbliZonych wartosciach oef i g 1 wy-
.znaczono dla nich wartofel érednie o4 i &4 . Obliczono tlumienie fali
przyziemnej dla réinych podzialéw tragy na odeinki. Wyniki obliczefi
poréwnanc z wynikami pomiaréw natezenia pola dla .radiostacji wro-
clawskiej, (f == 1259 kHz, P = 50 kW), Uzyskano duzg zgodnosé wynikéw
obliczeti i pomiaréw. Stwierdzono przydatnosé do okre§lania ttumienia
fali przyziemnej: a) metody okre§lania ¢ i ¢ ziemi za pomoca elipsy po-
laryzacji, b) zastosowanej w pracy metody okreslania wartosei Sred-
nich ge i &, ¢} metody Mzumgtona do obliczern tlumienia fali przy-
z1emneJ , _ . .

1. WSTEP : T
Rozchodzenie si¢ fal radiowych nad ziemig zalezy od wlasnoécei elek-
trycznych ziemi. W ogolnym przypadku ziemia jest elektrycznie niejed-
norodna i wykazuje duzg zmiennos¢ wlasnosci elektrycznych tak w kie-
runku poziomym, jak i pionowym (warstwowa struktura ziemi). Teore-
-tyezna analiza rozchodzenia sie fal radiowych nad ziemig n;e;;ednorodnq,
nawet dla tak wyidealizowanego przypadku, jak przyjecie trasy skladajg-
cej sie z kilku odeinkéw jednorodnych, jest bardzo skomplikowana, a obli-
czenia sg bardzo pracochionne. Poniewaz rzeczywista ziemia wykazuje
zZnaczng zmiennos$é parametréw elektrycznych, stosowanie rygorystycznych
metod do obliczenia ttumienia fali przyziemnej jest bardzo zioZone i nie
nadaje sie do zastosowan praktycznych. Wystepuje zatem problem okresia-
nia parametréw elektrycznych ziemi rzeczywistej i prostego obliczania tt-
mienia fali przyziemnej. W.przypadku trasy skladajacej sie z kilku odcin-

kéw jednorednych jedna z tzw. metod polempiryeznych, a mianowicie’
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metoda lelzngtona odznacza sie stosunkowo duza‘ dokladnoscm, i prosto-
tg obliczen [4]. W celu sprawdzenia przydatnosci i zastosowania wynikow
pomiardw e i &4 metoda elipsy polaryzacji do okreslenia tlumienia fali
przyziemnej na frasie niejednorodnej wyznaczono wartosei wyzej wy-
mienionych parametréw ziemi na trasie o dlugosei 58 km. Trase podzie-
lono na odeinki o zbliZonych wiasnosciach elektrycznych przy]eto dla
nich wartodci rednie G, i &y, a nastepnie obliczono dla me3 ttumienie fali
przyziemnej metoda lelmgtona ) S .

Réwnoczednie z pom1aram1 Oop 1 s wykonanc» pom1ar rozkladu natezenia
pola wzdiluz trasy. Nastepnie poréwnano wyniki obhczonego przeblegu
natezenia pola z wartosciami zmierzonymi.

2. WYNIKI POMIAROW o, I =,, WZDLUZ TRASY

2.1.. Dobor punktow pomlarowych

Trase;, na ktore; przeprowadzono systematyczne pommry oef i s,, oraz
pomlary przeblegu natezenia pola, Wybrano ze wzgl(-;du na:

1) latwosé. do;azd.u . :

" 2) brak przeszkéd w postac1 lasow, 11n11 wysoklego naplema przebxega-
jacych w poblizu, w1ekszych mlejscow03c1 torow kole;owych 1tp. ‘prze-

szkod -terenowych, .

3) réznorodnosé trasy pod wzgledem elektrycznym (0dc1nk1 0 dobrej
przewodnosci: tereny podmokte, czarnoziem; o zlej przewodnosm tereny
. plaszczyste),

4) mozliwie male poziomy sygnalow zakldcajgcych stacji pracu]qcych
na tej samej lub na zblizonej czestothwosm do czestothwosm pomiarowej,
5) tereny mozliwie plaskie.

Przed ostatecznym wyborem trasy wykonano probne pomlary na kllku
trasach w oparciu o sygnal radiostacji Wroclawskle] Wybrana trasa ma
dlugoséé 58 km i przebiega od radiostacji w Zérawinie do miejscowosel Li~
powa pod Opolem. Rozklad punktéw pomiarewych na, tras1e przedstawm
rys. 1. Poczgtkowo trasa przeblega w terenie o dobrej przewodnosc1 (czar-
noziem — 14 kmy}, dalej w terenie o male] przewodnost. (gleba piaszezy-
sto—ghmasta “— 8 km). z niewielkim obszarem Igk podmoklych.nad rzekq;
Olawa‘ (2,5 km). Nastepme na trasie wystepuja tereny o Sredniej przewod-
nosci (ok 20 km) o Iepsze] przewodnosm (12 km) i na koncu o zlej prze-,
wodnosc1 -

Ponuary Wlasnosm elektrycznych z1em1 wykonano w- obszarze p1erwsze]j
stre:Ey Fresnela — jest to elipsa o duze; osi, odpow1adaja‘ce] w przyblizeniu,
dlugosc; trasy 58 km i male;j osi ok 2,5 km. Odleglosm migdzy kolejnymi:
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punktami pomiarowymi wynosity od 250 m do 800 m, przy czym gesciej
wykonywano pomiary w terenie silnie niejednorodnym w kierunku po-
ziomym. Przy wyborze punktow pomiarowych zwracano uwage na:

a) brak przeszkéd terenowych, '

b) plaskie uksztaitowanie terenu, )

¢) jednorodnost¢ elekiryczna ziemi w kierunku poziomym na mozliwie
duzym obszarze wokét punktu pomiarowego. ' '

W przypadku duzych niejednorodnosci terenu wykonywano serig¢ po-
miaréw na stosunkowo malym obszarze i jako wynik pomiaru dia tego
obszaru brano wartosci $rednie. W kaidym punkcie pomijarowym wyko-
nywano co najmniej dwa pomiary katow « 1 8.

11280800

Rys. 1. Rozktad punktéw pomiarowych na trasle

2.2. Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw przewodnosci ziemi oy uzyskane w punktach pomia-
rowych sg przedstawione na rys. 2, a wyniki &; na rys. 3. Na wykresach
widaé czesto duze roéznice wartosci oy i e, dla bliskich punktéw trasy.
Mozna jednak podzieli¢ trasg na odecinki, na ktérych wartodci oe; 1 &5 sa
stosunkowo bliskie. Granice miedzy poszczegblnymi odcinkami wystepuia
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na ogbt dosé ostro. Jednakze roznice wartosdci &4 na poszczegélnych od-
cinkach sq znacznie wicksze, co wynika z wiekszych zmian g; W terenie
uwarstwionym w poréwnaniu ze zmianami o.; oraz z mniejszej doklad-
nosci wyznaczania &, zwlaszcza w tych punktach, gdzie « ~ 8. Po doko-
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Bys. 3. Wyniki pomiaréw s i wartosci frednie

‘naniu podzmlu trasy na 0dcmk1 o zblizonych o.; oraz na odeinki o zb11-
- zonych e,; okazalo sie, ze odeinki te na ogél sie pokrywaja, co znacznie
uproicito dalsze obliczenia thumienia fali przyziemnej wzdluz trasy. Cala
trasa zostala podzielona na 12 odcinkéw. Na ogél czarnoziem cechowaty
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ujerne wartoéci g5, grunty podmokle — dodatnie s¢; o duzej wartosci
|zef|, natomiast dla gruntéw piaszezysto-gliniastych &,; ma na og6l war-
tosci dodatnie, ale znacznie mniejsze odnosnie - bezwzglednej war-

toéci. Dla okreslenia wartosci érednich o& = ¢ 1 & = &y dla poszcze-

gdlnych odcinkéw, punkty na wykresach polgczono odeinkami linii pros-

. tej. Powstala w fen sposdb krzywa lamana o = 0e(X) 1 S = Eef(X),

gdzie x jest odlegloscig punkiu pomiarowego od poczgtku danego odecinka
trasy. Za przewodnoéé elektryczng i przenikalnodé dielekfryczng $rednig
dla danego odcinka przyjeto : '

o !
_ 1 - 1
O = f ofx)dx, o= T f gef(x)d
¢ )

gdzie 1 — dlugosé danego odcinka. Wlaéciwoéci elektryczne poszczegdl-

- nych odcinkéw ujmuje poniZsza tablica.

Odcinek [ v 1 2 I3 4 5 6
.10-2 . _ |

[3{1 2—1] 280 | 093 ! 2,36 0,91 152 | 153
. —64 | 375 I +84,7 | +43 +49 | —21,4

Odcinek ] R | o 10 11 12
103 :

[3{1-2’_1] 126 | 067 | 207 | 108 | 166 | 056
b U 70,6 | 22,6 | 872 | 4352 | —187.5 | —407

2.3. Omowienie trasy

- Odcinek pierwszy (0—14,2 km) znajduje sig¢ na obszarze czarnoziemu.

- Jak wynika z tablicy, jest to odcinek o duzej przewodnosci 1 ujemnej prze-

nikalnosci dielektrycznej. Na ogol nie wiadomo, na jakiej glebokosci znaj~
duje sie na tym odcinku woda gruntowa. Drugi odeinek (14,2—17,6 km)
znajduje sie na obszarze piaszczysto-gliniastym, przy czym wystepuje
ostra granica we wlasnosciach elektrycznych i w rodzaju gruntu miedzy
pierwszym i drugim odcinkiem. Na odcinku. tym jest mata przewodnost
i dodatnia przenikalnosé dielektryczna. Takze i tutaj nieznana jest gle-
bokosé wody gruntowej. Odcinek trzeci (17,6—20,0 km) przebiega na tere-
nie podmoklym nad rzeks Olawa, przeplywajacg poprzecznie do trasy.
Sa to podmokte laki o ‘duzej wartosci przewodnosci i dodatniej przenikal-
noéci dielekfrycziiej. Glebokosé wody gruntowej wynasi okolo 0,7 m..Od-
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cinek czwarty (20,0—22,2 km) ma glebe podobng do gleby odeinka drugiego
i analogiczne witasnoécl elektryczne. Odcinek piaty (22, 2—24,3 km)
i szésty (24,3—27,4 km) znajduja sie na terenie gliniastym. Poziom wody
gruntowej nie jest znany. Jakkolwiek odcinki te majg te samg wartosé
" éredniej przewodnosci, jednak zostaly potraktowane jako. rozne, gdyz
cechujg sig réznymi wartoSciami przenikalnosei dielektrycznej zaréwno co
do wartoéci, jak i co do znaku. Przyczyna tych réinic jest prawdopodob-
nie rézna gleboko§é wody .gruntowej. Odcinek siédmy (27,4—33,3 km)
znajduje si¢ na terenie podmokiym w okolicy Psarsk1ego Pgpickiego
i Przyleskiego Potoku. Trasa przebiega na przemlan nad terenami pod-
moklymi i suchymi. Wystepuja duze wahania przewodnosci i przenikal-
noéei w poszezegélnych’ punktach: Przenikalnos¢ dielektryezna jest jed-

1
nak zawsze ujemna. Przewodno$é ma wartosé $rednig oe; = 1,32 1072 5=

Odcmek dsmy (33 3—42.6 'km) lezy na terenie piaszezystym, na ogél su-
chym. Zaréwno przewodnosé jak i przenikalnos¢ jest niewielka. Odcinek
dziewigty (42,6—45,9 km) ma glebe piaszczysto-gliniastg. Teren jest
zmeliorowany, poziom wody gruntowej na glebokosei 1 m~+1,5 m. Mimo
7e nie ma czarnoziemu, przewodnos¢ w poszczegolnych punktach jest
duza, poniewaz teren jest podmokly. Przenikalnoé¢ dielektryczna jest
ujemna i ma duza wartoéé bezwzgledna. Odcinek dziesiagty (45,3—51,8 um)
przecina poprzecznie rzeke Nyse Klodzks. Nalezaloby spodziewaé sig .
znacznych wartosci o, jednakze wartosé oo na tym odeinku jest nie-
wielka, co spowodowane jest tym, ze gleba jest tu na 0got plaszezysta,
a woda gruntowa gleboko. Przenikalno&é ¢.; rowniez jest niewielka, dodat-
nia. Takze odcinek jedenasty (51,8—54,3 km) znajduje si¢ ma ferenie
piaszezystym, podmoklym, poziom wody gruntowe]j okolo 0,7 m. Tutaj
zauwazono duza wartoéé przewodnosci i nadzwyczaj duzg co do wartosci
bezwzglednej, ujemna wartoét przenikalno$cl. Jednakze z wlasnosci od-
cinkéw trzeciego i jedenastego wynika, ze ujemna wartosé & nie jest
charakterystyczna tylko dla terenéw podmokiych, Wreszcie odcinek dwu-
nasty (54,3—56,8 km) przebiega przez teren piaszezysty, suchy. Charak-
teryzuje sie bardzo mala przewodnoscig i rowniez niewielks, ujemna prze-
nikalnoseia. Omow1ony wyzej podzial trasy bedziemy nazywali podzia-
tem ,A". .

- Ze wzgledu na to, ze odcinek trzeci jest stosunkowo krotki, a odcinki
drugi i czwarty charakteryzujg si¢ bardzo zbliZonymi wartosciami para-
metréw og i o5, usredniono réwniez (w podany wyze] sposdb) parametry
na odé¢inkach druglm trzecim i czwartym. Wypadkowe wartosei wyno-

szg: oe; = 1,36 * 10~ 2 zef =1 53,2. Ten podziat trasy, w ktérym usred-

niono wartosci .parametrow dla odeinkéw drugiego, trzeciego i czwartego,
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" a pozostate odcinki trasy zostaly niezmienione (tabl. na str. 7), bedziemy

nazywali podziatem ,,B”. ,
‘Obliczono wreszeie srednie wartoscl o i g5 dla calej trasy (w sposob
oméwiony w rozdz. 2.2). &rednie wartoéci parametréw dla calej trasy wy-

nosza oe = 1,60 1072 éﬁ, et = 4,4 (wartoié zblizona do przyjmowanej

dla krzywych thumienia opublikowanych przez CCIR). Ten podzial trasy
bedziemy nazywali podziatem O

3. OBLICZENIE TLUMIENIA FALL PRZEMIENNEJ

Znajac uérednione wartosci elektrycznych paramefréw ziemi dla po-

szezegblnych odcinkéw frasy przeprowadzono obliczenie przebiegu na-
tezenia pola wzdluz trasy, stosujac metode Millingtona. Przy obliczeniach
korzystano z uniwersalnych krzywych tlumienia podanych w pracy [1]
dla dodatnich wartosci e, 1 W pracy [2] dla ujemnych wartosci g.;. Mozna

by korzystaé tylko z krzywych podanych w pracy [2], jednakze ze wzgledu.

na wiekszg dokladnos¢ korzystano réwniez z wykreséw podanych W pra-
cy [1]. Nalezy zaznaczy¢, ze korzystanie w obliczeniach z krzywych uni-
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw natezenia pola i przeblegi obliczone
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wersalnych Wﬁrowadza dodatkowe bledy zwiazane z niedckladnoscig ry-
sunku i odezyfu wspoélrzednych na krzywych (dla zmniejszenia bledow
odezytu stosowano wykresy czierokrotnie powiekszone). Krzywe te -sa
bowiem podane tylko dla kilku wartodci stosunku [f(1 + &4)] : oep tak,
ze w wigkszosci przypadkow nalezalo stosowa¢ interpolacje dla wyznacze-
nia wspdlczynnika tlumienia. Wyniki obliczes tlumienia fali dla oméwio-
nych podzialow trasy »A%; ,B” 1 ,,C” podano na rys. 4.

4. POMIARY NATEZENIA POLA

4.1, Metoda bomiaru natezenia pola

Pomiary natezenia pola wykonano za pomocg aparatury do pomiaru oy
i e, stosujac metode przedstawiong w pracy [3]. W obudowie odbiornika
pomiarowego umieszczony byl lokalny generator w.cz. zasilajacy malg
antenke zewnetrzng. Sprzezenie miedzy antenkg lokalnego generatora
i anteng odbiornika przy jej polozeniu poziomym jest dla danej czesto-
tliwogci stale (pojemnosciowe). Pomiary wykonywano przy ustalonych
wartoéciach pradu‘w antence generatora. W ten sposéb indukowata sie
w antenie odbiornika (ustawionej na wychylenie zerowe w mierzonym
polu) stala SEM, odpowiadajgca pewnemu stalemu natezeniu pola E..
Po wylgczeniu generatora obracano dipolem w plaszezyznie pionowej tak,
aby uzyska¢ na wyjsciu odbiornika to samo wychylenie, jak przy zasila- .
niu z generatora. Kat obrotu y, przy ktérym indukuje sie w antenie od- .
" biornika z mierzonego pola SEM odpowiadajgea E., okresla wielkosé skla-
dowej pionowej mierzonego pola:

E.
gin y

E,~=E,siny, E,=

Stata wartos¢ E. wyznaczono przy uzyciu wzorcowego miernika nateze-
nia pola. '

4.2, Dokladno$é pomiaru natezenia pola

Ze wzoru E; = wynika, ze wzgledna warto$é bledu pomiaru .na-

AE;
E;
kiadnosé pomiaru natezenia pola w przypadku matych katéw y. Male
katy y wystepuja przy silnych polach i matej wartosci E.. Dla zwiekszenia
doktadnosci w przypadku silnych pol nalezy zmniejszyé czuloéé odbiorni-
ka pomiarowego, zwiegkszajac réwnoczesnie odpowiednio stalg E. o tyle

C
sin y

tgzenia pola Wyndsi ‘ = |Ay|ctg y. Wynika stad mata wzgledna do-
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dB, o ile zostala zmniejszona czutos¢ odbiornika. Z przeprowadzonych po-
miaréw wynika, ze powtarzalnosé¢ pomiaru kata y wynosi okolo |Ay]=0,2°.
W poblizu radiostacji wroctawskiej otrzymywano katy y réwne okolo 2°.
Stad dokladno$é pomiaru wynosita -

AE,
E

_02=x o
=130 ctg 2° = 0,10

z

Zwickszajac stata Ec. o 20 dB otrzymujemy w tych samych warunkach
doktadnosé ‘ AL,

ol 0,01, a wiec 10 razy lepsza.

Przebieg dokladnosci pomiaru natezenia pola w funkeji ‘odleglosei od

radiostacji nadawczej przy stosowaniu statej E. = 6 EmY przedstawia po-

nizsza tablica:

. d - '
[km)] 10 ( -20 30 40 50

|AE|E)| - 0,137 | 0,04 0,02 0,008 0,0013
. !

Nalezy ponadto zwrécié uwage na fo, ze doktadny pormiar przebiegu na-
tezenia pola wzdluz pewnej trasy jest utrudniony jeszcze z innego po- '
wodu. Radiostacja jest zasilana z ogblne]j sieci energetycznej, w ktorej wy-
stepuja wahania napiecia. Ma to istotny wplyw na napieeie anodowe stop-
nia mocy nadajnika, a wige na moc wypromieniowang przez ‘nadajnik.
Wahania napiecia anodowego mogg byt spowodowane takZze przez samg
radiostacje przy zmianach glebokosci modulacji. Pomiaru przebiegu na-
tezenia pola wzdluz pewnej trasy w sposob Scisty mozna by dokona¢ mie-
rzac natezenie pola w punktach pomiarowych w tym samym momencie.
Jest to oczywiscie niemozliwe. Rozrzuty wynikow pomiaru natezenia pola
dokonywanych w tym samym miejscu w odstepach kilkudniowych wyno-
sza okolo 10%.

4.3. Por6wnanie wynikéw pomiaréw i obliczesi tlumienia fali

Wyniki pomiaréw przebiegu natezenia pola wzdluz trasy oraz wyniki
obliczen przebiegﬁ natezenia pola dla podziatu ,,A” zostaly przedstawione )
na rys. 4. Wynika z niego duza zgodnosé przebiegéw thumienia zmierzo-
nego i obliczonego. Na przewazajacej czeéci trasy wyniki sg zgodne w gra-’
nicach paru procent. Najwieksze rozbieinosci, kiore wystepuja jedynie
w kilku punktach miedzy tymi przebiegami w funkcji odleglosei, podano
w tablicy na str. 12. ‘ :
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Odleglogé (km) ‘ 7,5 15 ‘ 20 ‘ 30 ’ 43 ‘ 50

Rozbieznoé¢ wynikéw w % 20 16 ‘ 20 ‘ 16 { 15 ‘ 10

Na powyzsze rozbieznoscl skladajg sie:
1) wahania mierzonego natezenia pola,
2) dokladno$é pomiaru nateZenia pola,
3) dokladnos$é pomiaru oes i e,

4) metoda ugredniania . Oef 1 e,

5) niedokladnosé¢ metody Millingtona,

6) niedokladnos¢ obliczenr (stosowanie krzywych tlurmema interpolo-
wanych, niedokladnoi¢ odczytéw z wykresu).

