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KOLEDZY!

W okresie ubiegtego dziesieciolecia, we wszystkich technicznie przodujgcych krajach
Swiata, dokonat sie olbrzymi postep w dziedzinie przemystowych metod wytwdrczych.

Rozw0j przemystu metalowego byt w tym okresie szczegélnie szybki, wyprzedzajgc da-
leko tempo rozwoju innych gatezi przemystowych. Powszechne stosowanie stopéw spieka-
nych, narzedzi o ujemnych katach natarcia, nowoczesnych, wysokowydajnych, sztywnych
i ciezkich obrabiarek o duzej mocy, rewotwerdwek, przeciggarek, wiertarek promieniowych
i wielowrzecionowych, stosowanie na szerokg skale obrabiarek wielonarzedziowych i spe-
cjalnych ogromnie podniosto wydajnos¢ parku obrabiarkowego.

Przystosowanie zaktadéw przemystowych do produkcji diugich serii, rozpowszechnienie
pracy w przyrzadach, montaz i nastepnie produkcja tasmowa, wreszcie budowa linii obra-
biarkowych, bedacych ostatnim stowem automatyzacji obrébki — wszystko to zrewolucjo-
nizowato technike budowy maszyn, powiekszajgc wielokrotnie przepustowo$¢ nowych i zre-
konstruowanych zaktadow.

Dzieki tej rewolucji technicznej, jaka zaszta w ostatnich latach i ktéra dzi$ jeszcze
nie jest zakoriczona, wydajno$¢ przemystu metalowego w krajach technicznie przodujacych,
jak w Zwigzku Radzieckim i Stanach Zjednoczonych wzrosta niepomiernie.

Polski przemyst metalowy wskutek wieloletniej niewoli oraz egoistycznej polityki za-
granicznych monopolistéw i zwigzanych z nimi krajowych kapitalistow w okresie miedzy-
wojennym byt zacofany technicznie w stosunku do zagranicy.

Niemiecki okupant wyznaczyt naszemu przemystowi role pomocniczg dla swej wojen-
nej machiny, nie tylko nie przeprowadzajgc prawie zadnych inwestycyj, lecz eksploatujac
rabunkowo istniejgce urzadzenia wytworcze.

W wyniku tej polityki i réownoczesnego ogromnego postepu w metodach produkcji we
wszystkich krajach przodujacych technicznie, polski przemyst metalowy znalazt sie po woj-
nie bardziej w tyle poza technika swiatowa niz przed wojna.

Wydajnos¢ w naszym przemys$le, przypadajgca na 1 pracownika, cho¢ o loyzsza niz
przed wojna, jest jednak o y3 nizsza niz wydajnos$¢ czechostowackiego przemystu maszynowe-
go, dwukrotnie nizsza niz wydajnos¢ przemystu angielskiego i niemal trzykrotnie nizsza, ani-
zeli wydajnos$¢ przemystu maszynowego w ZSRR i Stanach Zjednoczonych.

Inzynierowie i technicy polskiego przemystu metalowego!

Zadaniem naszego pokolenia, wyznaczonym przez historie, jest dopedzi¢ w rozwoju tech-
nicznym przodujgce kraje Swiata, uczyni¢ z Polski kraj przemystowy o wysokiej kulturze

technicznej i wielkiej zamoznosci. To co narody dokonaty w rozwoju wieloletnim, my wsku-
tek zaniedban naszej przesztosci, musimy dokona¢ w ciggu kilku tat.

To historyczne zadanie nie bedzie mogto by¢ spetnione bez ogromnego postepu w budo-
wie maszyn i urzadzen technicznych; przemyst metalowy jest kluczowym dla kazdego kraju
przemystem, ktory ze swego charakteru przeznaczony jest do dostarczania maszyn i urzg-
dzenn dla wszystkich innych galezi przemystu, dla rolnictwa transportu i odbudowy.
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Konstruktorzy maszyn!

Projektujac maszyny i urzadzenia, analizujcie konstrukcje ze stanowiska wszystkich
faz obrébki. Unikajcie ztozonych odlewow! Stosujcie w jak najszerszym zakresie zeliwo ciag-
liwe, odlewy staliwne, czesci tloczone! Zmniejszajcie do minimum obrébke skrawaniem! Pro-
jektujcie czesci maszyn tak, aby umozliwi¢ réwnoczesng obrobke kilku ptaszczyzn na fre-
zarce, kilku powierzchni obrotowych na wielonozéwece, kilku otworéow na wiertarce wielo-
wrzecionowej!

