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Uporaba PC ﬁreglednic s poudarkom na reSevanju
temperaturninh polj in polj mesanja taline

Application of Computer Spreadsheets with Emphasis on the
Solution of Temperature Fields and Fields of Melt Stirring

M. Bol&ina, Zelezarna Store

S hitrim razvojem ra¢unalniske tehnologije se v inZenirski praksi vse pogosteje uporabljajo
numeriéne metode resevanja konkretnih problemov resevanja polj, opisanih z nelinearnimi
parcialnimi diferencialnimi enacbami. Rezultati, ki jih na ta nadin dobimo, bistveno bolj ustrezajo
dejanskemu stanju, kot rezultati, ki smo jih dobili po klasiénih postopkih, kjer smo morali vrsto
vplivnih faktorjev zanemariti, da smo dolo¢ene obrazce oziroma procedure lahko uporabili. Edina
ovira je, da moramo imeti na razpolago ustrezno programsko in aparaturno opremo.

Application and adaptation of the so called spreadsheets is presented. They can be satisfactorially
used in solving partial differential equations. Nowadays they are available practically for each home
computer or PC. The method of final differences and iterations are used till in any field segment the
desired accuracy is achieved. Use of this method is extremely simple for the solution of a suitable

form of Laplace or Poisson differential equation. It must not be neglected that always and
immediately also corresponding graphical presentation of the system solution is available. The
procedure was illustrated by two examples, i.e. by the solution of Fourier heat transfer differential
equation, and by the somewhat more demanding solution of Navier-Stokes differential equation
which was applied in estimating the stirring intensity of melt in an induction furnace.

I Uvod

Prikazali bomo uporabo in prilagoditev tabelariénih kalku-
latorjev oziroma Li, preglednic (spreadsheet), ki jih lahko
v 1a namen s pridom uporabimo in so na voljo prakti¢no
za vsak hiSni ali osebni racunalnik. Pri tem je uporabljena
metoda kondnih diferenc in iterativni postopek do Zeljenega
pogreska v poljubnem segmentu polja.  Uporaba za
reSevanje ustrezne oblike Lapacove oziroma Poissonove
diferencialnih enatb za 2D je skrajno cnostavna, pri
novejsih preglednicah pa tudi za trni in ved dimenzional-
ne probleme. Ne smemo zanemariti, da imamo vedno in
takoj na voljo ustrezno grafiéno ponazoritev resitve sistema.
Postopek bomo ponazorili z dvema primeroma in sicer
Fourierjeve diferencialne enacbe prenosa toplote in neko-
liko zahtevnejSega postopka resevanja Navier-Stokesove di-
ferencialne enalbe, s pomodjo katere smo ocenjevali inten-
zivnost meSanja taline v indukcijski peéi.

2 Preglednice — tabelaritni kalkulatorji (spreadsheet)

Pri delu lahko uporabljamo preglednice, kot so npr. Mi-
crosoft Works, Excel, Lotus 123, QuatroPro, Symfony
itd. Ker predpostavljamo poznavanje vsaj enc od omenje-
nih preglednic, podajamo samo njihov kratek splodni opis.
Posamezne preglednice imajo specifine prednosti. Name-
njene so predvsem hitri in enostavni obdelavi podatkov po
znanem kljudu. Posamezne celice preglednice imajo svoje
naslove sestavljene iz ¢rk, ki definirajo stolpec in Stevilk, ki
definirajo vrstico nahajanja celice v tabeli, npr.: Al, DF205,
CYS5698 itd. Vse celice so na zacetku prazne in med seboj
enakovredne. Vanje lahko piSemo besedila, Steviléne vred-
nosti ali formule, s katerimi povezujemo posamezna polja.