Wydaje sie, ze wobec tylu przyczyn bledéw pomiaru i obliczen uzyskana
. zgodno§é wynikéw pomiardw 1 obliczen tlumienia jest duza. Zwiekszenie
zgodnosel obu przebiegdéw jest raczej trudne praktycznie do zrealizowania.
Wszystkie powyzsze okolicznodci wskazuja, ze uzyskana zgodno$é jest
w zupelnosci wystarczajaca do.stosowania wynikdéw pomiardw. o, i &
przy .obliczaniu tlumienia fali przyziemnej. Potwierdza si¢ réwniez do-
swiadezalnie przydgtnoéé metody Millingtona. .

Rozbieznosci miedzy wynikami obliczen i pomiardw sz bardzo male,
co wskazuje na to, Ze nawet przy znacznych réznicach wilasnosei elekirycz-
nych ziemi nie jest konieczny podziat na odeinki mate rzedu pojedynczych
kilometréw. Na rys. 4 przedstawiond réwniez przebieg ttumienia dla po-
dziatu ,,C”, tzn. przy przyjeciu dla calej trasy jednej éredniej wartoSei

Oep = 1,60 10%251;, g =1 4,4. Maksymalne réznice wynoszg: w odleg-

tosci 14 km — 29%, w odleglodei 30,56 km — 26%,, w odlegtosci 43 km —
17%. Wynika z tego, Ze stosujgc przy obliczaniu ttumienia wartosci srednie
Ges 1 €04, nawet dla diugich odcinkdéw kilkudziesieciu kilometrow, uzyskuje
sie wyniki obliczenn ttumienia wystarczajace dla celow praktycznych.

5. WNIOSKI

Z powyzszych rozwazan wynika, ze uzyta metoda pomiaru o i &; oraz
zastosowana metoda usredniania ich na trasie nadaje sie do obliczen ttu-
mienia fali przyziemnej. Na podstawie dotychezasowych prac nie mozna
jeszcze podaé wytycznych odnosnie optymalnej gestosci wykonywania
pomiaréw. Jednak na podstawie uzyskanych wynikéw mozna przyjgé, ze
- minimalna odleglo$¢ miedzy punktami pomiarowymi wynosi 1 km, '
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Pomiar wtasnoéei elektrycznych ziemi w jednym punkcie przy dwu-
krotnym pomiarze kata o i dwukrotnym pomiarze kata § wraz z pomia-
rem natezenia pola trwa nie dluzej niz pot godziny. W ciggu jednego dnia
ekipa terenowa zlozona z trzech ludzi moze wykona¢, uwzgledniajgc czas
dojazdoéw, okoto 8 do 10 pomiaréw, co odpowiada odcinkowi okoto 10 km.

Do pomiaréw najbardziej nadaje sie okres letni, po zniwach, gdyz latwo
jest znalezé wéwczas odpowiednie miejsce do pomiardow. '

Wysilki majace na celu dalsze zwigkszenie dokladnosci pomiaréw oy
i e,; oraz natezenia pola wydajg si¢ byt niecelowe. Omdwiona metoda nie
pozwala na okreslenie Ge 1 £¢ takich terendéw, jak lasy, miasta i niedostep-
ne mokradla. . . 7
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T. ToMaHKEBUYR
J. Cracepcxu

OIPEIEIEHUE 3ATYXAHMA ZEMHOM BOJHEBE IIC M3MEPEHWIM
BSAEKTPMYECKHUX CBOVICTBI SEMJIM d

PezwmMme

B palorTe npHReLeHBl PE3yILTAThHL M3MEpEHUH ae,? U gef IO METOZY DIJMICA TIOIAPH~
sappMu Ha Tpacce AIMHOK 58 KM MEXZAy I. Bpounas # r. Onome. Mayuaemas rpacca
FBITa pasEesicHa HA YHACTEM CO CXONHBIMK BHAMEHMAMMU Ogf W fof VI GLITH OHpefeldeHbl
INA HKX cpefHue 3HAYUEHMA Gy W &4 BrL1o paccuuTaHO 3aTyXaHMe 3eMHOH BOJHBL IDK
PAsHLIX JeNeHMAX TPAacChl Ha YHIacTKM. PesyabTaThl BRIYMCISHMA ObLIM CPAaBHEHDLL
¢ pe3yNbTaTaMM UIMepeHuil HaOpPAFKEHHOCTH IOoJA BPOLLTABCKOM DANMOCTAHIIMMA =
= 1259 xri, P = 50 kBT). Iloay4eHa 3HaYMTENbHRA COrJIACOBaHHOCTEL De3yIbTATOB BbI-
uueneHMit ¥ Mamepennit. TogreepkeHa IPUrORHOCTE TReX, MPUBENCHHbBIX HUIE, Me-
TOLOB ZJA ONpefelleHnd 3aTyXaHud 3eMHOJI BORHBI: @) METOJA ONPEHENEeHMA ¢ M &
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MM € HOMOINBIO SINMIICA IONAPUBAINE, §) MCIONLIOBAHHOIO B HACTOAIEM TPYHAE
Merona QIpefeneHuA CPeAHMX 3HAYeHMHA 64 M &y B) Meroxa MuIJMHITOHA JJIA pac-
UeTOB BaTyXaHud 3eMHO BOJHBL )

T, Tomankiewicz
L. Stasierski

SURFACE WAVE LOSS DETERMINATION FROM THE ELECTRICAL
PROPERTIES OF THE SOIL MEASUREMENTS

Summary

The results of geff and zeff measurements by the polarisation ellipse method on
58 km route between Wroclaw and Opole are presented. The investigated route
was divided into sectors of similar values. ceff and seff are measured and the corres-
ponding average values g5 and &g were established. Thé soil wave loss for different
sector divisions of the route was computed. The computation results were compared
with field strength measurement results for radio station Wroclaw (f = 1259 kHz,
P = 50 kW). A great conformity of computation and measurement results Wés obtain-
ed, It was admitted as suitable for surface wave loss determination: a) ¢ and &
determination method by polarisation ellipse, b) average og and 4 values determi-
nation method, as used in this work, ) Millington method for surface wave loss
computation, -

o

T. Tomankiewicz
L. Stasierski

DETERMINATION DE L’ATTENUATION DE I’ONDE DE SOL EN PARTANT
DES MESURES DES PROPRIETES ELECTRIQUES DU SOL

Résumé

On présente les résultats des mesures de oefs et Zeff selon la méthode de l'ellipse
de poelarisation sur un trajet d'une longueur de 58 km entre Wroclaw et Opole. Le
trajet étudié a été divisé en secteurs de longuelrs semblables. On a mesuré Geff
et geff el on a déterminé pour eux les valeurs moyennes gg et g, On a ealculé
Tattenuation de Yonde de sol pour différentes répartitions du trajet en secteurs.
Les résultats des caleuls ont été comparés avec les résultats des mesures de Pin-
tensité du champ de emetteurs de Wroctaw (f = 1259 kHz, P = 50 k'W). On a obtenu
une {rés grande conformité des résultats des calculs et des mesures, On a constaté
que pour déterminer Vattenuation de l'onde de sol sont utiles: a) la méthode de
détermination de o et ¢ du sol & l'aide de Pellipse de polarisation, b) la méthode
de détermination des valeurs moyennes og et ze, utilisée dans ce travail, ¢) la
meéthode de Millington pour les calculs de Iattenuation de T'onde de sol.
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T, Tomankiewicz’
L. Stasierski

BESTIMMUNG DER BODENWELLENDAMPFUNG AUS DEN MESSUNGEN DER
ELEKTRISCHEN BODENEIGENSCHAFTEN

Zusammenfassung.

Die Messergebnisse von deff und sefy mit dem Verfahren der Polarisationsellipse
auf der Strecke von 58 km Li#nge swischen Wroctaw und Opole werden dargestelit.
Die zu untersuchende Strecke wurde in Abschnitte von ungefiahr gleichen Léngen
geteilt. Aus den gemessenen Werten von deff und zeff wurden die Mittelwerte omitt
und emiz festgestellt, Die Dampfung der Bodenwelle wurde fiir verschiedene Tei-
lungen der Strecke auf Abschnitte berechnet. Die Berechnungsergebnisse wurden
mit Messergebnissen der Feldstirke des Senders Wroctaw (f = 1259 kHz, P = 50 kW)
verglichen, Eine erhebliche {Jbereinstimmung der Berechnungs und Mess-Ergebnisse

"wurde erreicht.- Fiir die Bestimmung der Bodenwellenddmpfung wurde als taug-

lich fesigestellt: a) das Bestimmungsverfahren von ¢ und z-des Bodens mittels
der Polarisationsellipse, b} das in dieser Arbeit angewendete Bestimmungsverfahren
der Mittelwerte von omitt und emitt, ¢ das Verfahren von Millington fiir die Berech-
nung der Bodenwellendampfung. ‘

’

hs
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OKRESLENIE WEASNOSCI ELEKTRYCZNYCH ZIEMI
7Z POMIAROW ELIPSY POLARYZACJI FALI ‘PRZYZIEMNEJ

_Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego
dnia 15. 1. 1966 .

W pracy przedstawiono metode okreslania efe-ktywpej przewodnosci . .
elektrycznej ooy 1 efekiywnej przenikalnosci dielektryczne] sef niejed-
norodnej ziemi z pomiaru nachylenia i stosunku osi elipsy polaryzacii
fali przyziemnej. Szezegblng uwagg zwrécono hd pomiar nachylenia
elipsy polaryzacii nie wzgledem pionu, lecz wzgledem normalnej do
terenu w otoczeniu o wymiarach rzedu diugoéei fali w ziemi Uzyskano
ZNaczna doktadnoit pomiaréw dla terenu o malych nieregularnoseiach.

1. WSTEP

Znajomosé elektrycznych wiasnosei ziemi w zakresie wielkich czesto-
tliwosci ma w radiotechnice duze znaczenie. Jest ona potrzebna przy lo-
kalizacji obicktéw radiotechnicznych, jak np. radiostacje nadawcze w za-
kresie fal dlugich i érednich oraz centra nadawcze i odbioréze w zakresie
krétkofalowym. Wihasnosci ziemi majg w tych przypadkach istotny wplyw
na sprawno$¢ i wlasnosci promieniowania urzadzen antenowych. Znajo-
moéé wlasnoéei elektryeznych ziemi jest takze potrzebna do okreslania
rozchodzenia sie fal elekfromagnetycznych wzdluz ziemi ‘— tlumienia fali
przyziemnej i refrakeji brzegowej. Zwykle zalezy nam na okresleniu pew-
nych efektywnych wartosci przewodnosci elektrycznej o, i przenikalnoSei
dielektrycznej s ziemi rzeczywistej, przewaznie niejednorodnej elek-
trycznie tak w kierunku pionowym, jak i poziomﬂrrn, na ugél o powierzch-
ni nieregularnej. Decydujgcy wplyw na wlasnosci elektryczne ziemi ma
sktad gleby, jej wilgotnosé oraz struktura warstwowa ziemi. W zaleznosci
od budowy gleby, zwlaszeza w Kierunku pionowym, wlasnosci elektryczne
tef 1 8o zmieniaja sie w funkeji czestotliwosci; & moze przy tym mieé war-
tosci ujemne, a przy przejsciu w kierunku poziomym z terenu o ziej pf%'e—
wodnosci na teren o bardzo dobrej przewodnoéei (lad-morze) i 6.5 moze

2 Prace Inst. Lgezn. Z. 2(42)
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osiagaé takZze wartoéci ujemne; jest to zwigzane ze zjawiskiem wzrastania
natezenia pola z odlegloscig przy przejsciu fali z lgdu nad morze (recovery
effect). -

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

2.1, Struktura pola fali elekiromagnetycznej mad plasksy ziemig
jednorodna dla pionowego dipola promieniujacego

Struktura pola fali elektromagnetycznej wypromieniowanej przez pio-
nowy element, rozchodzacej sie w ofrodku nieprzewodzacym (w powie-
trzu), wzdluz osrodka przewodzacego (nad ziemis) jest &cisle zwigzana
z wlasnodciami elektrycznymi ofrodka przewodzacego: z jego przewod-
noscia elektryczng o1 z przenikalnoscig dielektryczng ¢ [1]. Zwykle wzgled-
na przenikalno§é magnetyczna ziemi jest réwna jednosci. Historyczny
rozwodj ujecia teoretycznego rozchodzenia sie fali przyziemnej i obecny
stan metod teoretycznych i empirycznych przedstawit w jezyku polskim
Z. Godzinski w pracy [2]. Istotnym postepem w teorii rozchodzenia sie
fal elektromagnetycznych nad ziemia plaska i jednorodng byla praca Som-
merfelda [3]. Wypadkowe pole ujal on jako zloZzone z pola pierwotnego
(rozchodzgcego sie w nieograniczonym osrodku jednorodnym) oraz pola
wtdérnego uwzgledniajacego wpltyw ziemi. Ujecie to ze wzgledu na zlozony
aparat matematyczny jest dos¢ ucigzliwe dla zastosowan praktycznych.
Podobne wyniki jak Sommerfeld uzyskal na innej drodze Wegyl [4], kt6ry
ujat wypadkowe pole jako superpozycje jednorodnych i niejednorod-
nych fal plaskich. Wazne dla praktyki sa prace Szulejkina [5], ven der
Pola [6], [7], Niessena [6, 7], Nortona [8], [9] i Riazina [10], [11] zawiera-
jace ostateczne wzory i ich dyskusje. Krytyczne ujecie problemu podaje
Feinberg [12]. W jego ujeciu przyblizony wzér na skladowsg normalng
do powierzchni ziemi pola elekirycznego tuz nad ziemig dla pionowego
elementu promieniujgcego takze tuz nad ziemig ma postaé:

—ikgr
e

E(r) = y(s7) .

—ikol’

We wzorze tym czynnik przedstawia pole nad idealnie prze-

"
wodzacy plaszezyzng, y(sr) ujmuje tlumienie fali przez ziemie o skoni-
czonej przewodnosci, gdzie: :
* sr — odleglost liczbowa, .’

r — odleglosé,
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s — wspolczynnik zalezny od wlasnodei elektrycznych ziemi i od
czestotliwosei:

7T

_1[ 479 1 et 1)]

w

S=

¢ — przewodnosé ziemi,

¢ — przenikalno$¢ dielektryczna ziemi.

Wzory podano w ukladzie cgs abs,

Thumienie ziemi y(sr) jest okreslone wzorem

. ) ' Vsr
ylsr) = 1—2 ]/é?e_“f et dv o

Calka wystepujgca we wzorze nie daje sie obliczy¢ elementarnie. War-
todci jej sa ujete dla rzeczywistych odleglosci liczbowych w tablicach.
pracy [13]. Dla matych i duzych odlegloéci liczbowych tlumienie mozna
ujaé przyblizonymi wzorami:
dla [sr[<~0,1 ,
o y(sr):l—'i]/n_s; —2sr,
dla [sr|>~~4 '

3 .15
YN~ = T aeE  3en®

dla duzych odleglosci liczhowych |sr|>~ 20
1
W~

Funkcje tlumienia mozna przedstawié w postaci wykladnicze]j

—ip
y=|yle
Przebieg modulu i fazy y w funkeji |sv| zaleznie od charakteru fazo-
wego s podany jest na rysunkach 1 i 2. Malenie |y| ze wzrostem od-
legloéei oznacza ttumienie ziemi; nieliniowe zmiany fazy oznaczajg zmia-
ny szybkosci fazowej: fal elektromagnetycznych. Dla duzych odieglosei
faza zdaza do wartosci asymptotycznej

Oznacza to, ze szybkost fazowa przestaje sié zmieniaé¢ i jest réwna
szybkosci fazowe] w wolnej przestrzeni. Wzory powyisze 53 stuszne dla
ziemi jednorodnej i plaskiej. Zalozenie ziemi plaskiej jest stuszne tylko

2%
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dla matych odleglosci; dla duzych odléglosei nalezy przyjaé ziemie ku-
lista. Uogélnienie poprzednich wynikéw analizy na ziemie kulisty pro-
wadzi do zastapienia funkeji cylindrycznych kulistymi. Uzyskane szeregi
sg wolnozbiezne. Po odpowiednich przeksztaleceniach uzyskano szeregi
Szybkozblezne przy pomocy ktorych wykonano obliczenia. Dla celow
praktycznych ujeto je w -postaci Wykresow i tablie, np krzywe CCIR

10
!
e
Nz 05
7 -
1)
5 q b
=4 005
B a02
- — gof
got 905 42 /‘ﬂ_/la 5 20 100

Rys. 1. Przebiegi modulu [y| funkeji y (sr} dla réznych charakteréw fazowych wspél-
czynnika s w zalezno$ei od wartosei iloezynu |sy|

(e+1)ew e+ 1)
tgy=———, 1y =arctg ————
dne 7T
Krzywa 1] 2] 3 4 | 5 | e | 7
tg ¢ 0 0,2 0,5 1 2 5, =]
v 0° 11°20° | 26°30° 45° 63°30° | 78°40’ 90° -
¥=0 y-
1800
c [ 15°
P I 30°
120* y m— e
750
v |t @°
o0° "]
[Z 5 v B gy B 25 0

Rys. 2. Przeblegi argumentu ¢ funkeji y(sr) dla résnych charakieréw fazowych °
wspoélezynnika s w zaleznosei od wartosei iloczynu |s7|

Niezaleznie od tych prac uczeni radzieccy opracowali bardzo plodng
‘metode analizy teoretycznej, oparts na zastosowaniu przyblizonych wa-
runkéw brzegowych. Przy pomocy tej metody Leontowicz zanalizowal
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rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych wokot ziemi kulistej, uwzgled-
niajge takze refrakeje w atmosferze [14]. Metode te zastosowano nastep-
nie do analizy rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych nad terenem
niejednorodnym.

Warunki brzegowe, jakie spelniaja wektory natezenia pola na granicy
obu ofrodkéw — powietrza 1 doskonatego przewodnika — sa bardzo pro-
ste. Dla powietrza zespolona przenikalnoéé dielektryczna & = 1, dla
doskonaiego przewodnika &, =00. Natezenie pola jest normalne do gra-
nicy obu osrodkéw Ej = 0. Dla najczestszego przypadku ziemi rzeczywis-
tej modul jej zespolonej przenikalnosci dielektryczne] jest znacznie wigk-
szy od medutu przenikalnosci dielektrycznej powietrza |ec| > 11 warunki
brzegowe mato réznig sig od przypadku &, =o0. Aby je okreslié, rozwaza
sie pole w znaczne] odleglosci od zrodia, na mate] powierzchni na granicy
powietrza i ziemi o skonczonej przewodnosci. W tym przypadku funkeja
tlumienia jest wolnozmienna na odcinku dlugoéei fali w powietrzu.
" W zwiazku z wnikaniem energii pola do przewodnika w kierunku zblizo-
nym do normalnego, z warunkéw granicznych wynika wystgpowanie tak-
ze oprocz skladowej normalne] pola, skladowe]j stycznej E, w przewod-
niku i w powietrzu w kierunku rozchodzenia sie fali. Stosunek modulow
sktadowej stycznej Ej do skladowej normalnej E, oraz ich przesuniecie’
w fazie jest okrelone przez oie osrodka przewodzacego. W rezultacie fala
elektromagnetyczna nad osrodkiem przewodzacym jest spolaryzowana
" eliptycznie. Ze stosunku wielkogcei osi elipsy oraz nachylenia duzej osi
wzgledem normalnej mozna okreslic przewodno$¢ oraz przenikalno$é die-
lektryczng osrodka przewodzacego.

2.2. Struktura pola nad plaskg ziemia niejednorodna

W warunkach rzeczywistych ziemia jako ofrodek przewodzacy jest tak-
7e elektrycznie niejednorodna. Wystepuja najczesciej oprécz niejedno-
rodnodei w kierunku poziomym znaczne niejednorodnoécl w kierunku pio- '
nowym. Ziemia ma najcze;éi:iej strukture warstwows; pod stosunkowo
cienkg warstwg gleby wystepuja inne warstwy geologiczne oraz woda
gruntowa, charakteryzujace sie réznymi wiasciwosciami elektrycznymi.
Tala elektromagnetyczna wnikajge do ziemi jest silnie ttumiona, a na gra-
nicach warstw wystepuja czesciowe odbicia i przenikania fali oraz ich
interferencje. .