Konstruktorzy obrabiarek! Inzynierowie przemystu metalowego!

Wiecej nowoczesnych obrabiarek o duzej mocy i wydajnosci, umozliwiajgcych wielona-
rzedziowg prace przy stosowaniu wysokich szybkosci skrawania!

Wiecej rewolwerowek, wielonozowek, przeciggarek, wiertarek wielowrzecionowych! Wie-
cej obrabiarek z przedwstepng selekcja obrotéw i posuwow! Wiecej wielonarzedziowych
obrabiarek specjalnych!

Konstruktorzy narzedzi i przyrzaddow!

Wiecej narzedzi ze stopdéw spiekanych i stali szybkotnacych, przystosowanych do wy-
sokich szybkosci skrawania! Wiecej przyrzadéw i uchwytdéw specjalnych!

Kierownicy warsztatow, mistrzowie i instruktorzy warsztatowi!

Stosujcie nowoczesne metody obrobki, a w szczegolnosci narzedzia ze stopow spiekanych
i stali szybkotnacej, przy wysokich szybkosciach skrawania i réwnoczesnej pracy kilku na-
rzedzi!

Pracownicy instytutow naukowych!

Smielej przyswajajcie naszej technice nowe metody obrdobki, nowe materiaty konstruk-
cyjne! Nowe metody hartowania powierzchniowego pradami wysokiej czestotliwosci, rotacyj-
nego frezowania, wiorkowania kot zebatych, przeciggania zewnetrznego, powinny wyjsé
z laboratoriéw na warsztat!

Pracownicy biur projektow!

Projektujcie nowe fabryki jako nowoczesne zaklady, wyposazone w wysokowydajne
obrabiarki! Projektujcie montaz, a gdzie to jest mozliwe, obrobke ciagta, projektujcie zme-.
chanizowany transport wewnetrzno-fabryczny!

Miodzi inzynierowie i technicy!

Rozpoczynajcie wasza dziatalno$¢ techniczng od pracy w biurach konstrukcyjnych, w biu-
rach fabrykacji przy projektowaniu przebiegéw operacyj, obliczaniu norm czasowych i kon-
struowaniu pomocy warsztatowych, tub tez w. izbach pomiaréw i kontroli technicznej. Tam
tworzy sie postep i znajduje drogi zwiekszenia wydajnosci!

Robotnicy naszego przemystu, chcac da¢ wyraz swemu patriotyzmowi i nowemu stosun-
kowi do pracy w Polsce Ludowej przez organizacje  wspotzawodnictwa pracy, osiagaja
wspaniate wyniki indywidualnej wydajnosci. Wartki nurt wspé&tzawodnictwa pracy powinien
ogarng¢ réwniez inzynieréw i technikéw, ktorzy przez prace naukowo-doswiadczalne, przez
nowe konstrukcje i nowe nieznane dotgd metody obrobki powinni zainicjowa¢ ruch nowato-
row produkcji i zrewolucjonizowa¢ naszg technike!

Modernizujac park obrabiarkowy, wprowadzajgc nowe metody wytwércze, doskona-
lac organizacje warsztatu zapewnimy staly wzrost wydajnosci naszego przemystu rok
rocznie ,co najmniej o 10%.

W ciagu 8 lat podwoimy wydajnos¢ przemystu metalowego! Unarodowienie zakila-
dow wytworczych i gospodarka planowa otwierajg przed naszym przemystem nieznane
dotad perspektywy!

Zbudujemy silny, nowoczesny przemyst metalowy, stanowigcy podstawe uprzemy-

stowienia Polski! . ..
Za Prezydium Konferencji

Poznan, 7—8 maja 1938 r. Narzedziowo-Obrabiarkowej w Poznhaniu
Mieczystaw Lesz
Ludwik Uzarowicz
Marian Wakalski
Zbigniew Lutostawski
Jan Piotrowski
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Tarcie w mechanizmach

PRZKGL4D MECHANICZNt

Zemsyt 4-5

Prot. dr inz. WACLAW MOSZYNSKI.

Kolo i kula tarcia. Wyznaczenie potozenia linii dziatania sil, stycznie do két tarcia. Reguta najmniejszego skutku
uzytecznego. Rézne przyktady rozktadu sil rozwijanych w typowych mechanizmach przy uwzglednieniu zachodzacego
w nich tarcia. Wyznaczanie pozornego spétczynnika tarcia w réznych szczegélnych przypadkach tozyskowania.