Tako lahko npr. s formulo SUM(B2..B133) v trenutku do-
bimo vsoto vseh vrednosti, ki so v stolpcu B na vrsticah od
2 do 133, Rezultat se izpide v celici, v kateri smo napisali
zgomjo formulo. Dobljeni rezultat lahko ponovno Koristimo
pr nadaljni obdelavi. Poleg vseh bistvenih matematiénih,
logi¢nih, ¢asovnih itd. funkcij in izrazov, ki so imple-
mentirane v posamezne preglednice, omenimo $e moZnost
uporabe iteracij, ki jo uporabimo pri numeri¢nem resevanju
parcialnih diferencialnih enacb, do Zeljenega pogredka. Za
uporabnika je zelo pomembno dejstvo, da je uporaba hitra,
priro¢na, rezultati pa so ponazorjeni v grafi¢ni obliki.

3 Uporaba pri reSevanju temperaturnega polja

Kot prvi primer prikaZimo nadin uporabe preglednic pri
numeri¢nem reSevanju Fourierjeve parcialne diferenciaine
enatbe, ki jo za stacionarno stanje preoblikujemo v
Laplaceovo obliko,

: 8T bq
div(k grddT)'*’(’C“g," = (1)
1o = Ptr-yort)
8T 8T .
el = 1 2
522 | o q )

kjer so parametri k, o, 6 lahko krajevno, ¢asovno in tem-
peratumo odvisni. Ker pri tem uporabljamo diferenéno
metodo, podajamo Kratek opis izpeljave za omenjeni primer
dvodimenzionalnega polja, kot kaze slika 1:

ATn  Tn-To
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Kot rezultat dobimo iskano temperaturo:
_Tw+Te+Tn+Ts+ Qh*
. 4
za poljubno vozlidce (celico) konénih difrenc znotraj obrav-
navanega polja. Podoben pristop lahko uporabimo tudi za
casovno odvisna in ve¢dimenzionalna polja. Na osnovi le
izpeljave lahko z pomocjo iteracij uporabljamo to metodo
v prej omenjenih preglednicah. V splosnem nimamo teZav
z divergiranjem h Konéni resitvi (velja za elipticm tip dife-
rencialnih enach).
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Slika 1. Osnovna mreZa konémh diferenc.

Figure 1. Basic net of final differencies.

Vzeli smo primer, kjer plos¢inskemu homogenemu cle-
mentu specifiéne oblike (npr. kovinski plod¢i v obliki ¢rke
L), ki jo vizuelno ponazorimo v preglednici z podajan-
jem robnih in zacetnih pogojev in potrebnim Stevilom celic
glede na potrebno natanénost. Nasa naloga je dologiti pri-
padajoce temperatumo polje. V nalem primeru naj bodo
robni pogoji na vseh stranicah 100°C, razen na zgomjem
robu, kjer predpostavimo Konstantno temperaturo 500°C
in na desni stranici, Kjer predpostavljamo idealno toplotno
izolacijo (slika 2). Po preoblikovanju parcialne Casovno
neodvisne diferencialne enacbe v ustrezno numerniéno ob-
liko (po metodi konénih diferenc s korakom h), vidimo, da
je temperatura v posamezmi tocki, Ki jo ponazarja vrednost
v celict, za homogene Kovinske plosée enaka povpredju ob-
dajajoih temperatur in toplotnemu izvoru v tej tocki. Tem-
perature na zunanjih robovih so konstante, razen na desnem
robu, Kjer je temperatura enaka vrednosti v sosednji tocki
(celici) v notranjosti elementa. Po vedih interacijah pridemo
do zadovoljivega pogreska, ki pa je poleg Stevila iteraci)
odvisen tudi od kvadrata koraka delitve h, kot kaZe slika 2.