O strukturze fali nad powierzchnig takiej ziemi decyduja zjawiska za-
chodzace w glebi niejednorodnej ziemi. Elipsa polaryzacji nad ziemig nie-
jednorodng jest zwiazana z jej efektywna przewodnoscig oraz przeni-
kalnoscig. W pracy [15] podano zwigzki miedzy efektywnymi parametra-
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mi ziemi a stosunkiem osi i naf;hyleniém elipsy (rys. 3).
+(5) () -G)
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Rys. 3. Elipsa polaryzaciji

2.3. Struktura pola nad ziemia o malych nieregularnoéciach

~-Gdy powierzchnia zienii nie jest plaska i wystepuja stosunkowo nie-
duze nieregularno$ci w postaci odchyleri powierzchni od poziomu, -fala
przyziemna okreslona przez warunki brzegowe dopasowuje sie do po-
wierzchni ziemi, Mate nieregularnosei wzgledem dtugosci fali w ziemi
rzedu kilkunastu centymetréw (np. bruzdy) nie.maja wpltywu na struk-
ture fali na wysokosci okoto 1 m. Jesli nieregularnosei ziemi s3 rzedu
kilkunastu metréw o nieduzym odchyleniu od poziomu (kilka stopni), fala
przyziemna dopasowuje sie do lokalnej powierzchni terenu. Potwierdzity
to specjalnie wykonane pomiary struktury fali elektromagnetycznej w te-
renie o wiekszych nieregularnoéciach. Kat § nachylenia wielkiej osi elipsy
nalezy okresla¢ wéwczas nie wzgledem pionu, lecz wzgledem Iokalnej
normalnej do terenu w ofoczeniu punktu pomiarowego. Skladowa styczha
pola E, ma wéwczas kierunek nie poziomy, lecz rownolegly do terenu
W plaszczvzme rozchodzenia sie fali.

3. OPIS APARATURY

* Do.pomiaréw elipsy polaryzacji uzyto dipol symetryczny o diugosci
okolo 1,5 m. Jako wskaznika natezenia pola uzyto odbiornika z przemiana
czgstotliwodei, skladajacego sie z. jednostopniowego wzmacniacza W.CZ.,
stopnia przemiany czestotliwosci, dwoch stopni wzmacniacza p.cz., detek-
cilo odpovvledmo duzej stalej czasu i wskaznika natezenia pola. W celu
zmniejszenia wplywu wymiaréw odbiornika na strukiure pola w otocze-
niu dipola polgezono go mechanicznie z odbiornikiem ramieniem o diu-
gosci-okoto 1 m. Wewnatrz ramienia znajdowata sie linia koncentryczna
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laczaca elektrycznie dipol z odbiofnikiem. Zwrocono szczegblna uwage,

na symetryzacje dipela w ukladzie sprzegajacym go z linig koncentrycz-
na. Czuloi¢ odbiornika regulowano wiélkoscig sprzezenia anteny z ob-
wodem wejsciowym stopnia w.cz. W celu uzyskania duzej statosci wzmoc-
pienia w czasie pomiaréw stabilizowano napiecie anodowe, a do Zarzenia

lamp uzyto akumulatora Zelazo-niklowego. Ponadto w czasie pomiaréw .

kontrolowano wiellcodei napieé zasilania. Aby wyeliminowac wplyw tem-
peratury zewnetrznej na czestotliwosé lokalnej heterodyny, zastosowano
ukiad ze stabilizacjg kwarcows. Poczatkowe punkty pracy lamp dobrano
tak, aby uzyskaé¢ liniowg zaleznos¢ miedzy wychylehiami wskaznika i na-
‘tezeniem pola. Liniowosé sprawdzono poréwnujac. wychylenia ‘wskaznika
z kgtami polozenia dipola przy obracaniu nim w plaszczyZnie pionowe},
prostopadtej do kierunku rozchodzenia sie fali. Uzyskano zalezno$¢:
" E=E;sina -

Czuloéé odbiornika powinna byé odpowiednio duza, aby przy nateze-
niach pola E, okolo 0,1 mV/m, przy dobrze przewodzagej ziemi, uzyskaé
pelne wychylenie wskaZnika dla skladowej poziomej Ep.

Odbiornik umieszezono w obudowie metalowej o mozliwie matych wy-

miarach (265 X 315 X 215) w celu zmniejszenia wplywu odbiornika na
ksztalt pola elektromagnetycznego. Wplyw wymiaréw geometrycznych .

odbiornika na wyniki pomiaréw zbadano nakiadajac na aparature kon-
strukcje metalowg zwickszajaca objetosé ukladu dwukrotnie. Nie zauwa-
zZono wplywu zwiekszonych wymiaréw na wyniki pomiaréw, a zatem wy-
miary zastosowanego odbiornika sa wystarczajaco male. Specjalng uwage
zwrocono na precyzje napedéw mechanicznych ustalajacych polozenie di-

o
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Fot. 5. Zdjecie kompletne]j aparatury pomiarowe]j

pola i na wskaZniki polozenia dipola. Do obrotu dipola w plaszczyZnie
pionowej zastosowano przekladnie Slimakows oraz bezluzowa przekladnie
zebatq stozkows o stosunku 1 :120, Z dipolem polgezono sztywno podzial-
ke katowa, na ktérej odezytuje sie polozenie dipola w plaszezyZnie piono-
wej z doktadnoscia do 0,1 stopnia. Obrét dipola w plaszczyZnie poziomej
uzyskiwano obracajac odbiornik wraz z dipolemr nackolo osi pionowej.
Calos¢ jest zmontowana obrotowo na stabilnym mechanicznie tréjnoznym
stojaku na wysokosci okolo 1,6 m nad ziemia. Regulowana dlugo$é nog
umozliwia pionowe ustawienie osi, naokolo ktérej obraca sie odbiornik
z dipolem. Pionowe ustawienie stojaka jest okre§lane za pornoecg czulej
poziomnicy. Polozenie dipola w plaszezyinie poziomej jest ustawiane
wedlug wskazan skali kgtowej, ktérej poczatkowe polozenie zerowe usta-
wia sie w Kkierunku rozchodzenia sie fali elekiromagnetycznej (azymut
¢ = 0). Caloé¢ aparatury jest pokazana na rys. 4 i 5.

‘ ~ '

4. METODA POMIARU

4.1, Sposéb dokonywania pomiaru, sterowania i obserwatji

Pomiary wykonuje si¢ w terenie:

1) wolnym od przeszkod terenowych, jak np. linie wysokiego napiecia,
linie telefoniczne, linie kolejowe, drzewa, budynki itp., _

2) mozliwie plaskim w otoczeniu kilkunastu metréw (ale nie kéniecznie
poziomym).
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-Pierwszg czynnoscia przy wykonywaniu porniaru jest pionowe usta-
wienie stojaka i zmontowanie na nim aparatury. Nastepnie zalgeza sieg
srédla napiet i sprawdza napiecie anodowe i sarzenia. Przy mozliwie du-
zej czuloci odbiornika szuka sig takiego polozenia dipola, przy ktérym
otrzymuje sig wychylenie zerowe wskaznika. W ten sposéb jest okreslony '
kierunek przychodzenia fali (pozioma skale ustawiamy na wartos¢ azy-
mutu @ = 0) oraz kierunek dipola réwnolegly lokalnie do terenu (w plasz-
czyinig prostopadiej do plaszezyziy rozchodzenia sig fali). Odezytujemy
go na noniuszu katowej skali pionowe]j z dokladnoscig do 0,1 stopnia. Na-
stepnie obracamy odbiornikiem wraz z dipolem w plaszczyZnie poziomej
"0 kat.90° (azymut ¢ = 90°). Gdyby teren byt poziomy i 0§ obrotu piono-
wa, dipol bylby po obrocie takze réwnolegly do ziemi, a przyrzad wska-
zywalby wychylenie proporcjonalne do sktadowej poziomej Ej, gdyz dipol
jest ustawiony teraz w kierunku rozchodzenia sie fali. Poniewaz jednak
lokalne nachylenia terenu sg niezauwazalne W granicach do 0,5°, a po-
miaru kata § nachylenia malej osi wzgledem terenu chcemy dokonaé
'z dokladnoseig 0,1°, nalezy wiec ustawi¢ dipol w plaszezyznie rozchodze-
nia sie fali réwnolegle do terenu w obszarze kilku metréw z dokladnoscia
takze 0,1°. Do ustawienia dipola réwnolegle do terenu w obszarze kilku-
nastu metréw uzyto tyezki izolacyjnej zakonczonej metalowym ostrzem
wbijanym w ziemie i krazkiem ograniczajacym gtebokosé whbicia. Tyczka
jest:zaopatrzona we wskazéwke przesuwang wzdiuz jej osi. Najpierw whi- .
jamy tyczke pionowo w ziemie pod érodkiem dipola i ustalamy wysokost
wskazowki na wysokoséei dipola. Nastepnie ustawiamy pionowo tyczke
W odleglosci okolo 10 m od dipola W plaszezyznie rozchodzenia sie fali
wyznaczonej przez dipol dla ¢ = 90° i antene stacji nadawczej (rys. 6).

Fot, 6. Ustawianie dipola réwnolegle do terenu
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Obracajae dipolem w plaszezyznie pionowej ustawiamy go za pomocy spec-
jalnych urzgdzen celowniczych zmontowanych na kofcach dipola na
wskazowke na tyczce i polozenie dipola odezytujemy na pionowej skali
katowej. Czynnosé¢ te powtarzamy ustawiajac tyczke w kierunku przeciw-
'nym wzgledem dipola i stacji nadawezej i podobnie dokonujemy odezytu
polozenia dipola. W terenie niezupelnie plaskim moze wystapié réznica
obu odezytow. Ustawiamy wowcezas dipol w polozeniu odpowiadajacym
$redniej arytmetycznej z obu polozen. Nastepnie czuloéé odbiornika usta-
lamy na caty czas dokonywania pomiaru taka, aby wielkosé Wycﬁylenia
przyrzadu przy tym polozeniu, proporcjonalna do Ej, byla odpowiednio
duza (okolo 0,8 pelnego wychylenia przyrzadu). Obracamy teraz dipolem .
w plaszezyinie pionowej w kierunku od stacji nadawczej i odezytujemy
minimalne wychylenie przyrzadu Erin odpowiadajace malej osi elipsy.
Aby zmierzy¢ doktadnie polozenie niezbyt ostro wystepujacego minimum,
‘obracamy dalej dipolem w tym samym kierunku, az de uzyskania wy-
chylenia odpowiadajacego Ey. Kat miedzy dwoma polozeniami dipola przy
wskazaniach odpowiadajacych Ej jest réwny 2 §'. W celu dokladniejszego
wyznaczenia kata # wykonujemy ponownie taki sam pomiar dla azymutu
¢ = 270°. Analogicznie ustawiamy potozenie réwnolegle dipola do terenu
Za pomocy tyczki, dokonuj_emy odezytu proporcjonalnego do Ej i Enn
oraz wyznaczamy kat 2 87, Jest jasne, ie dla ¢ = 90° i ¢ = 270° powinny
byt spelnione réwnosel: 8 = 87; Ey= E}; Epin= Ellin. '

W terenie o wiekszych lokalnych nieregularnosciach ostatnie réwnosei
mogg nie by¢ spelnione. Wowezas jest wskazany pomiar kata B wzgledem
takiego polozenia dipola, w ktérym olrzymuje sie Srednig arytmetyczna
En 1EY . Mozna réwniez przyjaé kat 8 jako réwny Sredniej arytmetycznej
katow " i f”. Oba sposoby dajg praktycznie te same wyniki kata f z do- -
ktadnoscig 0,1°, nawet w terenie o wiekszych nieregularnogciach,

Przy podanym wyzej sposobie okreslenia polozenia dipola réwnoleglego
do terenu, przy lokalnych maltych nieregularnosciach rzedu 5 cm, latwo
zauwazalnych, jak bruzdy, dotki, zakrzywienia powierzchni, blad usta-
wienia wynosi |

— " 0,05m a0
Af == aI"ctg- Hom = 0,005 =~ 0,3

Dokonitjae pomiaru kata f.w opisany sposob dla ¢ = 90° oraz ¢ = 270°
uzyskujermy zwiekszenie dokladnosci. Duzy wplyw na dokladnoi¢ po-
‘miaru kata § ma.dobér-odpowiednio plaskiego terenu.

Po dokonaniu pomiaru kata g ustawiamy dipol w polozeniu poczatko-
. Wym odpowiadajacym zerowemu wychyleniu przyrzadu (p = (), a na-
stepnie obracamy nirn w obu kierunkach w plaszczyinie pionowej, az do
uzyskania wychylefi odpowiadajacych matej osi elipsy Epn;, 1 odezytujemy
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_ katy ﬁoloier’l dipola na pionowej podziatce katowej. Roznica miedzy tymi

katami jest rowna 2« W celu uzyskania wigkszej dokladnosci wykonuje.
sie ten pomiar dwukrotnie i bierze sig érednig arytmetyczng. Czas pomia-
ru katéw # 1 o w jednym miejscu wynosi okoto 15 minut. -
W celu unikniecia wptywu os6b wykonujgcych pomiar na rozklad na-
tezenia pola w poblizu dipola obstuga znajduje sie w odleglosci okoto
45 m od odbiornika z drugiej strony dipola. Sprawdzono, ze przy Qlobrej
symetrii elektrycznej anteny .odleglos¢ ta gwarantowala zupelny brak
wplywu personelu na wyniki pomiaru. Dipol w plaszezyznie pionowej
obracano z tej odleglosci za pomoca rurki izolacyjnej polgczohéj 'z ukla—
dem napedowym, a obrotu odbiornika z dipolem dokonywane w plaszezyz-
nie poziomej za pomocy izolacyjnej linki. Odezytu wskazan przyrzgdow
dokonywano takze z odpowiedniej-odleglosci za pomoca lornetki (rys. 7).

Fot. 7. Odczytywanie wartosci Emin oraz Ej Za pomocy lornetki .,

W -celu sprawdzenia liniowoéci. calego ukladu oraz wplywu personelu
zmierzono zalezno§é wskazan przyrzadu od potozenia dipola w plaszezyz-
nie poziomej i pionowej. Uzyskano zaleznosé sinusoidalng w funkeji kata
obrotu, co $wiadczy o liniowosel odbiornika i braku wplywu personelu na
strukture pola elekiromagnetycznego w otoczeniu dipola dla wszelkich
jego - polozen.

4.2. Powtarzalno§é wskazan przyrzadu

W celu sprawdzenia—ptharzalnoéci wskazan przyrzadu przy pemiarze
katéw « 1 B dla tego samego terenu wykonano kilka pomiarow sprawdza-
jacych. Pomiary te wykonywano w terenie wolnym od przeszkdd oraz
mozliwie plaskim. Wykonano je w nastepujgcych wariantach:.
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a. Po zmontowaniu aparatury na stojaku zmierzono kilka razy katy B
i « nie rozmontowujac aparatury. Dla kazdego pomiaru osobno okrelano
Za pomocy tyczki polozenie dipola réwnolegle do terenu w plaszezyznie
rozchodzenia sie fali.

b. Wykonano kilka pomiaréw katéw fi « w tym samym miejscu, roz-
montowu‘]ac kompletnie aparature.

¢. Wykonano kilka pomiaréw w kilku punktach na malej powierzchni
kwadratowej o boku okolo 20 m, gdzie mozna przyjac Z€ 0. 1 &, s prawie
jednakowe.

Dla zakresu fal érednich katy « i § wynoszg okolo 2°-=-5°.

Z pomiaréw sprawdzajacych wynikaly' rozrzuty w zmierzdnych wiel-
kosciach katéw « i § nie przekraczajagce 0,2°. Na uzyskang dokladnosé po-
miaru katéw o« i § sklada sie dokladnosé ustawienia i odezytu potozenia
dipola w plaszczyznie pionowej (za pomoca noniusza) oraz dokladnosé
ustawienia dipola réwnolegle do terenu za pomocy tyczki. Wysitki zmie-
rzajace do uzyskania wiekszej dokladnosci sg niecelowe, gdyz praktyez-
nie nie wystepuje teren zupehie regularny. Nawet w terenie, ktéry wy-
daje sie zupelnie plaski wystepujg lokalne nieréwnodei o wysokosci do
5 cm, powodujgc niedokladnosci w ustawienju dipola réwnoleglym do
terenu rzedu uzyskanej powtarzalnosci pomiaréw.

W celu sprawdzema powtarzalnosci pomiaréw w terenie nieregularnym
Wykonano takze kilka pomiaréw w okolicach pogérkowatych o nachyle-
niy zboczy wzgledem poziormnu do kilku stopni. Przy okreglaniu polozenia
réwnoleglego do terenu za pomoca tyczki oraz przyjmujgc potozenie Sred-
nie dla ¢ = 90° i ¢ = 270° uzyskiwano powtarzalnos¢ wynikéw pomiaréw
dla o i f w tym samym miejscu takze w granicach 0,2°,

. Przy zmianach miejsca pomiaréw w terenie nieregularnym wystepowaly

szybsze zmiany « i f, a wiec o i £, niz w terenie plasklm Jest to spowo-
dowane szybszg zmiang Oer 1 £e, ZWigzang np. ze zmiang glebokosei wody
gruntowej i zmiang w strukturze warstwowej terenu.

4.3. Wplyw obiektéw w terenie na wyniki pomiaréw

, Obiekty o duzych wymiarach wzgledem 2, jak np. budynki, drzewa,
linie kolejowe, a zwlaszcza linie wysokiego napiecia i telefoniczne, mogg
mie¢ znaczny wplyw na rozklad wypadkowego pola elektromagnetycz-
-nego w swoim otoczeniu. Stanowig one Zrodla wtérne fal elekiromagne-
tycznych. Najsﬂmejszy ich wpltyw na wypadkowe pole wystepuje w bez-
posrednim otoczeniu, w ich obszarze bliskim. Wplyw ten szybko maleje,
poczatkowo odwrotnie proporcjonalnie do trzeciej, a dalej do niZzszych
poteg odleglosci. Pole wtdrne od linii wysokiego napiecia moze mieé do-
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wolng polaryzacje, gdyz oprocz poziomych przewodow wystepujg pionowe
konstrukeje wsporcze o dlugoscl poréwnywalnej z Ao

W celu okreslenia wplywu linii wysokiego napigcia wykonano pomiary
f i o w poblizu linii zbudowanéj wzdtuz kierunku rozchodzenia sie fali
pierwotnej elektromagnetycznej oraz w kierunku prostopadiym. Stwier-
dzono silniejszy wplyw linii réwnoleglej do kierunku rozchodzenia sie fali
elektromagnetycznej.. W bezposrednim otoczeniu linii wystepuje silna
zriana polaryzacji wypadkowego pola wskutek inferferencji fali pier-
wotnej i wtérnej. Znajdowano polozenie zerowe dipola, jednak rézne od
polozenia rownolegltego do terenu i prostopadiego do kierunku rozchodze-
nia sie fali pierwotnej. W bezposrednim sasiedztwie linii zauwazono rdz-
nice we wskazaniach przyrzadu odpowiadajacych matym osiom elipsy dla
¢ = 90° i ¢ = 270°. Swiadczy to o szybkim maleniu pola Zrédla wtérnego,
zauwazalnym juz na odcinku o diugosci 2 m (potozenie dipola dla ¢ = 90°
i @ = 270°). W odleglosci okolo 4y nie zauwazono wplywu linii na wyniki
pomiaru, _ .