1 Badajgc warunki réwnowagi dowolnego me- 2.

chanizmu, bardzo czesto, dla prostoty, pomijamy
tarcie, zachodzace na jego Slizgowych powierzch-
n ach roboczych, poprzestajgc na uwzglednieniu
tacznego spotczynnika sprawnosci mechanicznej
uktadu Tj, ktérego warto$¢ oceniamy na wyczuc e.
Jezeli mamy do czynienia z mechanizmem dzwig-
niowym, prowadzimy wowczas rozktad sit w nim
wystepujacych, przyimujac, iz przechodzg one
przez S$rodki przegubéw, lub sg prostopadie do
8l zgowych powierzchni prowadnic. Postepowanie
takie moze by¢ usprawiedl wione w chwili projek-
towania mechanizmu, gdy nie znamy jeszcze wy-
miaréw poszczegblnych Slizgowych powierzchni
roboczych. UjelibySmy to jako obliczenie wstepne,
dajace podstawe do wymiarowego okreslenia tych
powierzchni. Po nim jednak mozemy z tatwoscig

b)

Rys. 1. Kola tarciia czopa i pierscienia.

powtorzy¢ rozktad sit, tym razem juz z uwzgled-
nien;em tarcia. Ten sposob postepowania jest ko-
nieczny w przypadkach, gdy badarly mechanizm
pracuje w potozeniach bliskich t. zw.potozeniom
martwym, w ktérych jeden z elementdéw, czynny
lub bierny, zmienia kierunek ruchu, podczas gdy
kierunek ruchu drugiego n'e ulega zmianie. Pomi-
niecie tarcia w tych potozeniach paczy catkowicie
obraz rozktadu sit. Sciste, iloSciowe ujecie wptywu
tarcia moze by¢ réwniez bardzo wazne w mecha-
nizmach pozostajgcych w ustawicznie zaklocanej
rownowadze, i to zakldcanej dwukierunkowo, w
wyniku czego zjawia sie martwy obszar zmienno-
sci sit lub momentéw czynnych, w ktérego grani-
cach mechanizm na zmiany ich nie reaguje. Jest
to zwihaszcza wazne w mechan zmach, od ktérych
wymaga s'e dos¢ duzej czutosci, jak np. w regu-
latorach.

Jezeli stajemy wobec zagadn enia analizy sit,
wystepujacych w mechanizmie, ktérego wymiary
sgq catkowicie okreslone, przeprowadzenie jej
z uwzglednieniem tarcia nie jest trudniejsze, nliz w
przypadku pominigcia go; nc w-ec nie usprawie-
dliwia tego pozornego jedynie uproszczenia. Ce-
lem niniejszego artykulu jest wskazanie prostych
sposobdw uwzgledniania tarcia na kilku typowych
przyktadach analizy mechanizméw dzwigniowych.

w panwi Pn dziala jedyna zewnetrzna sita czynna
P, bedzie ona mogta wywota¢ ruch czopa dopiero
woéweczas, gdy jej linia dziatlan'a wyjdzie poza
obszar t. zw. kota tarcia T, opisanego ze $rodka O
czopa promieniem f — r sin p', gdzie r jest pro-
mieniem walcowego czopa; p' jest pozornym
katem tarcia, wiazacym sie z pozornym spoétczyn-
nikiem tarcia czopa w panwi (rys. la). W zwyk-
tych warunkach ruchu czopa, gdy sity ruch ten
wywotujgce uwaza¢ mozemy za pozostajgce: we
wzajemnej réwnowadze, przyjmuje sie, ze Unia
dziatania sity P, oraz réwnej jeji j przeciwnie skie-
rowanej reakcji R panwi, jest styczna do kota
tarcia.

Zupetnie podobnie przedstawiataby sie ta spra-
wa w przypadku piersc en a Pr, osadzonego na nie-
ruchomym czopie C (rys. Ib); i tu, w przypadku
ruchu pierscienia, jedyna dzialajgca nan sta ze-
wnetrzna P i odpowiadajgca jej. reakcja R czopa
muszg by¢ skierowane stycznie do kola tarcia T,
rozumianego jak wyzej. W obydwdch przypadkach
kierunek ruchu wskazujg podane na rysunkach
strzatki S.