Tako v poljubno celico preglednice napiSemo splosno
enacbo 4, ki jo nato prekopiramo v druge celice glede na ge-
ometri¢no obliko opazovanega polja. (Pri tem preglednice
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A B C D I 4 G

2 STACIONARNO 2D TEMPERATURNO POLJE
] 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00

¢ 1100.00 [285701 369.15 401.37 416. 35 |422.46
5 1100.00 |210.81 280.22 319.98 341.53 351.04359.04
g 1100.00 |468.39 220.84 256.79 278.76 289 42269 12
7 1100.00 | 141.81 177.98 207.57 227.62 237.56 [237.56
g 1100.00 141,68 167.89 195.95
9 163.68
10 140.21
1 123.3
12 : .69 1110.69
1 100.00 100.00 100.00

14

15 USTREZNI ALGORITEM (50 iteracij)
16 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00

17 :100.00 Fi7
18 1100.00 C1748184C194018) /4 F18
19 1100.00 F1g
20 1100.00 | obrazec za C20 velja za vse celice v polju | F20
21 1100.00 F21
2 | F22
2 ! Fe3
% | Fo4
% | F25
% |

2|

Stika 2. Pnmer uporabe preglednic za doloCevanye
dvodimenzionalnega temperatumega polja,

Figure 2. Example of use of spreadsheets in determining a

wo-dimensional temperature field,

avtomati¢no prevzamejo relativne naslove obrazcey, tore)
ustrezne sosednje celice posamezne prekopirane celice).
Ce imamo opravka s Konstantnimi zunanjimi temperatu
rami vnesemo Kot robne parametre ustrezne Steviléne vred-
nosti, drugade pa ustrezne obrazce, ki opisujejo robne efekie
toplotne izolacije, toplotne prestopnosti, sevanja itd, Tudi
tu si pomagamo s kopiranjem istosmiselnih obrazcev.

4 Uporaba pri reSevanju polj mesanja taline

V elektriénih prevodnikih, ki so v izmenicnem magnetnem
polju, se inducira elektri¢ni tok. Komponenta magneinega
polja, ki je pravokotna na ta elektricni tok, povzrodi Li.
Lorentzovo silo. V teko¢ih prevodnikih je ta sila vzrok za
generiranje oka te tekodine 1n s tem mesanje fluida. Ta os-
novni princip izkoris¢amo pri elektromagnetnem mesanju
taline. Pri tem uporabljamo izmeni¢no (rotirajoce ali uin-
pajote) magnetno polje, Ki ga ustvari ustrezen zunanji elek-
tromagnet.

Tema tega primera je obdelati elektromagnetno mesanje
taline v indukcijski loncni peci s pomocjo omenjenih pre-
glednic. Ker smo predpostavljali osnosimetriéni problem
(longna ped), smo s tem zanemarili komponente hitrosti v
I smeri, ki bi lahko nastale kot posledica turbolencnih
cfektov. Torej je problem najlazje resljiv v cilindricnih ko
ordinatah. Ceprav je vzbujevalno magnetno polje Casovno
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odvisno s frekvenco napajalne napetosti na induktorju, je
komponenta Lorenzeve sile, Ki premika fluid, stalna (Mof-
fatt je dokazal, da je ¢asovno odvisna komponenta kom-
penzirana s Casovno odvisnostjo v pritisku fuida, Kar pa
presega okvir tega dela).

Pol Je sil v talini

Slika 3. Prkaz sil na enoto 1aline,
Figure 3. Presentation of forces per unit melt,

Razlika sil na robovih poljubno majhnega geometrij-
skega telesa v talini povzrodi njegovo vrtincenje. Zato po
numeriéni poti doloéimo rot F(r, =) v cilindnénih koordi-
natzh, ki ima smer le.

e 01z
RF(r,z) = rot F(r,z)=1y (iﬂ ! I )
iz r
OFr N
- "’( R )”“’(T)' (3)

5 Dinamika fluida
Osnovna enacba za slalen ok nestisljivega fuida, kar
opisuje obrazec VV = ) je:
Vi )
dxj '

SVi 5 9 Vi
A S A (-—’ +
oxj pax i) dri
(6)