Podobhie, okreslono wplyw drzew o wysokosci kilkunastu metréw na
strukture pola elektromagnetycznego. Bardzo blisko drzew, w odlegtosci
10 do 20 m, stwierdzono silng zmiane polaryzacji wypadkowego pola oraz
réine wskazania przyrzadu odpowiadajgce malej osi elipsy dla ¢ = 90°
i@ == 270°. W odleglosci okolo 0,5 4y od pojedynczych drzew wplywu ich
nie zauwazono. '

Inne obiekty w terenie o wymiarach poréwnywalnych wzgledem 4o
miaty podobny wptyw. Natomiast przedmioty metalowe o diugosci kilku
metréw mialy maty wplyw, zauwazalny dopiero w odlegtosci kilku me-
trow, : '

Zauwazono takze wplyw zhoza na strukture fali przyziemnej w jego
hezposrednim sasiedztwie. Wplyw ten uzewnetrznia sie w postaci nie-
réwnosci minimalnych wskazan dla ¢ = 90° i ¢ = 270°, zwlaszcza gdy
przy jednym z tych polozen dipol jest tuz przy zbozu. Wplyw ten zanika
juz w odleglosei kilku metrow. W zwiazku z powyzszym wyboér odpowied-
niego miejsca do pomiaréw w okresie przed zbieraniem zbdz jest utrud-
niony. _ : :

- 4.4. Wplyw wahai natezenia pola

W celu uzyskania duzej dokladnosci pomiaréw katéw £ 1 « natezenie
pola w czasie calego pomiaru powinno by¢ state. Przy bardzo powolnych
zmianach napiecia sieci zasilajacej nadajnik zmienia sie takze natezenie
pola — nie ma to jednak wplywu na pomiary wlasnosci ziemi, ktoére nie
zaleza od bezwzglednej wartoSci natezenia pola. W nadajnikach duzej
mocy z anodowa modulacja amplitudy, o modulatprach pracujacych

I
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w ukiadzie przeciwsobnym w klasie B, przy zmianach glebokosci modu-
lacji wystepuja wahania pobieranej mocy, a wiec takze i wahania napieé
zasilajacych. Wzrost glebokosci modulacji moze byé wiec przyczyng
zmniejszenia sie poziomu fali noénej. (Wypadkowa moc fali zmodulowanej
jednak wéwczas rosnie). W celu sprawdzenia wpiywu szybkich wahan na-
teZenia pola, zwigzanych ze zmianami. glebokosei modulacji, obserwowano
przez diuzszy okres czasu wychylenia przyrzadu. Nie stwierdzono -ich
wahan, :

O statoSci natezenia pola w czasie pomiaru katéw £ i« w jednym miej-
scu moga Swiadezy¢ wyniki odezytéw odpowiadajgcych matej osi elipsy
dla ¢ = 90° i 270°. Powinny one by¢ réwne. W celu zmniejszenia wplywu
ewentualnych wahan natezenia pola na wyniki pomiaréw starano sie po
ustaleniu kierunku rozchodzenia sie fali i polozen dipola réwnoleglych
do terenu wykona¢ pomiary katéw « i § w mozliwie krétkim czasie.

Wahanie wypadkowego natezenia pola moze takze spowodowaé wyste-
powanie w miejscu pomiaru fali odbitej od jonosfery. Ma to miejsce w za-
kresie éredniofalowym juz w odleglosci kilkudziesieciu km od radiostacji.
Fala jonosferyczna ma znaczny wplyw w czasie matego ttumienia jono-
sfery, zwigzanego z mals aktywnoscig stonica. Zachodzi to w nocy i w okre-
sie zimowym. Dlatego pomiary nalezy wykonywaé¢ w dziei w okresie
letnim, gdy nie ma wplywu fali jonosferyeznej. Po zachodzie storica waha-
nia natezenia pola praktycznie uniemozliwiajg pomiary. W celu zapewnie--
nia przy pomiarach stalej wartosci natezenia pola nalezy wykonywaté je
w polu fali przyziemnej tylko jednej radiostacjis Praktycznie niemozliwe
jest wykonywanie pomiardw w polu pochodzicym od dwoch radiostacji
zsynchronizowanych ze sobg, gdyz wystepujg wéwezas wahania wypadko-
wego pola, zaleine od stosunku obu pél, a czestotliwo$é wahan jest zalezna
od niestalosci czestotliwosei stacji.

4.5. Dyskusja dokladnogei Oefy Loy

Ze wzordw podanych w rozdz. 2.2 wynikajg nastepujgce zaleznosei na |
wzgledne bledy o i & (przy Ax = Af):

)6

e ESER 4[”(%)2]%. =%,
Aoy ; 2[% 3*(%32 +'3(%):i1'] ‘Aﬁ_
R e oM 1B G L
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7. uzyskanej powtarzalno$ci pomiaréw « i p przyjeto Ax = Ag =10,2°
Dla typowych terenéw uzyskano wyniki podane w tabeli ponize].

f = 1259 kilz
]
s Typowe katy Typowe wartoicl parametrow
Rodzaj
G .
gleby ‘ - 8 (01 1] c
Podmolkte laki 1,7° 2,3° - 2,65 -10-2 +120
Czarnoziem ol 2se 2° 2,15 -10-2 —70
Gleba gliniasta 3,5° 5° 0,58 -10- +30
Gleba piaszczysta 6,7° 5,8° 0,28 -10-2 G

Dla ziemi o dobrej przewodnosc1 wypadkowa dokladnosc przewodnosci
lAe < 150
|ﬁ 15%. Dla ziemi

o zIeJ przewodnosei %— < 10%.

= 20%, Dla ziemi o sredmeJ przewodnosm

Blad wzgledny dla dobrej ziemi jest najwiekszy, gdyz wowczas wyste-
puja najmniejsze katy « i §.
W zakresie diugofalowym na wielko$é tlumienia ma wplyw tylko prze-
wodnogé ziemi, w zakresie $redniofalowym zaczyna odgrywaé juz wplyw
t¢s, jednakze wpltyw ten jest jeszcze niewielki,

: . Los & . Py .
Ze wzoru ha &,; wynika, ze zaleznie od stosunku T wielkosé e,; moze

by¢ dodatnia lub ujemna. Dla —ﬁ,—> 1, s << 0. Dla ,8 <1, g, > 0. U]emne

te; 5 charakterystyczne dla terenéw o pewnej strukturze Warstwowe]

2 4
Poniewaz w liczniku wzoru na £,; wystepuje roznica iy " ; wige
§ WYSIEPU] ; 7

w otoczeniu o~ g uzyskujemy bardzo matg dokladnosc. W zakresie tym

Ae
&

bywa rzedu 500%. Dla réznych wartosei « i B, ATEI maleje do 50%.

.

5. WNIOSKI

Z oméwionych zaleznosel rozchodzenia sie fal elekiromagnetycznych
wzdtuz granicy oérodkdéw —- nie przewodzacego i przewodzacego — wyni-
ka, ze struktura fali przyziemnej w miejscu pomiaru odpowiada wiasnos-
ciom elektrycznym terenu oe i &; W obszarze -rzedu diugosci fali 4
w ofrodku przewodzacym. W zakresie diugofalowym diugosé fali 1 wy-
nosi kilkadziesigt metrow a w zakresie $redniofalowym kilkanascie me-
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tréw. Oméwiona metoda moze wiec byé stosowana przy poszukiwaniu te-
renu o dobrej przewodnosci, np. do lokalizacji obiektéw radiowych. Dobra
przewodnos¢ terenu w otoczeniu urzgdzen antenowych wplywa korzystnie
na ich sprawnos¢ i charakierystyke promieniowania.

Wyniki pomiaréw wykonanych opisang metoda, jako dotyczace tylko
malego obszaru, nie beda mogly byé¢ uzyte bezposrednio do okreslenia
thumienia fali przyziemnej na duzych obszarach. Wykonanie np. mapy
. przewodnodci ziemi wigkszych terendw, kitéra moglaby byé¢ uzyta do
okreslenia thumienia fali przyziemnej, wymagaloby wykonania duzej licz-
by pomiaréw o duzym zaggszczeniu w terenie i ich usrednienia. Kazda
metoda opierajaca sie na pomiarach struktury fali przyziemmej (lub na
bezposrednim pomiarze wlasnosci elektryeznych gruntu w danym miejscu)
dotyczy tylko malego terenu.

W celu zbadania statystycznego sposobu ujecia wynikéw pomiaréw o,y
1 g5 terenu oraz poréwnania zgodno$ei wynikéw obliczen i pomiaréw thu-
mienia fali przyziemnej wykonano odpowiednie pomiary i obliczenia dla
trasy o diugodci kilkadziesigt kilometréw. Prace wykonane w tym za-
kresie opisano w artykule pt. ,,Okreélenie tlumienia fali przyziemnej
z pomiaréw wiasnosci elektrycznych ziem;i”.

Podana metoda okreslania kierunku dipola réwnoleglego do ziemi
w ptaszczyZnie rozchodzenia sie fali daje maksymalna dokladnosé, jaka
mozna uzyska¢é w rzeczywistych warunkach terenowych. Drobne niere-
gularnoscn terenu, trudne do zauwazenia, nie pozwalaja na osiagniecie
wigkszej dokladnoéci przy pomiarze kata f. Uzyskiwanie wigkszych do-
ktadnosdei przy okreslaniu o, i e nie jest celowe ze wzgledu na:

1) wystepowanie znacznych rozrzutéw w wynikach pomiaréw w odleg-
tosciach kilkuset meiréow,

~

2) wystepowanie zmian o, i £o; Ze zmianami por roku.
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OUPEIEJEHHUE BIEKTPMIECKUX CBOMCTB 3EMJIM IO M3MEPEHWAM
SAIMIICA [TOIAPUSATIMM 3EMHOV BOJIEL

PeswomMme

B paboTe IpeACTAaBIEH METON OLPeneIeHvd achdeKTUBHOM! SIEeKTRIMISCKO NpOBO-~
OMMOCTH Cgf M schderTHBHON AMOJIEKTDUHUECKOH OPOHEWITREMOCTH  Eef HeCQHOPOLHOM
SeMIK OO0 M3MEpPeHHK HaXJIoHAa M OTHOIIMEHMA ocell SuiMIIca IMOIAPM3aALMH 3EMEONI
ponHbL OQcoboe BHUMaHMe 00pALNEHO Ha M3MepeHye HAKIOHA SJJMICA [TONADM3ALMA
e OTHOCHTEJEHO BEPTHEANM, a OTHOCHPEIBHO HODMANM K OEpYIAIeil TepPUTORMA
TIPOTAKEHHOCTLIO NOPAKA AAMHEl BOMHLL B semye. [IonyueHa 3HaYMTEIBHAA TOTHOCTE
H3MEepeHMit B MECTHOCTBAX ¢ MajbIMII HeperyJIApHOCTAMM. '

T. Tomankiewicz
L. Stasierski -

DETERMINATION OF THE ELECTRICAL .PROPERTIES OF THE SOIL FROM
POLARISATION ELLIPSE MEASUREMENTS OF THE SURFACE WAVE

Summary
* - .

A method of determination of the effective electrical coriductance oefr and of the
effective dielectric constant g of the non homogeneous soil is presented, which
makes use of the surface wave polarisation, ellipse slope-and its axes relation mea-

3 Prace Inst, Laczn, Z. 2(42) . -
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surements. Peculiar attention was paid to polarisation ellipse slope ‘measurernents
with regard not to the vertical but fo the normal to the terrain in the environment
whose dimensions are of the order of one wavelength in the soil. A considerable
exactitude of measurements for a terrain with small irregularities was attained.

T. Tomankiewicz
L. Stasierski

DETERMINATION DES PROPRIETES ELECTRIQUES DU SOL A I’AIDE DES
MESURES DE L’ELLIPSE. DE POLARISATION DE I’ONDE DE SOL

Résumé

On présente une méthode de détermination de la conductance électrique effective
ceff et de la constante diélectrique effective ey du sol hétérogéne en partant de
la mesure de la pente et du rapport des axes de l'ellipse de polarisation de Vonde
de sol. L’attention toute particulidre a été portée sur la mesure de la pente de
Tellipse de polarisation non pas par rapport & la verticale mais par rapport a la
normale au terrain de Peritourage aux dimensions de I'ordre d'une longueur d’onde
dans le sol. On a obtenu une importante précision des mesures pour un terrain
A petites irrégularités. ‘

T, Tomankicwicz B
L. Stasierski ’ -

. BESTIMMUNG DER ELEKTRISCHEN EIGENSCHAFTEN DES BODENS AUS
DEN MESSUNGEN DER POLARISATIONSELLIPSE DER BODENWELLE

Zusammenfassung

Ein Verfahren fiir die Bestimmung der effektiven Leitfihigkeit og; und der

© effektiven dielektrischen Konstanie s des inhomogenen Bodens aus den Mes-

sungen von Achsenneigung und — Verhilinis der Polarisationsellipse der Boden- -
welle wird dargestellt. Eine besondere Aufmerksamkeit wurde auf die Messung
von Achsenneigung der Polarisationsellipse nicht gegeniiber der Senkrechte son-
dern gegeniiber der Normale zum Geladnde in der Um\gebung mit Abmessungen von
der Gréssenordnung einer Wellenlange im Boden, gelenkt. Eine erhebliche Mess-
genauigkeit fiir das Gelinde von geringen Unregelmissigkeiten wurde erreicht.

k3
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KAZIMIERZ DEMSKI " 656.882.073.46.
KRZYSZTOF KOWALSKI '
TADEUSZ TUDEK

- POLAUTOMATYCZNA MASZYNA ROZDZIELCZA PACZEK
. TYP MRp-IL-64

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego
dnia 31. ITI. 1966 r.

r.

Podano opis opracowanego i ‘zbudowanego w Instytucie F.gcznosel

- urzgdzenia do potautomatycznego rozdzialu paczek na 11 kierunkdw,,

Wydajno§é praktyczna urzadzenia w zaleznoéel od wielko§ci paczek do-
chodzi do 3606 paczek/godz ’ :

Stanowisko rozdzieleze wyposaione w pulpit sterowniczy jest obsiu-

giwane przez jednego operatora. Uklad sterowniczy opiera si¢ na syste-

- mie przekaZnikowo-wybierakowym 2 pamiecia pojemnosciowa. Elemen-

ty zapisu i odezytu informacji sterowniczych kaidego czlonu rozdziel-

czego sq zamottowane na jednym, osobnym panelu szafy sterownicze].

1. WSTEP

Wprowadzenie mechanizacji transportu i rozdzialu paczek ina na celu
eliminacje wysitku fizycznego pracownikéw rozdzielni oraz zwiekszenie
wydajnoéci pracy, a tym samym przyspieszenie obiegu przesylek.

Mechanizacja obejmuje przede wszystkim dworcowe urzedy pocztowe,
w ktoérych skupia sie ruch paczek wysylanych i przesylanych do danej.
miejscowosci. . . '

Niniejsza praca omawia zasadg dzialania i budowe pdtautomatycznej
maszyny rozdzielezej paczek typu MRp-1%-64, opracowanej w Instytucie

" Laczno$ci w Zakladzie Techniki i Organizacji Pracy Poczty.

:

" 9 OPIS OGOLNY MASZYNY

Podstawowymi zespolami maszyny sg:
— stanowisko rozdzieleze,
. — przenoénik rozdzielezy,

— czlony rozdzielcze, : N

ki
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— $lizgi zbiorcze,
— uklad sterowniczy.
Maszyna jest przeznaczona do polautomatycznego rozdzialu paczek
0 wymiarach: _ '
— diugoéé: maks. 800 mm, min. 300 mm.
— szeroko$é: maks. 600 mm, min. 200 mm.
— wysokoéé: maks. 800 mm, min. 30 mm. .
Najwiekszy ciezar paczek dopuszezonych do rozdzialu moze wynosié
zgodnie z przepisami eksploatacyjnymi 20 kg.
Maszyna jest wyposazona w stanowisko rozdzielcze, ‘obslugiwane przez
jednego dperatdra; W razie potrzeby mozna obstuge stanowiska wzmocnié
- Przez pracownika ukladajacego paczki w polozeniu ulatwiajgcym odezyta-
nie adresu, bad% przez opisywacza (w tym ostatnim przypadku od opera-
tora maszyny nie.wymaga sie kwalifikacji w zakresic znajomosci geogra-
fii i pocztowych polaczen komunikacyjnych).

A - R )

Rys. 1. Potautomatyczna maszyna rozdzieleza paczek, typ MRp-IE-64, Widok ogélny
Maszyna posiada 11 grup rozdziatu. W zasadzie ilosé grup rozdzialu

moze by¢ dowolna z tym zastrzezeniem, 7e pojemnosé uktadu pamieci po-

winna byé odpowiednio dostosowana. L
Wydajnosé teorétyczna maszyny zalezy od wielkosci rozdzielanych pa-
czek i wynosi od 2000 p/godz dla paczek duzych do 4200 p/godz dla pa-
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czek malych. Wydajnoéé praktyczna maszyny dochodzi do 3600 p/godz
i uzalezniona jest od stanu osobowego obstugi stanowiska rozdzielczego,
jej sprawnoséci oraz ilofci grup rozdziatu.

Stanowisko rozdzieleze maszyny stanowi krétki (okolo 2 m) odcinek .
przenosnika rolkowego napedzanego, ustawionego szeregowo w-stosunku
do przenodnika rozdzielezego. Stanowisko jest wyposazone w pulpit ste-
rowniczy i st6t dzielacza wykonany z, blachy stalowej o wymiarach:
500 X 800 mm, umieszczony nad powierzchnig rolek stanowiska rozdziel-
czego. ’

Przeznaczone do rozd21a1u paczki sg dostarczone na stanow1sko rozdzia-
tu przez uklad przenosnikéw transportu wewngtrznego urzedu. Dostar-
czone paczki zatrzymuig sie na powierzchni stotu dzielacza, gdzie opera-
tor na podstawie danych zawartych w adresie paczki lub zgodnie z nume-
rem grupy rozdzialu, naniesionym na paczke przez opisywacza — przeka-
zuje informacje adresowe do ukladu sterowniczego maszyny przez na-
cisnigcie odpowiedniego przycisku kodowego na pulpicie sterowniczym,
zsuwajae nastepnie paczke na obracajace sie rolki stanowiska rozdzielcze-
go. Z chwilg dojscia paczki do wlasciwego czlonu rozdzielczego nastepuje
obrét jego ramion zgarniajacych i paczka zostaje zepchnigta na slizg
zbiorezy. - '

Zgromadzone na Slizgach paczki sa ukiadane na wozki peronowe, a na-
stepnie przewozone do ambulanséw kolejowych lub samochodéw.

Przenosnik rozdzielezy stuzy do transportu paczek od stanowiska roz-
dzielczego do cztonéw rozdzielczych. Przenosnik ten ma postaé napedza-
nego przenosnika rolkowego. .

Rolki nosne napedzane paskami klinowymi sg osadzone w konstrukeji
no$nej, kiora jest wykonana w postaci ramy spawanej z dwoch katowni-
kéw nieréwnoramiennych polgezonyeh poprzeczkami. Calo$¢ ramy jest
wsparta na nogach wykonanych z rur stdlowych i skrecona srubami.

Czlony rozdzieleze (zgarniaki) sg przeznaczone do zgarniania rozdziela-
nych paczek z przenosnika rozdzielczego na Slizgi zbioreze.

Czlony rozdzielcze 'sg zainstalowane wzdluz przenosnika rozdzielczego
W taki sposob, azeby ramiona zgarniajace paczk1 mogly swobodnie obracaé
sie miedzy rolkami.

Rozstawienie czlonéw rozdzielczych wzdtuz przenocénika jest indywi-
dualnie dostosowane do lokalnych potrzeb urzedu oraz do warunkoéw bu-
dowlanych. Minimalna odlegltos¢ miedzy osiami czionow rozd21elczych
wynosi 1,6 mb.

- Po obu stronach przenosnlka rozdzielezego na wprost ramion cziondw
rozdz1e1czych sg umieszezone $lizgi zbiorcze. Wykonane sg one z blachy
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stalowej w postaci pochylej plaszczyzny szerckiej 1,2 m, z zagietymi ro-
gami, Goérna czesé Slizgu jest przymocowana do ramy przenosnika roz-
dzielczego, a dolna wspiera sie na nogach wykonanych z rur stalowych,
 Pochylenie $lizgu wynosi okolo 30°, a diugosé 2,5 m.

Dolna krawed? $lizgu znajduje sie na wysokosci okoto 70 em od po-
sadzki i jest zakonczona pasem parciano-gumowym, ktory stuzy do lagod-
nego zatrzymania zsuwajacych si¢ paczek. '

2 '
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Rys. 2. Schemat konstrukeyjny
1 — rama, 3 — rolka napgdowa, 4 — rolka noSna, 5 — przystawka na-

pedowa przeno$nika rozdzielezego, 6 — przystawka napedowa stanowiska rozdziel-
czego, 7 — rolka napinajgca, 8 — czion rozdzielezy (zgarniak), 9 — §lizg zbiorezy,
10 — slizg kohicowy, 11 — ostona czionu rodzielezego, 12 — oslona napgdu, 13 —
plyta dociskowa, 14 -— oslona I paséw napedowyeh, 15 — oslona II paséw nape-
dowych, 16 — pulpit sterowniczy, 1? — pasy klmowe, 18 — pasy klinowe, 19 — pasy
klinowe, 20 — szafa sterowmcza, 21 — przekaZniki fotoelektryczne

:Wysoko.éc': przenoénika rozdzielczego bedaca zarazem wysokoscla calej
maszyny wynosi 1,7 m i dostosowana jest do lokalnych potrzeb urzedu.