Rys. 2. Kula tarcia powierzchni oparcia wahliwego

tocznego tozyska wzdtuznego.

W przypadku tocznego +tozyska wzdtuznego
wahliwego (rys. 2), kulistej powierzchni oparcia K
0 promieniu r odpowiada kula tarcia T o promie-
niu f, wynika gcym z poprzedniej zaleznosci. Wy-
znacza ona walcowy obszar martwy, zakreskowa-
ny na rusunku; sita wzdtuzna P dopiero wtedy mo-
ze wywotaé przesuniecie sie po sobie powierzchni
Pz i Po, gdy wyjdzie poza ten obszar martwy;
praktycznie wiec musimy sie liczy¢ z tym, iz sita
P bedzie znajdowacé sie na granicy tego obszaru
1 ze wyréwnan e obcgzema biezni stalej bedzie
tylko czesciowe.

3. Rys. 3. przedstawia prosty mechanizm,

utworzony przez dwie dzwignie Dxi D2 osadzone
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Jezeli na czop C, ujety z niewielkim luzem
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na watach o osiach O, i O,, ujetych w panwie
i poddanych momentowi czynnemu Af, i biernemu
M2 dzwignie zwigzane sg tacznikiem t, osadzonym
przegubowo na sworzniach Si i S2 Jezeli moment
Mu uzyskujac przewage nad momentem M2 wpra-
wia mechamzm w ruch w kierunku zgodnym ze
strzatkg Mt i przeciwnym wzgledem strzatki M,,
linia dziatania sty P, przenoszonej przez tacznik,
musi by¢ styczna do két tarcia sworzni S, i S2.J) Nie
ulega watpliwosci, ze podane na rys. 3. potozenie
jej jest jedyne shtuszne sposrod czterech roznych

Rys. 3. Mechanizm utworzony przez dwie dzwignie.

mozliwych potozen. Gdyby$my bowiem poprowa-
dz’li te lin'e inaczej, a wiec stycznie do tego lub
innego kota tarcia z przeciwnej strony — w po-
rownaniu z tym, co pokazano na rys. 3, — osiggne-
libysmy korzystniejszy wynik uzyteczny pracy me-
chanizmu niz w przypadku, gdyby tarcie na sworz-
niu wogole n:e zachodzito; a wiec uzyskalibysSmy,
przy niezmiennym momencie Mu wiekszg site P
i wiekszy moment M2 iz w mechanizmie pozba-
wionym tarcia, co byloby oczywista niedorzecz-
noscig. Totez mozemy odstgpi¢ od kiopotliwego
sprawdzania, jaki bedzie kierunek wzajemnego
Slizgania tacznika i sworzni, spoczynkowo osadzo-
nych w taczniku; wystarczy poprowadzi¢ linie dzia-
tania sty P, oraz rownolegte do' nigj linie dziala-
nia reakcyj Rt i R, panwi, ujmujacych waly
Oi i 02 w ten sposdb — stycznie do odnosnych kot
tarcia, aby skutek uzyteczny mechanizmu wypadit
najmniejszy. Mozemy to ujgé, jako regute naj-
mniejszego skutku uzytecznego mechanizmow.

MECEfANICZNY
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i zaczepiamy jg w punkcie O przeciecia owych
linijl 1 i 2. Wypadkowa P sity P, i niewiadomej
sily P2 musi przejs¢ przez punkt O, bedac styczng
do kota tarcia sworznia S, i to ztej strony, by sita
Po wypadta najmniejsza. Nietrudno stwierdzi¢, iz
podany na rysunku kierunek tej wypadkowej P
est prawidtowy. Wyznaczenie sity P2 i momentu
biernego M2 — P2me2 nie przedstawia zadnych
trudnosci.

Zauwazmy, iz we wszystkich tych przypadkach
potozenie linij dziatania sit zalezy nie od kierunku

ruchu mechanizmu, lecz od tego, ktdéry z jego ele-
mentow korncowych jest czynnym, a ktory bier-
nym.