Kjer je
hitrost fluida
" pritisk
Iz gostota
1 kinematiéna viskoznost
/& sila na enoto mase delujo¢a na fluid,

Obravnavamo tore) ok fluida v dveh dimenzijah v pravokot-
nem obmocju lonca pedi 0 < r < 1y, 0 € 2 < e
V nadaljevanju vzamemo cnacbe, Ki opisujejo vrtinCaste
okove za opis gibanja fluida. Vidimo, da ima v nasem
primeru cirkulacija w. samo 1 komponento. Sedaj defini-
rajmo tokovno funkeijo W kot:

=7 9
= e (7)
iz ir

Cirkulacija w, je podana z:
lpw, = V x' V=V (8)

Operator nabla ¥V in Laplacov operator sta v tem
primeru dvodimenzionalna operatorja in sta definirana kot:

a 0
vV = lr-'—' + 12—
sz 0z
» i rd a°
A% = l . — Se—
drar 022
5 at al
Vo &= — 4 —. 9
ar = 9=2 (9)

Konino dobimo v primery konstantne viskoznosti
(nestisljivega fluida) s pomodjo Navier-Stokesove enache
6 izraz:

v dw, IV O,

T8 ar | ar 0:

RFr.y+ 0V we = (10)

6 ‘Tehnika ratunanja Navier-Stokesove enatbe
s pomodjo preglednic

V tem primery morameo biti pri sami tehniki racunanja
po opisanih metodah posebej pazljivi. Razlike pri velikih
Stevilih, ki pri tem izradunu nastopajo v posameznih celi-
cah preglednice, so relativno majhne in velika nevarnost je,
da resevanje po iterativnem postopku ne konvergira. (Pa-
zili torej moramo, da v lastni matriki raCunanega sistema
prevladujejo diagonalni koeficienti.) To velja predvsem za
preglednice starejie generacije, ki pri ratunanju uposStevajo
manjse Stevilo decimalnih mest.

V nadaljevanju izhajamo iz sistema naslednjih dveh par-
ctalnih diferencialnih enach:

R A

Sl = 11
art o d:* (1)
”“: ”“; - 1 iqia.d,, - f:f_‘li"’.“’f B m'.(r.:))
ar? iz? n \ dr 8z =z dr

(12)

2 dvema neznankama w,. in W. Enacbhi lahko resujemo
po metodi, ki smo jo opisali v prej$njem poglavju. Ce
predpostavimo 1) — oc, potem je resitev spodnje enacbe
relativno enostavna:

Wew + Wee + Wen + Wey

1

(13)

Wey =
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S to reditvijo pa sproti iterativno reSujemo tudi zgormnjo

enacbo:
V, + ¥, + ¥, + ¥, +wh?
Wy = w n 2 nfn \ (14)
4
Z reSitvami polja tokovne funkeije Wy = W, .y, po
zadostnem Stevilu iteracij (\l!f-,"’ - \l':,"_ Y < £max), lahko
dolotimo hitrostno polje taline po obrazcu:
—-AV AV
V=N =1r + 12— 15
Az Ar (1)

Seveda pa moramo upostevati dejansko vrednost za
viskoznost 77y, ki bistveno vpliva na konéno resitev.
Zawo v postopek iterativnega ratunanja preko ustreznih
celic v preglednici in pripadajo¢ih matemati¢nih povezav
vklju¢imo medsebojni vpliv med obema enabama, kakor
tudi vpliv polja elektromagnetnih sil, Kar definira izraz:

1 ((’N‘ Ow, OV dw,

L) D
1] - C r

V tem primeru postane sistem za realne vrednosti i
veckrat nestabilen, oziroma resitve v splosnem ne konver-
girajo h konéni vrednosti. Vzrok ni samo v matematiénem,
ampak tudi fizikalnem ozadju opisanega primera (efekt tur-
bolenc). Refitev problema smo nasli po dveh poteh. Ker
vemo, da lahko imamo laminamni tok tudi preke meje
Re > 107, & cksperiment oz povedevanje hitrosti fluida
opravljamo silno previdno (zelo pocasi, brez zunanjih tresl-
Jjajev itd.), smo prvi nacin reditve nasli po tej poti. Postopek
iterativnega raCunanja smo namred pri¢eli z zadosti veliko
viskoznostjo 7. Ko smo pri tej vrednosti 7 dobili dovolj
majhen pogresek ¢ — (), smo 7 ponovno zmanjsali. Ta
postopck smo avtomatizirali tako, da je bil novi 7,5 pri
Etrzy —0:

M4t = T — U“l[”n - "dq.\ns‘n)- ( IT)

Postopek racunanja je zelo dolgotajen, saj je potrebno
izvesti vet tisoC iteracij (v preglednici Excel ob mikroproce-
sorju 386 s koprocesorjem je polrebno nekaj ur radunanja).
Pri tem si lahko pomagamo s t.i. makro ukazi.

Te teZave preseZzemo s takoimenovano “forward” oz
“backward" diferentno metodo, namesto centralnih diferenc
za prve odvode. Ta nacin nam zagotovi pozitivni prispevek
k diagonalnim ¢lenom matrike koeficientov. Napaka pri
diskretizaciji na razdalji h je tako OQ(h), pri uporabi central-
nih diferenc pa bi bila O(h”). Opisani postopek radunanja
sta prva predlagala Richards in Crane. Racunanje smo
izvedli v preglednici Excel po naslednjih sploSmh obraz-
cih:

W:,’"H' = (I —w )\l':',""\+

+(f%(\v(;lm+l,\ + ‘yl’)md»ll e

+\|’('m| o wL.-nl . h.-,-‘;n‘l)

'l‘nl-}“

'|m|
W

= (1= wa)wy '+
$0a (Vuswll*) + UGt 4
+Cowi

. Lm)
+ ( PLE

g Am)
- { n )W.‘"

+(Cu = U k™ +
+(C, + h’—'m-'/q). (18)

236

pn Cemer velja:

Co = 1=p Gy = 14p
Ce = 1l+9¢ Co = l1=-g
U = Ch+(p) U, = C,+(p)
U = C.+(9) U, Cw + (q) (19)
NG _ V.-V,
p= = =
wy = 05 we = 0.5.

Konkretna razporeditev celic je prikazana v tabeli 1. Pri
tem nacinu uporabe preglednic pridemo veliko hitreje do
reSitve tokovne funkcije W. V opisanem primeru so robni
pogoji za W na stenah lonca Konstantni (npr. 0), saj je
tudi hitrost taline na teh mestih enaka 0. Konkretni izraun
za na$ primer je podan spodaj. Slika 4 prikazuje tipicni
nacin podajanja rezultatov s tokovnicami in tangencialnimi
vektorji hitrosti fluida,

PRI e

Lttt
.

.
1..‘

o G i oR SRR TISC S s T

:u ..‘”..-4--..-....~. u‘ " ’.',....“..-....-'. ]
P e A T A ey T N
B A T e SR S
. o . . . % %3
QNS S B0 pt ayma. Y
NG T A P B
NNt i S N\ G
: F i

-
\

-

..,

avenattene,
ceamrena,
~

o Vet

.
Trassnens

-
-
‘-
-
Taae

Stika 4. Tokovnice taline pri elektromagnetnem medanju v
indukcijski peds
Figure 4. Melt flowlines in electromagnetic stimng in an induction
fumace