Diugose calej maszyny wynosi 15,7 m, a szeroko$¢ wraz z §lizgami
zbiorezymi 4,6 m. -
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3. CHARAKTERYSTYKA NAPEDOW
PRZENOSNIKA ROZDZIELCZEGO ORAZ STANOWISKA

ROZDZIELCZEGO

Elementem noénym przenosnika rozdzielezego oraz stanowiska roz-
dzielczego s3 rolki, napedzane pasami klinowymi. Rolki wykonane s3 z rur
stalowych o diugosci 800 mm i érednicy 82 mm. Na obu koticach rury sg
weisniete w obudowy lozysk, z ktorych jedna stanowi kolo pasowe — klj-
nowe. '

" Osie rolek sa osadzone w lozyskach kulkowych i przymocowane listwa-
mi mocujacymi do konstrukeji noénej przenosnika.

Przeno$nik rezdzielezy sklada¢ si¢ moze z kilku segmentéw, ktére po-.
siadaja wlasne przystawki napedowe. Kazdy segment w zaleznogel od’

potrzeb i rozstawienia §lizgéw zbiorczych moze skladaé sig z kilku sekeji.
Mianem sekcji ujety jest zesp6l kilkunastu wzglednie nawet kilkudzie-
sieciu rolek objetych diugoscig pasa klinowego.

Rotki nosne

P lbp-dr) |

¢ .
| . .

- \_Rolka napinajaca
Wym.’br' ﬂp Dn d,r‘ dn t
mm (10| 851825802 ’

Vr= 085 ek
=06 T/sek

- Rys. 3. Schemat napedowy rolek

t-podzialka

Rolka krarcowa

Kraficowe rolki poszczegolnych sekcji majg zwiekszone érednice-k()l

- pasowych w celu powigkszenia momentéw tarcia pomiedzy kolami paso-

wymi i pasami klinowymi. Ponigwaz rolki te przenoszg naped z jednej
sekeji na druga, posiadaja dwa kola pasowe umieszczone na obu koficach
rolki.

Srednica zewnetrzna rolki kraricowej wynosi 120 mm i jest tak dobrana,

_Iaby przy zapewnieniu tej samej predkosci obwodowej, kidrg posiadaja
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pozostale rolki, uzyskaé¢ Jak najwiekszg $rednice nominalng kola paso-
wego na tej rolce,

Zwiekszona $rednica kola pasowego rolki krancowej umozhw1a zasto-
sowanie paséw klinowych o szerokoSci 17 mm.

Srednice zewnetrzne kél pasowych ze wzgledow konstrukcyjnycﬁ‘, mu-
sza by¢ mniejsze od $rednicy rolek, poniewaz pasy klinowe sg przykryte
ostong, kidra jest zamocowana poniZej powierzchni nosnej rolek. Oslony
te z kolei nie mogg wystawaé ponad powierzchnie rolek, gdyz w przeciw-
nym przypadku byloby niemozliwe zepchnigcie paczki do slizgu zbior-
czego. Przyjmujac érednice zewnetrzng. kola pasowego rolek nosnych
70 mm oraz pasy klinowe o szerokosci 17 mm i grubosci 11 mm, ustala

"sie §rednice nominalng tych kol

W jednym segmencie przenoénika rozdzielczego mogg biy¢ stosowane

. pasy klinowe o jednakowych lub o réznych ditugosciach. Stosowanie roz-
‘nych dlugosci pasow jest podyktowane nieréwnomiernym rozstawieniem

§lizgbéw zbiorczych, ktore czesto Wymka z konieczno$ci dostosowania sie do
danego pomieszezenia. :

Tlosé sekeji i dlugost pasdéw w jednym segmencie musi by¢ tak przy—
jeta, zeby segment nie przekraczal 6 m diugosci.

Ponizej podaje sie tabele, wg ktérej mozna dobieraé¢ diugosci paséw,

‘w zaleznoséci od potrzeb.

L L, Podziatka Iloi¢ rolek L, Odchytki
. mm mm, min w jednej sekeji mm - mm
3150 3115 103 1342 . 3158 . —8
3150 3115 102,5 1342 3148 420t
3350 3315 103 144-2 3364 —14
3350 3315 102,5 1442 3348 . +2
3350 . 3315 102 14-+2 3334 +16
3350 ,,3515 102,5 . 154-2 © 3553 . —3
3550 3515 102 1542 3538 +12
3750 3715 102,5 1642 ’ 3758 ’ —8
3750 3715 102 1642 3742 +8
4000 3965 ) 103 1742 3582 18
4500 4465 101 204-2. -4516 =16
4750 4715 102 R 2142 4766 - —16
5000 4965 103 242 5012 —12
5000 4965 102,5 2242 4988 +12
5600 5565 102,5 2542 5603 ] -3
Podziatka — rozstawienie rolek nognych
gdzie:

L -- dhugo$c¢ nominalna paséw klinowych,

L, — diugo$¢ wewnegirzna pasow klinowych,
L, — dlugo$¢ obliczeniowa.
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Przy doborze paséw nalezy kierowaé sig zasadsg, ze pasy te po zaloZeniu
muszg juz posiadaé wstepny naciag i dlatego jest wskazane, aby stosowat
te pasy, ktére posiadajg minusowa odchylke. Odchytka ta wynika z roz-
nicy dlugoéci nominalnej pasa i diugosci obliczeniowej zaleznej od roz-
stawu rolek (podziatki).

Naciag wstepny pasa nie wymaga likwidacji luzéw przy uzyciu rolek
napinajacych, ktére w tym przypadku powodujg powstawanie duzych
oporéw ruchu. ' '

' Rolki napinajace powinny jedynie dociskaé pasy klinowe do kél paso-
wych i doplero po pewnym okresie pracy, kiedy nastapi czesciowe wy-
ciagniecie sie pasow, likwidowaé powstate luzy. Rozmieszczenie rolek na-
pinajgeych uzaleznione. jest od rozstawienia rolek noénych i w zupetnosci
wystarcza, jezeli zamocowane sa co drugg rolke noéng. Pierwsza 1 ostat-
nia rolka napinajaca tej samej sekcji moze byé umieszczona po drugiej
rolce nosnej, liczac rolke krahcows jako plerwsza. _

Zakohczenie i polaczenie poszezegélnych segmentéw musi byt tak za-
projektowane, zeby zbytnio nie powigksza¢ rozstawienia dgsiadujacych ze
soba rolek kraticowych, ktére ze wzgledu na zwickszone $rednice takiego
powiekszenia wymagaja. Problem ten mozna pomingé w przypadku za-
stosowania w ostatniej sekcji kazdego segmentu paséw klinowych o wy-
miarach-13 X 9, ktére nie wymagaja powiekszenia $rednicy rolek kranco-
wych i ich kél pasowych. Poniewaz ostatnia sekcja posiada najmniejsze
obcigzenie pas6éw klinowych, mozna wprowadzi¢ tego rodzaju zroinico-
wanie pasow. W takim przypadku ostatnia sekcja nie powinna obejmo-
waé wigcej niz 11 do 12 rolek. Zréznicowanie pasow klinowych pocigga

réwniez za sobg zréznicowanie rolek nosnych i két pasowych, co jest bar-

dzo niewygodne w produkcji, jak réwniez i w konserwacji. Najkorzyst-
niejsze jest jednak stosowanie zaréwno dla stanowiska rozdzielezego jak
i przenosnika rozdzielczego pasa klinowego o jednakowym przekroju
i dtugosei.

Poszezegdlne segmenty s napedzane silnikami asynchronicznymi pradu

_ ﬁréjfaz,qwego o obrotach synchroniczych 1000 obr/min, mocy znamiono-
wej 1 KW i napieciu 220/380 V. Zastosowanie silnika o takiej predkosei -

obrotowej w znacznym stopniu upraszcza przekladnie przystawki napedo-
wej. Z tego wzgledu mozna tu stosowaé-dwustopniows przekladnie z za-
stosowaniem paséw klinowych lub przekladnie zebatg w sklfzynce olejo-
wej.

Przelozenie predkosei obrofowych wynosi
n‘s

.

ip =
gdzie
i, — przetozenie przekladni redukujaeej,
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— predkoéé obwodowa rolki,
Srednica rolki krancowej,
— obroty synchroniczne silnika,
obroty rolki krahncowej.

60 v,
D,
ip = 7,4:

23Ls=
P

n, = =135 obr/min

Predkoéé obwodowa rolek na stanowisku rozdzielczym przyjeta jest
okoto 0,6 m/sek. Wielkosé tej predkosei mozna ustalié w zaleznosci od za-
tozonej wydajnosci pracy maszyny. W zwigzku z powyzszym predkosé

_obrotowa rolki krancowej wyniesie 96 obr/min. Z tego wzgledu przeklad-

me dla napedu stanowiska rozdzielczego nalezy dobra¢ dla przelozenia
= 10,4.

P{:zystawkl napedowe stanovvlska rozdzielezego oraz poszezegdlnych

segmentdéw przenosnika rozdzielezego sy umieszezone na poczathu kaz-

dego segmentu, tak aby gérna czesé pasa klinowego byla ciggnieta na ca- -~

fej dlugodci segmentu. Jest to podyktowane tym, ze ze wzgledéw konstruk-
cyjnych-rolki napinajgce meogy byé umieszezone tylko pod dolng czescig
paséw. klinowych, kiére w przypadku powyzszego umieszezenia napeddéw

‘w swej dolnej czedei sa luzne i moga byé napinane. Napedy stanowiska

rozdzielezego oraz przenoénika rozdzielczego sg przenoszone z przystawek
napedowych na rolk1 krancowe napedowe réwniez za pomoca paséw kli-
nowych. .

-Rolka kraticowa napedowa rézni sie tym od rolki krancowe_] nosnej, ze
obraca sie razem z walkiem, na koncu kidrego zamocowane jest kolo pa-
sowe, przejmujgce naped z przystawki napedowej.
 Zastosowanie pasow 'klihowych do napedéw poétautomatycznej maszyny
rozdzielcze] paczek zapewnia cichobieing prace maszyny. Jest to bardzo

. istotne, poniewaz praca w urzedach pocztowych wymaga miedzy innymi

ciszy 1 skupienia. Jak wykazaly pomiary natezenia hatasu, poziom szu-
mow przy wigczonym urzadzeniu ksztaltowat sie w granicach 45—50 dB,
co Swiadczy o cichobieznosci pracy tej maszyny.

4. KONSTRUKCJA CZLONU ROZDZIELCZEGO (ZGARNIAKA)

Gléwnymi podzespolami czlonu rozdzielczego sa:

— wirnik,

— podzespdt napedowy, -

— konstrukeja noédna.

Wirnik sklada sig z trzech rzeddw pretow ze stali sprezynowej, rozsta-
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wionych promieniowo co 120° wzdtuz osi walu, ktéry jest osadzony w lo-
zyskach tocznych. ) ' ‘
Na jednym koricu walu sg osadzone tarcze krzywkowe, wspblpracujace

-z wylacznikami krancowymi. Wystepy tarcz sg dobrane w ten sposob, aby

wirnik wykonywat w trakeie pracy 1/3 obrotu, a jego ramiona ustawity
sie zawsze w pozycji wyjsciowej do nastepnego ruchu roboczego.

Dwustronna praca wirnika pozwala na wykorzystanie jednego czlonu
rozdzielezego do rozdzialu paczek na dwie grupy. o

W sklad podzespolu napedowego wchodzi silnik asynchroniczny tréj-
fazowy o mocy 0,4 kW, predkosci obrotowej 1300 obr/min i napieciu
220/380 V. Moment obrotowy przenoszony jest z silnika na wal wirnika
poprzez sprzegito podatne (elastyczne), przekladnie slimakows w obudo-
wie i przekladnie kol zebatych czolowych. )

Jedna z tarcz sprzegla stanowi tarcze hamulea szczekowego, zwalniane-
go przez luzownik elektromagnetyczny, wigczany réwnolegle z silnikiem.

Charakterystyczng cechg czilonu rozdzielczego jest jego prosta kon-
strukeia, duza sztywnosé ukladu przy zachowaniu malej wagi, a zwlaszeza
elementéw bedacych w ruchu. :

Masa wirujgcych elementéw, tj. pretow, poprzeczek usztywniajgcych,
zaciskéw i watu wirnika, jest niewielka, dzieki czemu nadwyzki dyna-
miczne zredukowane na wat silnika sg mate i praktycznie moga by¢ po-
miniete. -

Ruch roboczy czlonu rozdzielezego wynosi 1/3 obrotu wirnika i po jego
wykonaniu prety zgarniajace musza sie zatrzymaé w gcisle okreslonym
polozeniu. T '

Poniewaz w b. krétkim czasie nastepuje rozruch, praca i hamowa-
nie, elementy napedu muszg tworzyé uklad sztywno ze soba zwigzany,

azeby straty czasu wywolane momentami bezwladnoéei wirujacych czesel

i wynikajacymi stad poslizgami w czasie rozruchu i hamowania byty
male, . -

"W czasie ruchu roboczego, tj. zgarniania paczki z przenosnika rozdziel-
czego, najciezsza prace wykonujg prety wirnika, ktorych ksztalt i prze-
krdj jest uzalezniony od prze$witu pomigdzy rolkami; przeswit ten za-
zwyczaj jest niewielki i wynosi okolo 20 mm. N

Ze wzgledéw konstrukcyjnych ustalono, ze najkorzystniejszy jest
ksztalt ramion zgarniajacych w postaci prostych pretéw o przekroju ko-
lowym. T .

Srednica pretow wynosi 10 mm i pozwala na swobodne przesuwanie’
ich miedzy rolkami. Prety sg wykonane ze stali sprezynowej ulepszohe]
cieplnie i na promieniu 150 mm s3 usztywnione poprzeczkami polgczo-
nymi ze sobs. C ‘




44 ' K. Deinski, K. Kowalski 1 7', Tudek . Prace IE

Taka budowa wirnika zapewnia duzg sztywnoéé, gdyz sily wywolane
Zgarnianiem paczkl rozkladaja sie proporcjonalnie na wszystkie rzedy
pretow. :

Dlugosé pretow w wirniku jest uzalezniona od szerokogci przenosnika
rozdzielezego. Dla przenosnika 800 mm najwieksza dopuszezalna dlugosé
pretow wynosi r = 435 mm. Wymiar ten zapewnia swobodny obrét wir-

"nika bez zaczepienia o pas klinowy, zachowujac jednoczesnie na]W1eksza;
strefe dziatania -pretéw na rolkach przenosnika.

Prety wirnika-sg wkrecone’w zaciski zaciskane na wale za pomocyg
dwoch $rub. Zaciski posiadajg na obwodzie co 120° trzy otwory gwinto-
wane, w ktore sg wkrecone prety i zabezpieczone nakretkami przed wy-
krecaniem sie,

* Elementami przenoszgcymi ruch obrolowy z watu silnika na wal wir-
nika sy: -

— sprzeglo podatne
- — przektadnia $limakowa,

— przekladnia zghata czolowa. _ ,

Sprzeglo podatne (elastyczne) przenosi moment obrotawy z walu silni-
ka na walek wejsciowy przekladni slimakowej. Konstrukcja sprzegla jest
zwarta i charakteryzu;je si¢ matymi wymiarami gabarytowymi, co wpty-
wa dodatnio na prace calego ukladu napedowego czlonu rozdzielezego.
Tarcza” hamulcowa sprzegla jest wykonana z zeliwa. Warunki pracy ha-
mulca s trudne, gdyz hamowanie odbywa sig na bardzo krétkiej drodze
i wirnik zatrzymuje sie w Scile okre$lonym polozeniu z minimalnymi od-
_chyleniami. Dwukierunkowy ruch wirnika nie pozwala na zastosowanie
prostego hamulca tadmowego.

Zastosowany hamulec dwuszczekowy z okiadzmaml 0 wysokim wspoi-
czynniku tarcia. (ferrodo) zapewnia hamowanie wirnika niezaleznie od
“kierunku obrotéw i zatrzymanie ukladu niemal natychmiast po wylgcze-
niu doplywu pradu do silnika. Szezeki hamulcowe sg stale zaciéniete na
tarczy za pomoca sprezyny spiralnej. Nacisk sprezyny jest regulowany,
co zapewnia prawidlowsg prace i regulacje hamulca.
Dwukierunkowa praca przekladni $limakowej, ciggly rozruch i hamo-
wanie stwarzajg ciezkie warunki dla zazebienia §limakowego.
W celu zwiekszenia sprawnosci przekladni zastosowano §limak dwu-
zwojowy, stalowy, hartowany i.szlifowany; §limacznica jest wykonana
.’z brazu. Przetozenie przekladni i = 1 : 20,5. Obudowa jest wykonana z bla-
chy stalowej i wypelniona olejem, co zapewnia dobre smarowanie oraz
gwarantuje najwiekszg sprawno$é przekladni. Walek slimacznicy i slimak
obraca sie na tozyskach tocznych. Przekladnia zebata czolowa o przetoze-
niu i = 1:1,6 wiaze walek wyjsciowy przekladni Slimakowej z walem
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wirnika. Poniewaz przektadnia jest otwarta i jej smarowanie nie jest
wskazane ze wzgledu na moiliwosé zanieczyszczenia, wieksze kolo jest
wykonane z turbaksu. : ) ’ :
Konstrukcja nosna czlonu rozdzielczego stuzy do wzajemnego usytuo-
wania poszezegblnych elementéw wchodzgeych w sklad czlonu oraz do
usytuowania i przymocowania jego do ramy przenoénika rozdzielczego.
Konstrukeja nosna jest wykonana ze stali profilowej w postaci wie-
szakow. o '
. Calosé jest spawana i skrecana grubami, a nastepnie' umocowana do
ramy za pomocg £rub. - - : .
Konstrukdja taka zapewnia latwosé montazu i demontazu czlonu roz-
dzielezego oraz duzg elastycznosé w ustawieniu ich wzdiuz przenoénika
rozdzielczego. ) '

5. KINEMATYKA CZELONU ROZDZIELCZEGO

Calkowite ~ przelozenie miedzy walem silnika a watem wirnika’
i=1 Xiy=32,8. L . e
Przy tym przelozeniu ilos¢ obrotow wirnika wymnosi

n = 39,7 obr/min

' [

Natomiast maksymalna ilog¢é ruchéw roboczych wykonanych w ciggu
jednej minuty wynosi e
: 3Xn=1191 _

Obwodowa predkosé wirnika przy diugosci ramion 7 == 435 mm wynosi

Vob = 1,81 mlsek

Zgarnianie paczki nastepuje z chwila ukazania sie pretéw’ ponad rol-
kami, do momentu ich ponownego zagiebienia sig ponizej rolek (odpo-
wiada to katowi obrotu —2«). W miare obrotu wirnika prety wychylaja
sie coraz bardziej i w pozycji pionowe]j osiagaja najwieksza wysokost po-
nad rolkami; natomiast dtugeéé promienia czynnego pretow zgarniajgcych
(od osi wirnika do tworzacej rolek) osiaga wartoéé najmniejsza i wynosi
Tmin — 262 mm. )

W tym polozeniu predkoéé obwodowa dla Tmin = 262 mm jest predkoscig
zgarniania paczki 1 wynosi ) C

' " V., =1,08.mlsek

Dlugosé promienia czynnego pretéw zgarniajacych jest wielkodcig

zmienng i maleje od T = 435 mm do .7, = 262 mm w pierwszej po-
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lowie ruchu roboczego, a nastepnie wzrasta do piei}wotnej wielkosci w dru-
. giej polowie. o .
Chwilowa diugoeséé promienia czynnego pretéw zgarniajgcych zalezy od
ich potozenia, tj. od kata zawartego pomigdzy pretami a osig pionowa,
wynosi _ - )

min
COS

Tehwit — mm .

gdzie « zmienia sig od 0 do 52°30° zaréwno w pierwszej, jak i w drugie]j
polowie ruchu roboczego. Majac chwilows diugosé promienia czynnego
mozna obliczyé¢ chwilows predkosé obwodewa pretéw zgarniajacych wir-

nika
2 Tehwil * T2

Vemvit = 501000

m[sek

W
Rys. 4. Uklad kinematyczny czionu
) rozdzielczego _
2 s — silnikrelektrjczny‘, Sp — sprze-
iz-- 18 glo-hamulec, R — przgkladnia §li-
Y makowa, R, — przekladnia zebata
T7% ---H- R =205 ) czolowa, W —'wirnik -
5L . . .

Skladowa pozioma chwilowej predkoscei obwodowej jest, predkoscig
zgarniania paczki w pierwszej polowie ruchu roboczego, tj. do chwili,
kiedy prety zgarniajgce osiagng pionowe polozenie. -
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- Predkosé ta jest w1e1kosc1a staly, mezalezme od polozenia pretéw (po-

mlqdzy x =0, a 52°30) :

Vzr= = VL:hWII COS-OC
. W pionowym polozemu pretow « = 0, wiec Vepwit = Vs
Predkosé zgarniania paczek w drugie]j polow1e rucht roboczego zalezy
od ich wysokosei.
Dla paczek, ktérych wysokos¢. jest wicksza lub réwna dlugodci pretow

wystajacych w pozycji pionowe] ponad rolki predkos¢ zgarmama paczki

_maleje w miare obrotu wirnika i w chwili skrycia sie pretéw ponizej ro-
lek réwna jest predkosci w pierwsze] potowie ruchu roboczegd; przy czym
zmiana predkosci ma przebieg cosinusoidalny.