5. W przypadku, gdy sity przenoszone sg nie

przez sworznie ujete w panwiach, lecz przez do-
wolnie uksztattowane powierzchnie Silzgowe, tar-
cie uwzgledniamy, odchylajac kierunki reakcyj
0 kat tarcia od normalnej do tych powierzchni,
1to w ten sposdb, by skutek uzyteczny wypadit
najmniejszy. Obrazowo pokazano to na rys. 5,
przedstawiajacym mechanizm wigczajgcy sprzegta
wieloptytkowego. Na pierscien wigczajgcy Pr, pp-
siadajacy pochylnie p, dziata wzdluzna sita P
wilgczajgca sprzegto; odchyla ona dzwignie D,
krétszym ramieniem dzialajgca na ptytke Pl, za-
ciskajacg stos ptytek ciernych, na rysunku nie po-
kazanych. Uktad jest kotowo-symetryczny, gdyz
dzwigni i pochylni jest pewna ilos¢ i sg one row-

4 Rys. 4 przedstawia dalsza rozbudowe melomiernie rozmieszczone na obwodzie,, w wyzto-

chanizmu z rys. 3, wymagajacga przeprowadzenia
rozktadu sit. Linie 1 i 2 dziatania sit, wystepuja-
cych w Hgcznikach £t i £2 oraz rownolegte do nich
liinie dziatania reakcyj R, i R2 panwi, ujmujacych
wat czynny Oi j bierny 02 prowadzimy stycznie
do kot tar¢ a, zgodn e z regutg najmniejszego skut-

ki
ku uzytecznego; z kolei obliczamy site P1= — |
) el
i) Na wszystkich rysunkach kota tarcia i katy tar-
cia przyjeto, dla przejrzystosci, przesadnie duza, przez co
znaczenie tarcia zostalo nieco przejaskrawione.
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bieniach piasty Ps i pierscienia Pr. Dla prostoty
mozemy site Pw skupi¢ na jednej dzwigni i na nigj
przeprowadzi¢ caty rozkiad sit, pomijajac oczywi-
scie ich sktadowe promieniowe, jezeli dziatajg na
pierscienie lub piaste i wzajemnie sie znoszg. jPrze-
Sledzmy rozktad sit na rys. 5, nie zwracajac na ra-
zie uwagi na linie kreskowe. Dzwignia osadzona
na sworzniu Oosi O styka sie z pochylnig w punk-
cie A iz ptytkg P1 w punkcie B. Reakcje ich po-
wierzchni odchylamy od normalnych ni i >0 was-
ciwie obrane katy tarcia pxi p2 (moga one byé
jednakowe) i kierujemy wzdtuz'linij rti r2tak prze-
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prowadzonych, aby ramie czynne reakcji po-
chylni p wzgledem osi O dzwigni, wypadio naj-
mniejsze, a ramie bierne e, reakcji plytki Pl
wzgledem tej samej osi O wypadiolnajwieksze;
jedno i drugie zmniejszy bowiem skutek uzytecz-
ny, t, j, site Pt, zaciskajacg ptytki sprzegtowe (ra-
mion G i ed z obawy zaciemnienia rysunku, n:e
pokazano na nim). Przez punkt C przeciecia I'nij
rli r2musi tez przechodzi¢ wypadkowa P sit dzia-
tajacych na obydwa ramiona dzw-gni, réwna re-
akcji sworznia O.

Rys. 6. Schemat mechanizmu wiaczajgcego podwdjnego

sprzegta stozkowego.

Sam rozktad nie budzi zadnych watpliwosci.
Przenosimy site Pw do punktu C, rozkladamy ja
wzdtuz kierunku rxi promieniowo, uzyskujgc czyn-
ng site P, dziatajagcg na dzwignie i pomijang site
promieniowg P,,, przejmowang przez pierscien Pr,
Sta Pxpozwoli nam wyznaczy¢ reakcje P sworz-
nia O i site P2 dzialajgcg na bierne ramie dzwigni;
wzdtuzna skltadowa Pz tej sity jest szukang sita,
zaciskajaca ptytki sprzegtowe. Dla poréwnania,
liniami kreskowymi przeprowadzono powyzszy roz-
klad sit z pominiec:em tarcia, uzyskujac sity P\
i P'z, oraz site P’ nacisku na sworzen, przesunietg
przez jego o$ O; wszystkie te sity przechodzityby
przez punkt C' przeciecia normalnych tix1n2 Wi-
dzimy wyraznie, jak znacznie sita P‘z przewyzsza
poprzednio znaleziong site Pt

MECHANICZNY
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4 — odpowiednio po liniach (3) lub (4), W wezle
zb;egajg sie trzy taczniki; totez, dla symetri', zwiga-
zemy sworzen 3 spoczynkowo z tgcznikiem Ill,
usuwajac tym sposobem zjawiajgca sie tu nieozna-
czono$¢. Rozumiemy bowiem, iz rozktad st wy-
padiby nieco inaczej, gdyby sworzen 3 zwigzany
byt spoczynkowo z tgcznikiem 1, albo z tgcznikiem
Il (jak, mianowic e, zachowalby sie ten sworzen,
oraz sworzen nieustalony wzgledem zadnego z tych
trzech elementéw?)). Dalszy rozktad sit, wzdluz
linii punktowych, ne budzi juz zadnych watpliwo-
Sci.