Ker lahko zanemarimo povezavo vpliva gibanja taline
na elektromagnetne razmere (enatba V x B — (), lahko
Maxwellove enache (oziroma elektriéni model indukcijske
peci) reSujemo na enak nacin neodvisno od problematike
fluida. Med posameznimi tockami, kjer nimamo definiranth
razmer, lahko uporabimo postopke interpolacije.
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Al
rot F = RF w05, w,=0.5
) 8 8
yhodni podatki kinemati¢na viskoznost 4 10 "Im=/s)
F15
Al7 tokovna funkcija v [TT7 NIT7
';rom- 1=y |'W"|'o'"‘ P q
w, /4| m-l,.érnmnl‘ P = (¥e - Ywi/dy q = (¥n - ¥al/4y
4 .ln‘-’l m_h?w
L) ~ L‘O} uz 032
A33 133 N33
Cn=l-p absip) absiq)
E42 147 | 047 |
AdR [GAB
Cw=l-q Ce=1+q
EG2 L2 |
AbJd ATR
Cs=l+p Un=Cn+absip}
F92 k77
AL G933
Uw=Cw+absiq) Ue=Ce+absiq)
F107 L107
ATOR ATZ3 [AT38
Us=Cs+absip) Uo cirkulacija w_o
Uo={ Un+Uw+Ue+Us)/4
F122 F137 Fi154
ST = (1= gl wp {UD )+ Vo) + Col) + Gl +

$(Co = Ui M

e

+ (( "I

“"u)

Am)
wen

+ h"'h’F/:;}

Slika 5. Pnkaz razvrstitve celic pn doloanju tokovne funkcije v preglednici.

7 Sklep

V delu smo nakazali nekaj nadinov uporabe racunal-
niskih preglednic, ki jih lahko hitro in Koristno upora-
bimo v inZenirski praksi, Kadar nimamo na razpo-
lago specialne programske in aparaturne opreme. Ce-
prav Ze preraluni v sodobnih preglednicah teCejo rel-
aivno dovolj hitro, lahko na ta nadin razvite algo-
ritme uporabimo kot osnovo za hitrejSe projektiranje
programske opreme v vidjih programskih jezikih. Ve-
lika prednost je tudi v tem, da lahko konni uporab-
nk sam in po svojih potrebah oz, znanju  hitro
preizkusi razlicne algoritme, razli¢ne zaCetne in robne
pogoje nekega sistema in robustnost reditev na wvpliv
posameznih (geometrijskih, snovnih) faktorjev. Socas-
na grafitna ponazoritev reSitev pa pomaga pri utrje-
vanju in iskanju novih spoznanj o obravnavanem sis-
lemu,

8 Razvrstitev celic pri dolo¢anju tokovne funkcije v

preglednici

Razvrstitev celic pri dologanju tokovne funkcije v pregled-
nici je prikazana na sliki 5.
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Zusammenfassung

Im Artikel wird die Anwendung und Anpassung der
sogenannten Ubersichstabellen (spreadsheets) die niitzlich
bei der Losung der differential - partial Gleischungen
angewendet werden gezeigl Heutzutage sind diese
praktisch fiir jedes Haus bzw.  Personnenrechner zur
Verfiigung. Dabei wird die Methode der Enddifferen-
zen und das iterative Verfahren angewendet, solange im
belibigen Feldsegment nicht der gewiinschte Febler erre-
icht wird. Die¢ Anwendung dieser Methode ist ber der
Losung der entsprechenden Form der Lapac bzw.  der

Poisson Differentialgleichung dusserst einfacht. Daber ist
nicht zu vernachldssingen, dass immer und sofort auch die
entsprechende graphische Darstellung fiir die Losung des
Systemes zur Verfigung steht. Das Verfahren wird an zwei
Beispielen gezeigt und zwar mittels der Fourier. Differen-
tialgleichung der Wirmeiibertragung und mittels des etwas
anspruchvollen Verfarens filr die Losung der Navier-Stokes-
Differentialgleichung mit deren Hilfe die Rihrintensistit
von Schmelzen im Induktions — ofen bewertel worden
ist.