‘Przy statej predkosci obwodowej koncéw pretow, skladowa powodu-
jaca zgarnianie paczki zalezy od chwilowego polozema pretéw w stosunku
do osi pionowe]

- Vzg ——“Vab «COS x

Dla paczek nizszych od wysokoéci pretéow wystajaecych w pozycji pio-

nowej ponad rolki, predkosé zgarniania w drugie] potowie ruchu robocze-

. go poczatkowo jest stata (przy czym ta predkose jest zalezna od wysokosei
paczek), a potem zmienia sie jak dla paczek wysokich. -

Zmiana predkosci-zgarniania od wielkosci stalej w plerwszej potowie
ruchu roboezego do maksymalnej na poczatku drugie] polowy teoretycz—
nie przebiega w spostb skokowy.

W rzeczyw13tosc1 paczki sg mniej lub wigcej elastyczne i zgarniajace je
prety powoduijg ugigeie powierzchni paczki, tagodzace uderzenie spowodo-
wane naglym wzrostem predkosci. Pewne zlagodzenie powodujg takie
prety wykonane ze stali sprezynowej, ktére uginaja si¢ w momencie na-
pierania. na paczke.

Skladowa pionowa Ch’WllOWG] predkosc1 obwodowe] ]ESt w1e1kosc1a
zmienna.

W chwili Wychylema sie pretow ponad rolki predkosé ta osigga maksi-
mum i maleje tangensoidalnie do zera, w momencie gdy prety wirnika
ustawia sie w pozycji pionowe] (o = O).

W drugiej polowie ruchu roboczego, gdy prety przekrocza pionowe po- '

lozenie i zaczynaja sie chowaé ponizej rolek, skladowa pionowa ma .inny
charakter w zalezno$ei od tego, jaka wysoko§¢ ma zgarniana paczka i tak:

— dla paczek, ktérych wysokoéé bylaby bardzo mala, zblizajgca sie do

zera lub réwna zeru, sktadowa pionowa mialaby przebieg tangensoidalny,
podobnie jak w pierwszej polowie ruchu roboczego, lecz kierunek jej
dziatania byltby przeciwny, r

— dla paczek, ktérych wysckosé ]est wieksza od dlugosci pretéw Wy— ,
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stajgcych w pozycji plonowe] ponad rolki, sktadowa p1on0wa predkosci ma
przebieg sinusocidalny. '
W, chwili skrycia sie pretéw pod rolkami skladowa pionowa osiaga

wielkos¢ maksymalng.
— dla-paczek o-wysokosci posredme] skiadowa pionowa predkosci

chwilowej ma charakter zloZony.
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Rﬁrs. 5., W'ykres predkosci zgarniania Dpaczek wyzszych lub réwnych wysokodci
pretow wystajgeyeh w polozeniu pionowym ponad rolki
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Rys. 6. Wykres predkoéci -zgarniania dla paczek (zaleinie "od ich Wysoko$ci) niz-
szych od pretéw_ wystajacych w polozZeniu pionowym ponad rolki ’

Poczatkowo jej przebieg jest tangensoidalny. Z chwilg gdy paczka zo-
staje zgarniana konicami pretow skladowa pionowa ma przebieg sinu-
soidalny. .

Analizujge przebieg skladowej plOl‘lOWE‘] chwilowej predkosm cbwodo-

. wej wynika, Ze-w pierwszej polowie ruchu roboczego nastepuje pewne
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podrzucenie paczki tym Wleksze im bardz1e] paczka jest umieszczona
na skraju rolek przenosnika. Podrzucanie paczek maleje w miare zbliZze-
nia krawedzi paczki do osi obrofu wirnika. W drugiej potowie ruchu ro-
boczego nastepuje przyciskanie paczki do rolek tym wigksze, im bardziej
krawedZ paczki zbliza sie do skraju rolek przenosnika.

W praktyce, sktadowa pionowa chwilowej predkosci obwodowej nie
odgrywa wiekszej roli, gdyz szeroko$é¢ wiekszosci paczek miesci sie w stre-
fie zasiegu pretéw wirnika nie powodujac zaklécenn w -rozdziale paczek
ani tez ich uszkodzeh. W celu zapewnienia praWIdIowego polozenia pa-
czek na rolkach zainstalowane sa wzdhiz przenosnika rozdzielczego ptozy
korygujace, naprowadzajace paczki w strefe dzialania cziondéw rozdziel-
czych. ‘

" 6. ZASADA DZIALANIA UKLADU STEROWNICZEGO

Uktad elektryczny zawiera elementy sterowania i napedow zainstalo-
wane: : ’ :

a) w pulpicie sterowniczym,

b) w szafie sterowniczej, N

c) na przenosniku rozdzielezym; przekazniki fotoelektryczne z rzut-
nikami $wiatla, zespoly cziondéw rozdzielezych oraz silniki napedowe prze-
nosnikéw ukladu transportowego maszyny. '

Pod wzgledem funlm]onalnym mozna w Ukladzie elektrycznym Wy-'
dzieli¢ zesp6l zapisowy, zespol odczytowy i zespoél wykonawezy oraz
obwody pomocnicze i1 sygnalizacyjne. Zasada dzialania ukladu (patrz .
rys. 2) zostanie oméwiona na przykladzie, zakladajac, ze trzy paczki majg
byé przekazane ze stanowiska rozdzielczego w nastepujacej kolejnos-
ci: -

— plerwsza paczka na $lizg zbiorczy drugiej grupy rozdzialu paczek
(drugi kierunek) — za posrednictwem drugiego, liczge od poczatku prze-
no$nika rozdzielczego, czlonu rozdzielezego przy kierunku obrotu wirnika
tego czlonu w lewo;

— druga paczka na §lizg zbiorczy széstej grupy rozdzialu — za posred-~
nictwem czlonu rozdzmlczego pierwszego, przy kierunku obrotu wirni-
ka w prawo; ’ : - '

— paczka trzecia na £lizg trzeciej grupy — za posrednictwem czlonu
trzeciego, przy kierunku obrotu w lewo,

Informacje dotyczace przeznaczenia tych paczek zostaja na podsta-
wie ich adreséw przekazane do zespolu zapisowego przez operafora ma-
szyny za posrednictwem przyciskéw kodowych pulpitu sterowniczego.

4 Prace Inst. 2gczn. Z. 2(42)
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 Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, operator pow1n1en kole]no weisnat
przycisk opatrzony ¢yfrg 2 (G-2) dla pierwsze] paczki; cyfrg 6 (G-6) dla
paczki drugiej i 3 (G-3) — dla trzecie]j.

Przyklad zostanie rozpatrzony przy dodatkowym zalozeniu, Ze prze-
kazanie informacji dotyczaeych trzeciej paczki (weisniecie trzeciego przy-
cisku) nastgpi przedtem, zanim pierwsza paczka dojdzie do miejsca swego
przeznaczenia.

Kazdemu czlonowi rozd21e1czemu jest podporzadkowany wyb1erak za-
pisowy (W1) oraz wybierak odczytowy (W2). Do dziatek dwoch wieh~
cow (drugiego i trzeciego wg schematu) takiege wybieraka s3 przyigezo-
ne kondensatory pamieci, przy czym 25 kondensatoréw (C1-+-C25) jedne-
go wienica odpowiada jednej grupie rozdziatu paczek i 25 kondensatoréw
(C25-+C50) drugiego — grupie drugiej. '

W chwili weisniecia przyeisku drugiej grupy rozdziatu jeden z 25 kon-
densatorow wiefica 3 (odpowiadajgcego tej grupie) na wybieraku zapi-
sowym W1 drugiego czlonu rozdzielezego zostaje naladowany. Bedzie to
oczywiécie kondensator polgczony z dziatks, na ktérej w danej chwili
_znajduje sie szczotka wybleraka : o

Po uplywie okreslonego czasu od chwili zwolnienia przyc1sku kodo-
wego, wybierak zapisowy przechodzi na nastepng pozycje. Jednoczesnie
wykonuja krok wybieraki -zapisowe W1 "wszystkich czlonéw rozdziel-
czych poprzedzajacych dany wybierak zapisowy (w rozpatrywanym przy-' -
kladzie wybierak zapisowy plerwszego czlonu).

Zapis informacji dotyczacych drugiej i trzeciej paczki przebiega w spo--
s6b podobny, z tym ze przy sterowaniu drugiej paczki wykonuje krok
tylko wybierak pierwszego czlonu, a przy sterowaniu trzeciej -— wybie-
raki czlonu trzeciego oraz pierwszego i drugiego.

W- chwili zakoniczenia zapisu informacji dotyczacych trzec1e] paczki —
szczotki Wybleraka_‘zapmowego pierwszego czlonu rozdzielczego sg usta-
wioné na pozycji trzeciej, liczac od pozycii poczatkowej, szczotki wybie-
‘raka drugiego czlonu na pozycji drugiej, a szczotki wybieraka czlonu trze-
clego na pozycji ‘pierwszej.

Naladowane zostaly kondensatory pamieci polaczone z wiencami od-
powiednich grup rozdzialu — na pozycji drugiej wybieraka zapisowego
pierwszego czlonu rozdzielczego, na pozycji plerwszej wybieraka dru-
giego czlonu i pozycji pierwszej wybieraka czlonu trzeciego. =~ °

W ustalonej odleglosci przed kazdym czlonem rozdzielezym zostaly

zainstalowane przekazniki fotoelekiryczne (F1—F5) zespolu odczytowe-
go. ’ ' ’ : ) )
W chwili kiedy pierwsza paczka przestania wigzke éwietlng przekazni-
ka fotoelektryczhego F1 pierwszego czlonu rozdzielezego, zostaje wzbu-
dzona cewka wybiferaka odczytowego W2-tego czionu. Ponowne odsto-

4*
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niecie przekaznika powoduje skok tego wybieraka na nastepng pozycje.
Dziatki wybierakéw odczytowych W2 sg polgczone z ' kondensatorami
pamieci (z dziatkami wybierakoéw zapisowych), przy czym pozycia wyj-
sciowa tych wybierakéw jest przesunieta o jeden krok wstecz w stosunku
do ‘wybierakow zapisowych. Poniewaz uprzednio zostai naladowany kon-
densator na drugiej pozycji wybieraka zapisowego pierwszego czionu
rozdzielezégo, a wybierak odczytowy przeszedl na pozycje pierwszy (od-
powiadajgca pierwszej pozycji wybieraka zapisowego) pierwsza paczka
thija pierwszy czlon rozdzielczy. Druga paczka spowoduje przeskok szezo-
tek wybieraka odezytowego pierwszego czlonu na pozycje druga; na tej
pozycji znajduja sie na osobnych wienicach (21 3) dwa kondensatory,
z ktérych jeden — odpowiadajacy szoéstej grupie rozdzialu (na wiehcu 2)
~ jest natadowany. /

Poprzez szczotke wybieraka odczytowego i uzwojenie przekazmka od-
czytowego P2 széstej grupy rozdzialu nastepuje roztadowanie kondensa-
tora pamieci 1 wzbudzenie przekazmka ha przecigg czasu okrESldny stalg
czasu obwodu. : .

Poprzez zestyki przekaZnika odczytowego zostajg uruchomione odpo-_
wiednie elementy zespolu' wykonawczego, a mianowicie zostaje wzbu-
dzony stycznik S17 napedu pierwszego czlonu rozdzielczego, ktory z kolei
wlacza w odpowiednim kierunku silnik napedowy M1 tego czlonu i lu-
zownik H hamulea. Ramiona wirnika czlonu'rozdzielczego zgarniajg pacz-
ke z przenofnika rozdzielczego na $lizg zblorczy szoste] grupy rozdzia-
tu.

Po 1/3 obrotu wirnika, za posredmctwem krzywki osadzone;] na wale
ermka i wspélpracujgcego z nia wylaczmka kraticowego K6 zostaje
przerwany obwod wzbudzenia stycznika; co z kolei powoduje wylaczenie
silnika, zwolnienie luzownika hamulca i zacisniecie szezek hamulca na
tarczy hamulcowej (sprzeglowej) czlonu rozdzielczego.

Kazdemu czionowi rozdzielczemu jest podporzgdkowany zespo6i dwoch
przekaznikéw odezytowych P1 i P2 (po jednym dla kazdej grupy roz-
dziatu), dwach styeznikéow (dla dwoch kierunkdw obrotow sﬂmka) dwbch
krzywek i dwoch wylacznikéw krancowych.

W sposdb analogiczny do opisanego przebiegaja procesy odezytu in-
{formacji w ukladzie druglego i trzeciego cztonu rozdzielczego, przy czym
w opisanym przykliadzie kazdy z tych czlonéw =zgarnie z przenosnika
rozdzielezego pierwsza paczke, ktéra przetnie wigzke Swietlna przekaz-
nika fotoelektrycznege, zainstalowanego przed czlonem. W omawianym
przykladzie bedzie to pierwsza paczka przekazana ze stanowiska rozdziel-
czego dla czionu drugiego i trzecia dla czlonu trzeciego.

Opis dziatania obwod6éw pomocniczych i sygnalizacyjnych zostal poda-
ny przy szezegélowym omoéwieniu ukladu elektrycznego.
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6.1. Opis konstrukeji i rozmieszezenia elementéw ukiadu

6.1.1. Pulpit sterowniczy i

Pulpit sterowniczy, umieszczony przy stanowisku rozdzielezym, za-
wiera zespol jedenastu przyciskéw kodowych, przycisk zerowania ukla-
du, wlaczenia i wylgczenia napiecia zasilajgcego, zesplt przyciskow ste-
rowania napedéw przenosnikowych oraz lampki sygnalizacyjne..

N

. Rys. 8, Pulpit sterowniczy

Rozmieszezenie przyciskéw kodowych na pulpicie odpowiada rozsta-
wieniu $lizgéw zbiorezych wzdluz przenosnika rozdzielczego, przy czym
przyciski opisane cyiframi I do.5 odpowiadaja $lizgom lewej strony ma-
szyny (patrzac w kierunku ruchu przenosnika rozdzielezego), przyciski
6—10 — &lizgom prawe]j strony, a praycisk 11 — $lizgowi zainstalowanemu
na koncu przenosnika rozdzielczego. '

Konstrukeja pulpitu umozliwia tatwa zmiang wysokosci i kata ustawie-
nia wzgledem przenoénika stanowiska rozdzielczego, a w razie potrze-

" by przesuniecie pulpitu wzdtuz tego przenosnika.

6.1.2. Szafa sterownicza

Czesé elementéw uktadu elektrycznego zawartych w szafie sterowni-
czej jest zainstalowana w niej na stale, a cze$é na wymiennych pane-
lach, , ;

Na prawym skrzydle goérnych drzwi szafy s3 umieszczone przyciski ste-
rownicze wlaczenia i wylgczenia napigcia zasilajacego, lampa sygnalizujg-
ca stan wigczenia napiecia, lampa sygnalizacyjna awarii, zespét bezpieczni-
kéw topikowych rurkowych poszezegélnych napieé ukiadu oraz odpowia-
dajgce im lampki sygnalizacyjne.

Lewe skrzydlo drzwi oslania odlgcznik (OZ) oraz bezpieczniki giow-

‘ne,

Srodkowa cze$é szafy sterowniczej zajmuja gniazda paneli sterowni-
ezych ,A”, ,B” i ,C".. = ‘ ; .-

Kazdy z paneli ,,A” zawiera elementy zapisu i odezytu informacji ste-
rowniczych jednego, dowolnego czlonu rozdzielczego, natomiast kazde
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z pieciu gniazd ,, A" jest Scisle zwigzane z okreSlonym czlonem. .
Panele ,,B” 1,,C” zawieraja elementy cbwodéw sterowniczych, wspélne
dla catego ukladu. Panel ,C” zawiera dodatkowo licznik rozdzielonych
paczek.
Konstrukcja paneli 1 gniazd uniemozliwia wprowadzenie niewlasciwego
panela do gniazda (np. panela ,C” do gniazda ,,A4”), natomiast zapewnia
pelng wymiennosé paneli ,, A”.

Rys. 9. Ogblny widok szafy sterow-
nicze]j .o

Szafa posiada szuflade przeznaczong do przechowywania zapasowych
bezpiecznikéw, Zaréwek sygnalizacyjnych, podrecznych narzedzi itp.

W dolnej czesci szafy, od tylu, znajduje sie zasilacz, a od przodu, osto-
nigta drzwiami tablica stycznikéw i przekaZnikdéw . cieplnych napedu sil-
nik6w. ' | : | _ |

U samego dotu szafy sg umieszczone wyjsciowe listwy zaciskowe, zas
w bocznej sciance szafy otwor przeznaczony do wprowadzenia przewo-
déw. | ‘ | '

Panele i szuflada szafy sterowniczej sg zabezpieczone przed wysunig-
ciem z gnjazd przy uzyciu specjalnych wkretéw, a goérne i dolne drzwi
szafy sg wyposazone w zamki przystosowane do kwadratowego klucza na-
sadkowego.
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6.1.3. Przekazniki fotoelektryczne 1 rzutniki $wiatla

Na przenosniku rozdzielezym, w okreflonej odleglosci przed kazdym
czlonem rozdzielezym, sg zainstalowane (rys. 2) przekazniki foloelektryez-.
ne (F1-F5) wraz z rzutnikami swiatla (Rz1-Rz5). Dodatkowy przekainik
(F'6) z rzutnikiem (Rz6) zostal zainstalowany na stanowisku rozdzielczym. -

Uktad elektryczny przekaznikow fotoelekiryeznych zostal wykonany
technika obwodéw drukowanych i przy zastosowaniu elementoéw poiprze-
wodnikowych. o o

Jako element Swiatloczuly zostala wykorzystana fotodioda FG2. Wzmoc-
nienie sygnaléw uzyskano przez zastosowanie dwustopniowego wzmacnia-

‘cza pradu stalego. Do zapewnienia stabilizacji temperaturowej-uktadu shu-

2y dioda germanowa DOG-53. W celu uzyskania wyraznie dwustanowej
pracy i rozszerzenia zakresu opornodci obcigzenia przekaznika oraz zwiek-
szenia pewnosci jego pracy na wyjsciu wzmacniacza zosta¥ zastosowany
przerzutnik Schmitta, zbudowany przy uzyeiu tranzystoréw TG2 i TGS2.
- Dzieki zastosowaniu w ukladzie optycznym soczewki skupiajacej o krot-
kiej ogniskowej, przekainik moze by¢ instalowany nawet w jasno ofwie-
tlonych pomieszczeniach pod warunkiem, ze zrodic swiatla zewnetrznego
nie lezy bezposrednio na osi optycznej przekainika.

Sposéb umocnienia fotodiody umozliwia regulacje odleglosci |, fotodio-
da — soczewka” i stopnia zogniskowania ukiadu. ‘

Wiazka éwietlna rzutnika swiatla wspoélpracujacego z przekaZnikiem po-
winna byé¢ w zasadzie zogniskowana w Srodku powierzehni swiattoczule] .
fotodiody.

W przypadku gdy odleglos¢ miedzy przekaznikiem a rzutnikiem jest nie-
duza (rzedu 1 m), wygodniej jest rozogniskowac nieco uktad optyczny; do-
kladnosé wzajemnego ustawienia osi optycznych przekaZnika i rzutnika
nie musi by¢ wtedy duza, co upraszcza spos6b instalowania urzgdzen.

‘Przekaznik fotoelektryczny jest zamkniety w mocnej obudowie znalowe]
(stop ZnAl) o6 niewielkich rozmiarach i odpornej na uszkodzenia mecha-

‘niczne, Soczewka ukladu optycznego zostala zabezpieczona szybka oston-

ng. :
Wyprowadzenie przewodéw z przekaznika wykonano w postaci zigeza
wiykowego skrecanego. : .

Rzutnik $wiatla jest elementem przeznaczonym do wspélpracy z prze-
kaznikiem fotoelektrycznym. Scczewka rzutnika, obudowa, sposdb wpro-
wadzenia przewodéw oraz system ogniskowania sg wykonane analogicznie
jak w przekaznikach. Jako zrodio swiatla zostala zastosowana samochodo-
wa zaréwka rurkowa 6 V, 3 W.