Rys. 7. Schemat mechanizmu karbowego.

7. Rys. 7a przedstawia
korbowy, przy czym podano tu nietyiko kota tar-
cia, ale rowniez zarysy czopdéw i sworznia, pota-
czone grubymi liniami ciggtymi, odtwarzajgcymi
ramie korby i korbowdd. Rozkiad sit zalezny jest
cd tego, czy dany mechanizm nalezy do silnika tfo-

1) Jezeli ruch mechanizmu moze odbywaé¢ sie rozmai-
cie, zachodzi¢ bedzie ruch, zapewniajacy mniejsze stra-
ty, wynikajace z oporéw ruchu. Np. w S$rubowym, pod-

6. Na rys. 6 przedstawiono w sposob uprosznoéniku teleskopowym najpierw porusza¢ sie bedzie ta

czony mechanizm wiaczajgcy podwdjnego sprzegta
stozkowego lub ptaskiego, rysujac jedyn e kota
tarcia 1 -f- 4, zastepujgce sworznie przegubdw,
oraz wigzgc je grubymi ciggtymi liniami | 4 1lI,
odtwarzajacymi tgczniki. Osie sworzni 1 i 2 moga
przesuwac sie po linii (1 — 2), os’e sworzni 3 lub

Sruba, ktdérej ruch wymagac¢ bedzie mniejszego momen-
tu czynnego. Zagadnienia tego nie rozpatrujemy blizej;
zaznaczmy jedynie, iz zaprowadzitloby nas ono do sfor-
mutowania nowej reguty, ktérg, w przeciwienstwie do
omawianej tu, mozna byloby nazwac¢ regulg wiekszego
skutku uzytecznego.
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kowego, czy do ttokowej maszyny roboczej, np.
pompy lub sprezarki. Rys. 7a przedstawia wypa-
dek silnika; rozkiad sit prowadzimy tak, by, wy-
chodzac z sity Pt dziata acej na tlok, uzyskac naj-
mniejszy skutek uzyteczny, t. j. najmniejszy mo-
ment sity na wale korbowym O. Rysunek ne wy-
maga wyjasnien, poza zwroceniem uwagi na od-
chylenie reakcji Pp prowadnic wodzika (lub $cian
w uktada e bezwodzikowym) od normalne'ln do
prowadnic o pozorny kat tarcia p'. Jak widzimy
z rysunku 7b, ramie bierne a korby zmni©'szy se
do zera, gdy korba bedzie jeszcze dos¢ daleko od
potozenia jmartwego, lub juz do$¢ daleko poza nim.
Mamy tu wiec dos¢ rozleglty katowy obszar mart-
wy 1P potozen korby, na rysunku zakreskowany,
Podobny obszar martwy odpowiadatby rowniez
tylnemu potozeniu At korby.

K

Rys. 8. Schemat mechanizmu tloczni- jmimo$rodowe;j.
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ostateczng site roboczg Ps na suwaku. Jak widzi-
my, jest ona daleka od ,nieskonczenie welke",
jakiej' teoretycznie nalezato oczekiwaé. Pozostawia-
my czytelnikowi przeprowadzenie tego samego
obl czen a w przypadku t, zw. ttoczni kolanowej,
bedacej potgczeniem ukiadéw z rys. 6 i 8; linia
(3 odpowiedziataby tu linii OB, punkt 3 — punk-
towi B i punkt 4 — punktowi A, opisujgcemu ko-
lo o srodku, lezacym na Unii (3).

Rys. 9. Schemat tukowego jarzma wahliwego.