Summary

Application and adaptation of the so called spreadsheets
is presented. They can be satisfactorially used in solving
partial differential equations. Nowadays they are available
practically for each home computer or PC. The method of
final differences and iterations are used till in any field seg-
ment the desired accuracy is achieved. Use of this method
is extremely simple for the solution of a suitable form of
Laplace or Poisson differential equation. It must not be
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neglected that always and immediately also correspond-
ing graphical presentation of the system solution is avail-
able. The procedure was illustrated by two examples, Le.
by the solution of Fourier heat transfer differential equa-
tion, and by the somewhat more demanding solution of
Navier-Stokes differential equation which was applied in
estimating the stirring intensity of melt in an induction fur-
nace,
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Economic Reasons and Technical Necessity:

Modernization Measures in Rail Rolling
Mills

The expected increase in rail traffic is creating the need
to extend railway networks. Nowadays, rail rolling mills
should be equipped with modern, high-performance finish-
ing machinery whose carbide-tipped tooling in the sawing
and drilling machines can triple the production compared to
conventional plant equipment. Auxiliary devices have been
developed 1o reduce down-time to a minimum. A typical
example of this new technology is the modernization of rail
production in a Soviet rolling mill at Asovstal, which will
be explained briefly in this article.

Maschinenfabrik Gustav Wagner from Reutlingen, Ger-
many a world renown manufacturer of rail sawing and
dnlling machinery, has secured the contract for state-of-the-
art modernization of rail production in the Asovstal Works
at Mariupol in the Soviet Union. In addition to three ma-
chining lines for rail production the scope of supply contains
a separate manufacturing line for shorter rail sections and
a complete service facility to guarantee a constant supply
of well sharpened carbide-tipped saw blades — a field in
which Wagner excels world-wide as well. The plant is to
be delivered and will begin production in 1992,

The modermization of finishing operations has been
made possible by considerable advances in carbide-tip tech
nology in drilling and circular sawing.

Modern high-strength rails, designer to withstand heav-
ier loads, can hardly be machined at all with conventional
HSS-tooling. In contrast, carbide-tipped sawblades will saw
even the strongest rails (i.e. 1,400 N/Sq.MM, R 65 rails) in
approximately 36 seconds, while giving an entirely suffi
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cient tool life. The time needed for (simultaneous) drilling
with carbide-tipped drill bits is even shorter, just 19 seconds.

When carbide-tipped tooling is used to machine UIC
rails of 1,100 N/SQ.MM output is increased by 300%. Out-
put is the decisive factor from the standpoint of economics.
Machinery downtime has to be minimized by design. The
various system components, i.¢. measuring devices, ma-
terial handling, clamping units etc. have to operale most
efficient and must be grouped properly.

Of the various possible layouts a longitudinal rail pro-
cessing design was chosen. The working cycle begins with
machine 1, which performs a crop-cut and simultancously
drills fishplate holes. The rail, about 26 M long and ma-
chined at one end, then is transported against a measuring
end-stop at machine 2, is clamped and sawing and drilling
of the opposite end commences. Chips and remnant ends
are removed through a centrally located underground scrap
outlet.
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For processing of shorter rail sections a separate system
will be installed, capable of sawing and drilling 6 fishplate
holes simultancously. This system also works in longitudi-
nal direction and can produce rail sections of any desired
length. Although the output is lower due to only one saw-
ing machine in operation, this arrangement is charactenized
by its great flexibility.

To ensure fast rail transport all the machines are
equipped with driven rollers and length measuring units,
which monitor the distance travelled by means of a rotary
pulser, allowing for exact positioning once the rail end has
been fixed.

The modernization of the finishing processes in this So-
viet rail plant is symptomatic of the present trend towards
inevitable and rapid extension of radway traffic all over
the world. New railways as well as the need for extensive
renovation work require expanded production capacities.

Wagner is making an essential contribution to this: Stan-
dard components combined with custombuilt machinery of
various designs provide competent solutions in technical
and economic terms for every possible application.
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