Sposob zamocowania obu elementéw na konstrukeji nosnej przenosnika
rozdzielczego umozliwia regulacje wzajemnego ustawienia osi optycznych -
rzutnika i przekaZnika.
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Rys. 16. Podlprzewodnikowy
przekaZnik fotoelekiryczny

Dane techniczne przekaznika
Zasilanie napieciem pradu statego 412 V.
Dopuszezdlne tetnienia napiecia zasilajgcego —. 20%o.
Oporno$¢é obcigzenia 0,1--100 kQ, -
Napiecie obcigzenia przy napieciu zasﬂamcym 10 V+i przy opornosci obcw,—-
Zenia 0,2 kQ:
na ciemno — 6,5 V : .
na jasno — 0V '
Zakres temperatur pracy od —15 do -+30°C.

Dane techniczne rzutnika
Napiecie zasilania — 6 V pradu zmiennego lub statego.
Moc — 3 W. '
Maksymalna odleglosc od przekazmka fotoelektrycznego 3,5 m.

'6.1.4. Elementy napedu czlonéw rozdz1e1czych

Przy kazdym czlonie rozdzielezym sg zainstalowane elementy stero-
wania i napedu czlonu: silnik napedowy, zespdt dwéch wylacznikéw krani-
cowych z rolkg i dwoch krzywek zainstalowanych na osi wirnika czionu
oraz luzownik czlonu rozdzielezego. , :

Regulacja ustawienia krzywek wzgledem ramion wirnika zapewnia pra-
widlows prace czlonu rozdzielczego: w polozeniu spoczynkowym prety
ramion wirnika nie powinny Wystawac ponad pomerzchme nosng prze-
nosnika rozdziélczego.

7. OPIS PRACY UKLADU.

7.1, Wiaczeme napqdow przenosmkow

Wigczenie napedow przenosnikow dokonywane jest ze stan0w1ska roz-
dzielezego przez weiéniecie odpowiednich przyc1skow .

Weciskajae przycisk zatgezania przenosnika rozdzxelczego powodu]emy
zadzialanie styczmka wigczajacego silnik napedzajgcy ostatni- czlon prze-
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noénika rozdzielezego. Stycznik. ten podirzymuje swoje wzbudzenie na
wlasnym zestyku i zestykiem pomocniczym wlacza stycznik napedu przed-
ostatniego segmentu, a ten z kolei — stycznik napedu pierwszego segmen-
tu. W momencie zadzialania stycznika napedu pierwszego segmentu prze-
noénika rozdzielezego zostaje przygotowany obwéd do zalgczenia napedow
stanowiska rozdzielczego i przenosnikéw podajgcych oraz zapala sie lamp-
ka sygnalizacyjna na pulpicie sterowniczym. '

Wlaczénie tych napedéw dokonywane jest przez welsniecie przycisku
wlgczania. stanowiska rozdzielczego. Zalaczenie napedéw stanowiska roz-
dzielczego oraz przenosnikow podajacych przy niewlgczonym napedzie
przeno$nika rozdzielezego jest niemozliwe. y '

Blokada ta ma na celu zapobieZenie nagromadzeniu sie paczek na po-

czatku przenosnika rozdzielezego, co mogloby mieé miejsce przy wigczeniu,

. napedu stanowiska rozdzielczego i przenosnikéw dosylajacych przy nie-
wlaczonym napedzie przenoé$nika rozdzielezego.

Sytuacja taka bylaby groZna ze wzgledu na mozliwosé zejécia sig dwéch
lub wigcej paczek na przenosniku rozdzielezym, co pociggnetoby za sobg
nieprawidlowy rozdzial wszystkich paczek (wynika to z zasady dzialania
ukladu -sterowniczego).

Réwniez z tego powodu wprowadzone jest zréznicowanie szybkosci prze- '

noszenia paczek miedzy stariowiskiem rozdzielezym a przenosnikiem roz-
dzielczym, ktére gwarantuja minimalna wymagana odlegto$¢ miedzy pacz-
kami na przenoéniku rozdzielezym, nawet w przypadku, gdy na stanowis-
ku rozdzielezym paczki te dotykajg sie. '

¥

7.2. Obwody zapisywania H zapamietywania informaciji

Zapis informacji sterowniczej jest dokonywany przez przyciénigcie od-
powiedniego przycisku sterowniczego, znajdujacego sie w klawiaturze
sterowniczej. . :

Zapamietywanie'informacji sterowniczych polega na natadowaniu od-
powiedniego kondensatora pamieciowego. Kazdej grupie rozdzialu paczek
odpowiada scisle okreslony przycisk w klawiaturze sterowniczej, a kaz-
demu przyciskowi jest podporzadkowany stycznik zapisujacy, umieszczo-
ny na pane’lul sterowniczym oraz grupa kondensatoréw pamieciowych.

-Taki uklad jest mozliwy dzieki malej ilosci grup rozdziatu paczels (w tym
przypadku 11). Przy duzej iloci grup rozdzialu stosuje sie klawiature ko-
dows, w ktorej liczba przyciskéw sterowniczych jest mniejsza niz ilosé

grup rozdziatu, a sterowanie polega na przyci$nieciu przyciskéw sterow- '

niczych wg odpowiedniej kombinacji kodowej. W takim przypadku ko-
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nieczne jest stosowanie przelicznikéw kodu, ktére wzbudza odpowiedni
stycznik zapisujacy na podstawie kombinacji przycisnigtych przyciskow.

Kazdy wybierak zapisowy ma dwie grupy kondensatoréw pamigcio-
wych, przylaczone do dwoch jego wieticéw, przy czym kondensatory przy-
laczone do jednego wiefica zapamietujg informacje dotyczace paczek kiero-
wanych przez dany czlon rozdzielezy na lewo, a przylgczone do drugiego
wiefica — na prawo. Na przyklad: wcidniecie przycisku G-1 powoduje
wzbudzenie (rys. 11) stycznika S1 na pierwszym panelu ,,A” (kierunki
11 6 rozdziatu) oraz przerwe w obwodzie wzbudzenia przekaénika P 22
(nlewzbudzonego)

Zestykiem S1-3 styczmk S1 podtrzymuje Wlasne wzbudzenie. Zestykiem
S1-2 zamyka obwdd wzbudzenia wybieraka zapisowego W1 pierwszego
panela i przygotowuje obwéd wzbudzenia przekaznika P22. Zestykiem
S1-1 poprzez trzecig szczotke wybieraka W1 zamyka obwéd ladowania
jednego z kondensatorow C1—C25, polgczonego z dzialkg wybieraka, na
ktérej stoi w danym momencie szczotka.

Po zwolnieniu przycisku Gl zostaje wzbudzony przekainik P22, ktory
zestykim P22-1 wlgeza napiecie na cewke przekainika P18 (przekaZnik
czasowy konca sygnalu z klawiatury). Po chwili przekaznik P18 rozigcza
obwdd stycznika S1 i przekainika P22. Zestyk S1-2 przerywa wzbudze-
nie wybieraka W1, ktéry pod dzialaniem sprezyny przechodzi na nastepng

. pozycje. Po uplywie okreslonego czasu zwalnia przekaznik P18 i uklad

jest przygotowany do zapisu nastepnej ihformaciji.

W przypadku weiéniecia przycisku G6 zapis przebiéga w sposéb analo- .
giczny z tym, Ze wzbudzony zostaje stycznik S2 pierwszego panela i lado-
wany bedzie jeden z kondensatorow C26-—C50 — przytaczonych do dru-

giego wienca wybieraka wi.

Przy zapisie ktoregokolwiek z dalszych kierunkéw rozdziatu (z wyjat-
kiem 11-tego) proces przebiega podobnie (na odpowiednim panelu), przy '

_czym wybieraki zapisowe W1 wszystkich kierunkéw poprzedzajaeych dany

kierunek postepujg o krok. Zestyk S1-2 {lub odpowiednio S2-2) stycznika
zapisywanego kierunku podaje napiecie wzbudzenia na cewki wybiera-
kow W1 kierunkow poprzedzajacych, natomiast obwédd wzbudzenia wybie-
rakéw W1 kierunkéw nastepnych jest przerwany zestykiem SI1-5 (lub
odpowiednio S2-5).

Przy zapisie kierunku jedenastego ,,na wprost” (przez weisniecie przy-

.cisku G11) nastepuje wzbudzenie stycznika 89, ktéry zestykiem S9-2 po-

daje napiecie na cewki wszystkich wybierakéw zapisowych W1. W tym
przypadku Zaden z kondensatoréw pamieciowych nie jest ladowany.
W chwili wzbudzenia przekaZznika P18 wybieraki te postepuja o krok.
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7.3. Odezyt informacji steroWniczych i sterowanie czlonéw rozdzielezych

Paczka przekazana ze stanowiska rozdzielezego na przenoénik rozdziel-
czy, w trakeie ruchu po tym przenosniku, przecina wiazki swietlne prze-
kaznikéw fotoelektrycznych F1-F5, zainstalowanych przed czlonami roz-
dzielezymi (rys. 2).

W chwili przeciecia wigzki swietlnej okreslonego przekaZnika nastepuje
wzbudzenie przekaznika P3 na odpowiednim panelu ,,A” i poprzez zestyk -
P3-1 wzbudzenie wybieraka odczytu W2 na tym panelu. W chwili gdy-
paczka odstania ponownie przekaznik fotoelektryczny, przekaznik P3 zwal-
nia i wybierak W2 postepuje o krok.

Drziatki drugich i trzecich wiencow wybierakéw zapisowych W1, polqczo-
ne kondensatorami pamieciowymi, sg zwarte z odpow1edn1m1 dzialkami
drugich i trzecich wiencow wybierakéw odezytowych W2. Jezeli konden-
sator potaczony z dzialkg wybieraka W2, na ktorg przeszia szczotka wybie-
raka jest naladowany, nastepuje wzbudzenie przekaZznika Pl (przez kon-
densatory C1—C25) lub P2 (przez kondensatory C26-—C50) prgdem roz-
tadowania tego kondensatora.

Poprzez zestyk P1-1 (lub odpowiednio P2-1) zostaje wzbudzony stycznik
odpowiedniego czltonu rozdzielezego (S16—S25). Stycznik ten podtrzymuje
swoje wzbudzenie wlasnym zestykiem poprzez zestyk odpowiedniego wy-
lgeznika krancowego (K1—K12).

Zestyki glowne tego stycznika wlaczaja .poprzez zestyki przekazmka
cieplnego (T7—T11) silnik napedu odpowiedniego czlonu rozdzielezego
{M1—M5) oraz wzbudzaja luzownik H hamuleca tego czionu.

Zaréwno przekazniki P1 i P2, jak rowniez cba styczniki wspblpracujgce
z danym czlonem rozdzielczym blokujg sobie nawzajem wzbudzenia. Jest
to konieczne, gdyz jednoczesne wigczenie obu stycznikdéw, wywolujacych
przeciwne kierunki wirowania silnikéw napedowych czlondéw rozdziel-
czych przez zmiane kolejnosci faz spowodowaloby powstanie zwarcia.

Wirnik eczlonu rozdzielezego zostaje zatrzymany po wykonaniu 1/3 cbro-
tu przez wylgeznik krancowy, wspélpracujacy z krzywksg osadzong na
wale wirnika. Zostaje wtedy przerwany obwodd podtrzymywania wzbu-

, dzenia stycznika, a tym samym przerwany obwod zasilania silnika nape-

dowego i nastepuje zacisnigcie szczek hamulca H fego czlonu.

7.4. Samoczynna kontrola zapisu

Poniewaz uklad sterowania pracuje na.zasadzie liczenia paczek, na prze-

" noénik rozdzielezy nie moze dostaé sie zadna paczka, ktéra by nie byla

nigdzie skierowana (nie zostal przycisniety zaden przycisk sterowniczy),
gdyz spowodowaloby to nieprawidlowy rozdzial wszystkich nastepnych
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paczek. Dlatego tez zainstalowano uklad samoczynnej kontroli zapisu.
Uklad ten dziala w nastepujacy sposoéb: w trakcie zapisu dowolnego kie-"
runku, réwnoczesnie z odpowiednimi wybierakami zapisowymi W1 poste-
puje o krok wybierak W3 na panelu ,,B”. W momencie gdy paczka nada-
na na stanowisku rozdzielezym przecina wiazke §wietlng przekaznika fo-
‘toelektrycznego F6, zainstalowanego na stanowisku rozdzielczym,  zostaje
wzbudzony przekaznik P16. Poprzez zestyk P16-3 tego przekaznika zo-
staje wzbudzony przekaznik czasowy P17, kiory zestykiem P17-1 podaje
napiecie na cewks wybieraka W4. Po uplywie czasu wyznaczonego stalg
czasowa obwodu P17, C57 i R9 przekaznik P17 zwalnia, a wybierak W4
przechodzi na nastepna pozycjé. W przypadku gdy paczka przetnie wiazke
$wietlng przekaznika fotoelekirycznego F6, zanim wybierak W3 wykona
krok, czyli przed weisnieciem przycisku sterowniczego odpowiadajgcemu
" przeznaczeniu tej paczki, pozycje wybierakéw W3 1 W4 zréownaja sie.
Poprzez trzecie wiefice i odpowiednie szczotki tych wybierakéw zostanie
wtedy wzbudzony przekaZnik‘.PIQ.'Zestykiem P19-1 zostanie przerwany
obwod stycznika napedu przenosnika stanowiska rozdzielezego. Jedno-
czesnie poprzez zestyk P19-2 zostaje wlaczona lampka na pulpicie sterow-
niczym, sygnalizujaca brak zasterowania paczki, a zestykiem P19-3 zablo-
kowany obwéd wzbudzenia wybieraka W4 (w celu unikniecia mozliwosci
wyprzedzenia wybieraka W3 przez W4). ’

Weisniecie przycisku odpowiadajagcegc; przeznaczeniu paczki zatrzyma-
nej na stanowisku rozdzielezym spowoduje zapis informacji w ukladzie
pamieciowym oraz przejScie wybieraka W3 na nastepna pozycje. Wtedy
przekaznik P19 zwolni, przenoénik stanowiska rozdzielezego zostanie po-
nownie uruchomiony i przekaze paczke na stale pracujacy przenoénik roz-
dzielezy. ) :

Miejsce unieszezenia przekaznika fotoelektrycznego F6 na stanowisku
rozdzielezym zalezy od czasu dzialania przekaznika P17 {(ograniczonego
od dolu przez czas zadzialania wybieraka W4) od szybkosci przenosnika
stolu rozdzielczego i jego bezwladnosci mechanicznej.

Miejsce umieszezenia przekaznika musi by¢ tak dobrane, aby paczka za-
trzymywala sie przed kofcem przenosnika. Z drugiej’ strony odleglosé
przekaznika od kofica przenosnika powinna byé¢ jak najmniejsza, aby
maszyna rozdzieleza byla mozliwie najkrétsza.

7.5. Zerowanie ukladu sterowniczego .

Zerowanie ukladu sterowniczego ma na celu skasowanie wszelkich za-
pisdw w ukladzie zapamietywania maszyny oraz zlikwidowanie wszelkich
nieprawidtowosci w ustawieniu wybierakéw. Zerowanie przeprowadzane
jest przez sprowadzenie do pozycji wyjéciowej wszystkich wyhbierakow
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| ukiadu oraz roztadowaniu wszystkich kondensatorow (skasowame uprzed-

nio dokbnanych zapisdéw).

Zerowanie przeprowadzane jest w dwéch taktach. Pierwszy takt polega
na sprowadzeniu wszystkich wybierakéw do pozyeji wyjsciowych. Jedno-
czesnie zostajg zwarte do masy odpowiednie szczotki wybierakéw zapiso-
wych, dzieki czemu nastepuje rozladowywanie wszystkich kondensatoréw
pamieciowych polgczonych do dzialek wybierakow, przez kidre przecho-
dzg szczotki podezas zerowania. Gdy wszystkie wybieraki stang na pozy-
cjach zerowych, koficzy sie plerwszy takt zerowania. :

Aby rozladowaé reszte kondensatoréow pamieciowych, Wprowadzono dru-
gi takt zerowania, polegajgcy na tym, ze podawane jest napiecie na cewki
wszystkich wybierakéw' zapisowych (za pomocs stycznika 11 kierunku),
ktére czynig jeden krok, a nastepnie znéw powtarza sie cykl zerowania,
przy czym tym razem szezotki wybierakoéw przebiegaja wszystkie wyecinki
pdl i rozladowuja wszystkie kondensatory pamieciowe.

Zerowanie ukladu odbywa sié¢ przy kazdym wilaczeniu napiecia zasilaja-
cego (przy wigczeniu maszyny rozdzielezej), po kazdej awarii zabezpie-

. czen oraz moze by¢ przeprowadzone na zadanie przez weisniecie przycisku

»kasowanie” (G12) na pulpicie sterowniczym.

8. ZASILANIE I ZABEZPIECZENIE

Uklad jest wyposazony we wlasny zasﬂacz z ktérego otrzymu]e sie na-
stepujgce napiecia:
60 V pradu zmiennego — do zasilania stycznikéow

5 V pradu zmiennego — do zasilania rzuinikéew
50"V pradu stalego — do zasilania wybierakéw i przekaznikow
50 V pradu staiego — do ‘zasilania obwodéw ladowania kondensa-
filtrowane toréw pamieci i niektérych przekaZnikow
10 V pradu stalego — do zasilania przekaznikéw fotoelektrycz-
filtrowane nych.

Obwody energetyczne i sterownicze maszyny rozdzielczej sa zabezpie-
czone wspolnym zabezpieczeniem — bezpiecznikami topikowymi instala-
cyjnymi o dzialaniu szybkim. Poza tym, kazde z napie¢ ukladu posiada
wlasne zabezpieczenie bezpiecznikami rurkowymi.

Przepalenie ktéregokolwiek z tych bezpiecznikéw powoduje wylaczenie
napiecia 60 V pradu zmiennego, zasilajgcégo styeczniki, a wiee wylgezenie
wszystkich napedéw maszyny. Jednoczeénie zostaje wlgezona odpowied-
nia lampka sygnalizacyjna na plycie czolowej drzwi szafy sterowniczej
oraz lampy sygnalizacyjne awarii na ptycie i pulpicie sterowniczym.
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Obecnoéé napieé pradu stalego jest kontrolbwana za pomocg odrebnych
przekaznikow. Kontrola nap1ec1a 5V pradu zmiennego przeprowadzana
jest w sposdb posredni, za pomoca, zabezpieczenia czasowego przekaznikoéw
fotoelekirycznych. ‘

Obwody lamp sygnalizacyjnych zasilane sa napieciem 60 V pradu
zmiennego, pobieranym przed bezpleczmklem 60 V, tak ze przepalenie
tego bezpiecznika nie powoduje zakicen w sygnalizacji.

Takie rozwigzanie wymaga zabezpieczenia transiormatora zasilacza po
stronie pierwotne].

Przckazniki fotoelektryczne (z wyjatkiem przekaznika znajdujacego sie
na stole dzielacza) posiadajg odrgbne zabezpieczenia czasowe. Na odpo-
wiadajacym przekaznikowi panela ,,4” znajduje sie przekaznik czasowy
(0 czasie zadzialania okolo'1,2 sek), ktéry przy zbyt diugim przestonieciu
wigzki $wietlnej przekaZnika fotoelekirycznego (np. przy przepaleniu za-

réwki rzutnika $wiatla, zbyt dlugiej paczee itp.) powoduje wylaczenie na-

p1e<:1a 60 V prqdu zmiennego oraz zapalenie sie zarowki sygnalizacyjnej,
umieszczonej w piycie przedniej panela ,,C”.

Wszystkie silniki napedowe maszyny rozdzielczej sg zabezpieczone przed
skutkami przeciazefi za pomocg przekaznikéw cieplnych o regulowanych
nastawach. Pomocnicze styki tych przekaznikéw sg polgczone SZEregowo
-z cewks stycznika zabezpieczefit termicznych. W przypadku dzialania
ktéregokolwiek przekaznika cieplnego stycznik zwalnia i powoduje wy-
lgczenie napigeia 60 V prgdu zmiennego.

Odrebne zabezpieczenie posiadajg réwniez cewki Wszystklch wybiera-
kéw. W przypadku przepalenia bezpiecznika dziata odpowiedni przekaz-
nik, ktéry wylacza napiecie 60 V pradu zmiennego oraz zapala lampke
sygnalizaéyjng tego bezpiecznika..

9. INSTALACJA I UZIEMIENIA OCHRONNE

Przewody energetyczne i sterownicze wychodzgce z szafy sterownicze]j
sa prowadzone w elastycznym wezu ostonnym do puszki przelotowej, za-
mocowanej na poczatku przenosnika rozdmelczego Wzdhuz przenosnika
rozdz1elczego przewody sg ulozone w kanale z blachy stalowej, zawieszo-
nym na konstrukeji przenosnika. Wyprowadzenia z kanalu i z puszki do
‘poszczegdlnych elementow sterowania i napeddw zainstalowanych na
przenosnikach i w pulpicie sterowniczym sg ostonigte wezami elastycz-
nymi, przy czym przewody do tych elementéw sg prowadzone bezposred-
nio z listwy zaciskowej w szafie sterowniczej (bez rozgalezien).