9. Rys. 9 przedstawia rozkiad sit w przypadku

lukowego jarzma wahliwego. Punkt on jest $rod-
k’em krzywizn wewnetrznej w j zewnetrznej z scia-
ny jarzma, a tak samo oznaczone kota w i z sg od-
pow adajgcynr im kotami tarcia. Uwzgledniamy
poza tym kota tarcia O i A watu, oraz czopa korby
w kamieniu $lizgowym K, koto tarc a O/sworzna
zawieszenia jarzma i kota tarcia B * C sworzn'a
tacznika t, wigzacego jarzmo z suwakiem robo-
czym S. Wreszde uwzgledniamy tez tarcie suwaka
w swych prowadn cach, odchylajgc ich reakcje PP
0 pozorny kat tarcia p: od normalnej n. Sam roz-
ktad sit pokazany jest na rysunku w spos6b nie
wymaga®scy wyjasnien; pozwala on wyznaczy¢ ste
uzyteczng P na suwaku S.

tarcze cierne

8. Rys. 8 przedstawia schematycznie mecha-

nizm ttoczni mimosrodowej. Duza $redn‘ca mimo-
srcdku M spraw a z koto tarcia Tmdochodzi tu
do wyjatkowo duzych rozmiaréw. Inne kota przed-
stawiajg czop C watu mimosrodowego i kulisty
czop K #Hacznika; ich kota tarca sa L j TY Ry-
sunek odtwarza dolne martwe potozenie suwaka
roboczego Ina rysunku nie pokazanego), zwigzane-
go z taczn kiem £ przy pomocy kulistego przegubu
B. Catos¢ rozktadu, sit, podana na rysunku, ttuma-
czy s'e bez wyjasnien. Linia dziatania sty Pi prze-
noszonej przez tacznik jest styczna do kot tarc a
Tmi Tk o $rodkach A i B, ramie za$ czynne/jest
odlegtoscig jmiedzy tg linig, a réwnolegta do n’ej,
bardziej oddalong styczng do kota tarc a Tco $rod-

M, .. .
—+r . jezeli
przez M, oznaczymy moment czynny na tym wale.
Uwzgledniajagc tarcie suwaka roboczego w swych
prowadnicach, odchylamy reakcje ich Ppo kat P1
pozornego tarcia od ich normalnej n i wyznaczamy
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ku O walu mimosrodowego; stad P =

Rys. 10. Rozwigzanie ukiladu dziatania sit niemal
réwnolegtych.
10. iWreszcie ostatni przykiad, przedstawio-

ny na rys. 10, pokazuje, jak mozemy sobie pora-
dzi¢ w przypadku, gdy kierunki, rozkladu sit sg
niemal réwnolegte j punkt przeciiec a ich wypadt-
by poza obszarem rysunku. Nie mozemy tu doda-
waé¢ dwoch wzajemnie znoszacych sie sit, ktoére,
ztozone z rozpatrywanymi sitami, zmienityby ko-
rzystnie ich k erunki (jak to sie robi w eYmemtar-
nej statyce), gdyz te nowe, znoszace sie sdy zmie-
ntyby warunki tarcia na powierzchniach $l zgo-
wych. Wynk uzyskany tg drogg nie odpowiadatby
wiec scisle zalozonym warunkom. Mozemy nato-
miast przeprowadzi¢ redukcje wykresu kierunkow
dziatania sit w dowolnie obranym stosunku, np.
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dwukrotng, jak to przyjeto na rys. 10, przedsta-
wiajacym dzwigniowy mechanzm wigczajacy po-
dwojnego sprzegla ciernego. Punkty 1 i 2, zwigza-
ne z tarczami ciernymi, moga przesuwac sie tylko
po lini 1— 2, réwnolegtej do os; ukiadu, a punkt
5 po inne' réwnolegtej do niej prostej (5). W zasa-
dzie pow nniSmy przedtuzy¢ proste 1 — 3i4 — 5
az do ich punktu przeciecia X i stamtad przepro-
wadzi¢ styczng do kota tarcia 2. Poniewaz punkt
X znalaziby sie poza obszarem rysunku, obierz-
my, jako $rodek redukc'i, punkt O, lezacy na prze-
oieciu prostych 1—3 i 2—4, oraz przeprowadzmy
prostg 4' — 5‘ rownoleglg do 4 — 5, lecz dwukrot-
ne od nie' blizszg punktu O; poza tym narysu]-
my zredukowane koto tarcia 2‘, dwukrotnie mn ej-
sze od kota 2 i dwukrotnie od niego blizsze punk-
tu O. Wychodzac z zatozonej wzdiuznej sity P'n =
FG, dzialajacej na przegub 1, ktorg przenosimy do
punktu F, wyznaczamy site P* w {gczniku 1 — 3
(GE jest prostopadte do FG), oraz réwnowazgce
ja sity: Pw (wzdtuz 4' — 5'), dziata gcg na taczni-
ku 4— 5, i P‘Q reakcje przegubu 2, réwnoleglg do
(2", stycznej do kota 2‘; z kolei wyznaczamy ich
sktadowe wzdtuzne: site wigczajacg Pw i ste P“n
dociskajacg prawg tarcze cierng. W danym poto-
zeniu mechanizmu jest ona o Pw mniejsza od sity
P'n, dociskajacej lewg tarcze. Po przejs¢ u ramie-
nia 2 — 3 dzwign'. poza potozen e martwe (t. j.
gdy punkt 3 przekroczy linie 1 — 2), sita P w
spadnie do zera i sdy dociska gce P'ni P nwy-
rowna g sie.