Doprowadzenia przewodéw do pulpitu sterowniczego, przekaZnikéw
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fotoelektrycznych i rzuinikéw Swiatla sg. Wykonane jako ruchome przy
uzyciu wielokontaktowych wtykéw skrecanych.

Rozwigzanie takie umeozliwia regulacje ustawienia pulpitu sterownicze-
go (w polgczeniu ze specjalnej konstrukeji uchwytem do mocowania pul-
pitu, umozhwnamcym te regulacje) oraz zapewnia Wygode podczas prac
konserwacyjnych pulpitu.

Przy przekaZnikach fofoelektryeznych i rzutnikach swiatla rozwigzanie
takie umozliwia latwa regulacje ustawienia i zapewnia szybksg wymiane
w razie uszkodzenia jakiego§ elementu. |

Instalacja uziemiajgca, potaczona z uziemieniem ochronnym w kanale
podlogi rozdzielni, jest prowadzona przewodami izolowanymi razem
z przewodami energetycznymi i sterowniczymi. Uziemieniu podlegaja
wszystkie elementy sterowania i napedéw, zainstalowane na przenosni-
kach, ktérych napiecie wzgledem ziemi przekracza 60 V oraz sama szafa
sterownicza. Odgalezienia od gléwnej linii uziemiajacej, ulozonej w kanale
na przenoéniku rozdzielczym, sg polgezone z tg linia polaczeniami lutowa-
nymi, :

10. WYDAJNOSC MASZYNY W SWIETLE JEJ PARAMETROW
TECHNICZNYCH ORAZ WIELKOSCI I KSZTALTOW PACZEK

Podstawowymi parametrami, ktére rzutuja na wydajno$é maszyny sag:
predkosé przenoszenia paczek na przenosniku rozdzielezym oraz predkosé
spychania paczek przez czion rozdzielezy. ‘

Przy projektowaniu tego typu urzadzen nalezy przede wszystkim wy-
konaé obliczenia kinematyczne czlonu rozdzielezego. .

W przypadku maszyny MRp-1%.-64 wirnik czltonu rozdzielezego obraca
si¢ z predkoscig 39,7 obr/min. Z powyzszego wynika, ze jest on w stanie,
przy cigglym obracaniu sie wirnika w jednym kierunku, wykonaé teore-
tycznie 119 ruchoéw roboczych na minute. Jest to oczywiscie- wielkosé
sciSle teoretyczna (obliczeniowa), gdyz w praktyce na jeden ruch robo-
czy skladaja sie trzy fazy — rozruch, praca i hamowanie. W zwigzku
Z powyzszym ilos¢ ruchdéw roboczych w jednostce czasu jest mniejsza
niz to obliczono teoretycznie.

W celu ustalenia praktycznej wielkosci liczby maksymalnej ilodei ru-
chéw roboezych na minute przeprowadzono nastepujaca probe; kilkakrot-
nie zasterowano przez pelna liczbe dziatek wybieraka na przemian oby-
dwa kierunki jednego z czlondéw zgarniajacych, a nastepnie zasltaniano
rytmicznie strumien Swietlny przekaznika fotoelektryeznego, zwigzanego
z danym czlonem zgarniajgcym, imitujgc w ten sposéb przesuwanie sie
nieskoficzenie malych paczek. Przy kazdym odslonieciu przekaznika foto-
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elektryczneéo czlon zgarniajacy wykonat jeden ruch roboczy. Czestotli-
wosé zaslaniania przekaznika fotoelektrycznego dobrano tak, zeby uzys-
kaé maksymalng ilosé pemych ruchow roboczych w jednostce czasu. Oka-
zalo sie, ze 24 pelne ruchy robocze, objete poprzednio wspomnianymi trze-
ma fazami, zostaly wykonane §rednié w przeciggu 13,5 sekundy, co daje
107 ruchéw roboczych na minute.

Z réznicy tych dwoéch wiclkoéei liczb ruchéw roboczych, mozna ustalié
stosunek wielkosel rzeczywistej do wielkosci obliczeniowej, ktory moze
postuzyé jako wspblezynnik bezwladnosei uktadu napedowego czionu zgar-
niajacego. Wspélezynnik ten wynosi k = 0,9 i moze by& wykorzystany
przy dobieraniu obliczeniowe]j wielkosci liczby. ruchéw roboczych.

Decydujace znaczenie dla wydajnoSci maszyny oprocz czestotliwosci

" ruchéw roboczych {(obrotéw czlonu zgarniajacego) ma odleglosé miedzy
nastepujacymi po sobie paczkami.

Aby Wykorzystaé w pelni mozliwosei techniczne czionu zgarniajgcego,
odleglosé miedzy paczkami powinna by¢ jak mnajmniejsza. Najmniejsza
odleglo$é miedzy paczkami uzaleZniona jest od czasu pracy czlonu zgar-
niajgcego (zgarniaka), poniewaz w czasie spychania paczki, paczki sasiadu-
jace musza byé w takiej odlegloéci, aby nie nastgpilo ich potracenie przez
wirnik zgarniaka. Odleglosé te, ktora jest juz odlegloscia bezpieczna, mo-

- zemy obliczyé w zaleznosci od predkosci przenosnika rozdzielczego (pred-
kosci obwodowej rolek) i czasu pracy czionu zgarniajacego. Za czas pracy
czlonu zgarniajacego uwazaé bedziemy czas, W jakim zgarniak wykonuje
1/3 obrotu. Paczki zbliZzajace sie do zgarniaka powinny zachowywaé mie-
dzy soba co najmniej takie odlegtosci, na ktérych pokonanie trzeba tyle
czasu, ile wymaga praca czlonu zgarniajgcego.

Poniewaz zagadnienie minimalnej odlegloSci miedzy paczkami, rozpa-
trujemy $ciéle teoretycznie, mozemy zrobi¢ zatoZenie, ze paczki transpor-
towane sg idealnie frodkiem przeno$nika rozdzielczego, ustawione dhuz-
szy krawedzig wzdiuz kierunku ruchu przenosnika, oraz to, Ze pomiedzy
paczks i rolkami nosnymi nie wystepuja poslizgi.

Wyliczenie minimalnej odleglosci migdzy paczkami ma rdwniez prak-
tyczne znaczenie, gdyz umozliwia najbardziej ekonomiczne dobranie para-
metréw maszyny. .

Przy powyzszych zaloZeniach okazuje sie, ze paczki moga wehodzié
w strefe dzialania czlonu rozdzielezego w momencie, kiedy ten nie zakon-
czyt ruchu roboezego, pochodzaeego od paczki poprzedniej. Ma to powaz-
ny wpltyw na skrocenie czasu krytyeznego.

Czasem krytycznym bedziemy nazywali czas, jaki potrzebny jest na
obrét zgarniaka od @; do g, Wielkosci tych katow uzaleznione sg od sze-
rokoéei paczki.

5 Prace Inst. Lgezn. Z. Z{42)
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Rys, 12. Polozenie ramion zgarnia-
jacych okreélone czasem krytycznym

Szerokoéé ‘ .
paczki w ool gog"]
- mm
250 ' 65 115
300 60 . 120
400 52 128
500, 47 133
600 42 138

Wryliczenia najmniejszej odleglosm miedzy paczkami mozemy dokonac
wg nastepujacego wzoru:
L;nin‘"——_ 1)r(9962n2 991) [m]

Lmin — minimalna odleglosé miedzy paczkami (miedzy tylem pierwszej

. paczki a czolem paczki nastepnej),
n, — iloS¢ obrotow zgarniaka na minute.

Aby zapewni¢ najbardziej ekonomiczne wykorzysfanie maszyny, nale-

zaloby dostarcza¢ na przenosnik rozdzielczy paczki w odleglociach nie

- wigkszych jak L.

W praktyce jest to jednak niemozliwe, poniewaz operator (dzielacz) nie
jest w stanie zachowaé stale takg sama odleglo$¢ pomiedzy paczkami.
Przy malym natezeniu ruchu o wiele latwiej jest wprowadzaé paczki na
przenosnik rozdzielezy z zachowaniem minimalnej bezpiecznej odleglosci;
natomiast w przypadku chwilowego zw1ekszema natezenia ruchu moze sie
zdarzyé, ze odleglo$t ta nie zostanie zachowana. W zwiazku z tym, aby
unikngé przypadkowych zaklocen w rozdziale paczek oraz odcigzyé uwage
dzielacza, ktéra bylaby skupiona na rozsuwaniu paczek, wprowadzono
stopniowanie predkosci przenoszenia paczek. Wykorzystano tu zjawisko
rozsuwania sie paczek przy przejéciu z przenoénika o mniejszej predkos-
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¢i obwodowej rolek na przenoénik o predkoSci wiekszej. Stwierdzono, ze
o wiele latwiejsze jest utrzymanie prawidiowej odlegtosci miedzy pacz-
kami na przencéniku o mniejszej predkosci.

W omawianym przypadku zostala zmniejszona predkoié obwodowa ro-
<1ek na stanowisku rozdzielczym. Predkosé te zmniejszono na tyle, aby
przy zalozeniu minimalnej odlegloéci pomiedzy paczkami na stanowisku
rozdzielezym ,,J” uzyskano na przeno$niku rozdzielczym- Linin .

Predkosé te mozemy wyliczyé w zaleznosci

1+
Vg = U1L+p

m/sek

v — predkosc przeno$nika rozdzielczego,
v, — predkosé stanowiska rozdzielczego,

L — odleglos¢ migdzy paczkami na przenosniku rozd21e1czym

1 — odleglo$é miedzy paczkami na stanowisku rozdzielczym,

p — dilugo§é paczki.

Przeprowadzone do$wiadczenia poparte obliczeniami teoretycznymi wy-
kazaly, ze najwicksze tendencje do rozsuwania sie maja paczki dhugie,
a najmniej rozsuwaja si¢ paczki krotkie (male). W przypadku paczek o réz-
- nych dtugoéciach wielkosé rozsunieé przyjmowata wartosci posrednie.

Opierajac sie na tych spostrzezeniach, obliczenie L, nalezy dokona¢
dla paczek najmniejszych. Paczka takg moze by¢ paczka o dlugosci 250 mm
i szerokosci do 250 mm.

Dla paczek tych okreslenie minimalnej odlegloéci nie moze sig opiera¢

tylko na poprzednio wyprowadzonej zaleznosci, poniewaz ma na nig row-

niez wptyw diugosé. pola dzialania czlonu rozdzielczego.

Wielkosé ta wynika z ilosci pretéw znajdujgcych sie w ]ednym rzedz1e
wirnika czlonu rozdzielczego. . "

W zwiazku z powyzszym moze sie okazaé, ze z tego powodu odleglosé
miedzy paczkami musi byé wieksza. Ta druga zalezno$¢ wynika stad, ze
paczka, ktéra mijd dany czion rozdzielezy i przechodzi do nastepnych czio-
néw rozdzielezych, nie moze byé potracona przez ten czion rozdzielezy,
w czasie gdy wykonuje on ruch roboczy dla paczki nastepnej.

Dla tego przypadku

Lomin =T+ t~—-p [m]

t — rozstawienie pretéw czlonu rozdzielczego.

Jedyny wplyw na Lo, posiada. szerokos¢ paczki najmniejszej, ktora
oczywidcie nie moze byé wieksza od jej diugosei i moze wynosi¢ nie wigeej

. niz 250 mm. Nie mozna tu bfaé¢ do obliczen paczek o mniejsze] szerokosci
niz 250 mm, poniewaz L,;, nie gwarantowatoby bezkolizyjnej pracy czionu
zgarniajacego w przypadku paczek 250 X 250 mm. Z tego samego tez
wzgledu dzielacz nie powinien ustawiaé paczek w poprzek przenosnika,

5* -
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gdyz otrzymane rozsuniecie moze okaza¢ sie za mate w stosunku do zwig~
zanego z tym rozsunieciem czasu krytycznego.

Zgodnie z podang tabelg dla paczki o szerokosci 250 mm ¢, = 115°
i @, = 65°.
0,85 (115—65)

Limin= =5 30,7

[m]
Limn= 0,178 [m] -

Dla drugiego przypadku L '

. Lipin = 7+0,102— 0250——0464m

Z poréwnania Lpyin i Lmin wynika, ze jako minimalng odleglosé pomie-
dzy paczkami nalezy przyjat

Lipsn= 4T cm .

Znajac L, mozeny dobraé odpowiednig predko$é przenoszenia na sta-
nowisku rozdzielezym przy zalozeniu, Ze odleglos¢ pomiedzy paczkami
w tym miejscu wynosié bedzie 1 = 25 cm. Utrzymanie takich odleglosei
miedzy paczkami przez dzielacza jest stosunkowo latwe, poniewaz od-
leglos¢ ta odpowiada wielkosci minimalnych paczek.

Zgodnie z przedstawionym uprzednio wzorem dla paczek p = 25 cm

.. 25425
vy, = 0,85 T 0,59.m/sek

przyjmujemy v, = 0,6 m/sek.

Dla sprawdzenia czy predko$¢ obwodowa rolek stanowiska rozd21e1—
czego jest odpowiednio dobrana nalezy dla paczek wiekszych 500 X
X 500 mm pordéwnaé wielkosé I — wynikajaca z v, 1 ve oraz wielko§¢ Lip;,
wynikajaca z czasu krytycznego.

L= t(+p—p o]

Ly = 0 85 ——(25-+50)—50 = 56 cm

ze wzgledu na czas krytyczny dla paczek 500 X 500 mm py =133°1i ¢ =
= 47°
0,85(133—47)
6-39,7
L500 > Lmin

Wynika z tfego, ze faktyczne rozsuniecie paczek o Wy:thiarach 500 X
X 500 mm jest wicksze od Ly;,, co zapewni rowniez i dla takiego przypad-
ku bezkolizyjna prace czionu zgarniajgcego.

me = 30, 7T em
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. Paczki o dtugodci 500 mm mozna przyja¢ na podstawie badan étatystycz—
nych jako paczki $redniej wielkosel. W zwiazku z tym mozZna ustali¢
$rednig wydajnos¢ teoretyczng urzadzenia na podstawie zaleznosci

3600-v, -

Wi = paczek/godz,

: L500+P
'3600-0,85]

—6’5—6_}:'63 = 2900 paczeklgodz’

Wfsr =
l Vl—VIaksyrn’alne; wydajnosé techniczna. uzyékujé sie tylko w przypadku
rozdzialu paczek malych, W zwiazku z tym dla. paczek o -dlugosci p =
.= 250 mm T L I

3600-0,85 .

—oATr02s — 1200 paczeklgedz -

Wimex =

Przy. rozdziale paczek o maksymalnej dlugosci p= 800 mm ‘uzyskuj‘e
sie minimalng wydajnosé techniczng . o

gy oo 368000,
W{mm— Lggotp & .
gdzie o ‘ S
o L %(25+89)—-80'= 69 om
stad- RN : F
S 7 3600-0,85 o

~ Wydajnosé teoretyczna okreéla nam, z jaks chwilowa wydajnoscia moze
pracowaé dzielacz przy zachowaniu bezkolizyjnosei rozdziatu paczek. Nie

oznacza to jednak, ze dzielacz osiagnie taka wydajnoi¢ w ruchu ciaglym.

Praktyczna wydajnost maszyny uzalezniona jest od umiejetnosei i spraw-

noSci dzieldcza oraz od ilofci kierunkéw ,rozdziatu. :

11. ZAKONCZENIE

Po'da';hy" 'ﬁ&i_e"j" c;p_is péiaﬁ’tofnatycznej inaszyny rozdzielczej w oparciu
o rolkowy przenosnik rozdzielezy ilustruje podstawowe zasady konstruk-
cyjne i eksploatacyjne maszyny. -

Takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie duzych predkosei przenoszenia
(0;8-—1;0" r/sek) i wydajnodei do 3600 paczek/godz. '

-

_Sama Konstrukeja jest prosta i mniej kosztowna w poréwnaniu z in-
nymi typami maszyn rozdzielczych. W maszynach tego typu podawanie
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paczek na przenosmk rozdzielezy odbywa sie w dowolnych odstepach
zwigzanych z wydajnoscig operatora.

Przenosnik rozdzielezy, stanowisko rozdzieleze i czlony rozdzielcze pra-
cuja cicho. ’

Model eksploatacyjny (uzytkowy) maszyny wykonano w Instytuc1e
Baeznodei i zainstalowano w dworcowym urzedzie pocztowym Bialystok 2
w trzecim kwartale 1965 r.

Dotychezasowy okres pracy maszyny wykazai Je3 pelna; przydatnosé
eksploatacyjns.

Maszyna pracuje bez awarii, a urzadzenia sterownicze i rozdzieleze
dzialaja sprawnie.

K. HOomcru
K. Koeaavcru
T, ‘Tydsx : 4

TIONY ABTOMATHYIECKAA - MAIIVHA IAA COPTUPOBKM THOCHIIOK
THUII MRp-1£.-64

Pezmowme-

Ormcano PaspafoTaHHOe 1 IOCTPOSHHOE MHc'rm'ryTOM CBA3M YCTPOMCTBO ANta MOy -
2BTOMATHYECKOH COPTHMPOBKM IIOCHINOK Ha 11 HanpaBJIeHMM IIpawuaeckKan OpoM3Bo-
AUTENBHOCTE YCTPOMCTBA B 3BMCMMOCTH OT BeIDINMEET MOCHUIOR AOCTHTACT 3600 OChL-
JCK/4ac, :

Copmponoqm;m OyHRT OGCPyAOBaH NyJALTOM YIPABIEHMA, 0GCHYIRUBACMEIM OAHMM
OIIEPATODOM. Cxema ynpaBiaeHuA GasupyercA Ha peneliHO-MCKATENLHONM CHCTEME C eM-
KQCTHOM IaMATEI. DIEMEHTR! 3anMCH ¥ OTCUETa YUPABAAIOMMX HHQOPManMit Kam-
ROr0o cOpTMROBOYHOTO GJoKa cmoumpoaaﬁm Ha ORHOI, omeamnon naHeaM Iugada
YIIPABIERKA.

K. Demski
K. Kowalski
T. Tudek

SEMIAUTOMATIC PARCELS' DISTRIBUTING MACHINE TYPE MRp-iL-64
«Summ ary

Designed and built in the Telecommunication Institute, an installation for semi-
automatie distribution of parcels for 11 directions is deseribed. The practieal out-
put of the instalation, dependmg on the d1mens1ons of parcels, attaing 3600 par-_
cels/hour.

~
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The distributing. stand, equipped with a control desk, is served by a single
operator, The control scheme is based on a relay-and-selector system with capaci-
tive memory. The conirol information writing and reading elements for every
distributing part are mounted on a single, separate panel on the control rack.

-

K. Demski .
K. Kowalski
T, Tudek ;

MACHINE SEMI-AUTOMATIQUE POUR LA REPARTITION DES COLIS
POSTAUX TYPE MRp-IL-64 .

- Résumé

On décrit un dispositif, congu et élaboré a l'Institut des Télécommunications,
_ destiné a4 Ia répartition semi-automatique des colis postaux pour 11 directions.

Le rendement pratique du dispositif atteint 3600 colis/heure suivant les dimensions
des colis. ‘

Le poste. de répartition, équipé dun pup1tre de commande, est désservi par un
seul opérateur. Le dispositif de commande est basé sur un systéme & relais et
3 sélectelirs avec mémoire capacitive. Les organes d’enregistrement et de- lecture
des informations de commande de chague membre de répartition sont montés sur
ain panneau séparé de I'armoire de commande,

K. Demski
K. Kowalski
T. Tudek

‘HALBAUTOMATISCHE PAKETENVERTEILUNGSMASCHINE TYP MRp-If-64
Zusammenfassung

Die im Institut fiir Fernmeldewesen ausgearbeitete und gebaute Anlage fiir halb-
automatische Paketenverteilung- auf 11 -Richtungen, ist beschrieben worden. Die
praktische Leistung der Anlage, je nach der Paketengrsse, erreicht 2600 Pake-
te/Stunde. -

Die mit einem Steuerungspult ausgeriistete Verteilungsstelle wird von einem
einzigen Operateur bedient. Das Steuerorgan ist auf einem mit Relais und Wahler

ausgestattenen System, mit kapazitivem Gedéchtnis, gegriindet. Die Schreib- und
" Ableseelementen der Steuerinformationen jedes Vertellungsghedes werden auf
einem besonderen Paneel des Steuerungsschrankes montiert.
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