a) b)

Rys, 11. Okreslanie pozornego spétczynnika tarcia

czopéw w tozyskach.

11. Pozostaje do omowienia sprawa okresle-
nia pozornego spoiczynnika tarcia ,u. Wartos¢ je-
go zalezy od rzeczywistego spotczynnika tar¢ a
od warunkoéw tozyskowania i wigzania sktadowych
czesci rozpatrywanego mechanizmu i od geome-
trycznego ksztattu pow erzchni slizgowych.

We wszystkich zachodzacych tu przypadkach
potgczen ruchowych liczy¢ nalezy na tarcie pétsu-
che; wartosci spoétczynnika zaleza zaréwno od na-
tury materialu czesSci ztgcza i gtadkosci po-
wierzchni $lizgowych, jak i od warunkéw ich sma-
rowania; zwykle przyjmuje sie //, réwine od 0 C8 do
0,15, lub, ujmujgc to wezie', od 0,1 do 0,125.

Geometryczny ksztatt pow erzchni najczesciej
jest Scisle okreslony: zwykle jest to ztgcze walco-
we 0 b. niewielkim luzie watka w otworze, i wow-
czas fi = 1,2 (teoretycznie, przy zerowym, luz e,

4
bytoby fi = 7 i 12 i) albo — rzadziej —

jest to zetkniecie powierzchni ptaskiej lub zblizo-
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nej do plaskiej, (ksztatt drugiego elementu nie ma
w tym przypadku wiekszego znaczenia) i woOw-
czas [F ™ p. W obydwdch przypadkach, gdyby
czop i panew byty stozkowe o pdtkacie rozwarcia

0 (rys. lla), to wtedy pozorny spétczynn k tarcia
zwiekszytby s'e i wynositby, przy poprzecznym
obm'qun:u czopa fi'» L2 Obliczajgc promien
cos
. . r.x' .
kota tarcia f = r sinp = . , halezy
yr+
przyja¢ Srednig wartos¢ r promienia czopa. Przy
obcigzeniu P wzdluznym — pozorny spoiczynnik
tarcia wynositby u’ -—
sin 8

Rys. 12. Okreslanie pozornego spoétczynnika tarcia

czopa podpartego dwustronnie.

Gdyby obcigzenie P czopa walcowego skiero-
wane* byto skosnie (jrys. Ilb), pozorny spoétczynnik
tar¢ a, sprowadzony do sktadowej poprzecznej P

obcigzenia, wynositby 12 H "tga (i

w przypadku czopa walcowego i wierica ptaskie-

1;E f tga\
,C08 9 sin01
czopa stozkowego. Wzory te ttumaczg sie same
przez sie, w oparciu 0 oznaczenia podane na ry-
sunkach (czytelnik zechce ew. sam je wyprowa-

go, oraz A [ w przypadku

dzki.
£,
WM
M
Wi
Rys. 13. Okres$lanie pozornego spéitczynnika tarcia czopa

nodnarteero iednostronnie.

Jezeli przedmiot podparty jest na dwoch czo-
pach 1 i 2, o réznych promieniach r1\r2 ktorym
odpowiadajg pozorne spoéiczyniki tarc’a \ u?2
i promienie két tarcia/, i/2 wowczas obliczen o-
wy promien kota tarcia przyja¢ nalezy

f_/teF + 1/, ,p,
P

cm.
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We wzorze tym P jest obcigzeniem danego zig-
cza, a Pi i P. sg obcigzeniami poszczeg6lnych czo-
pow 1i 2

Jezeli, rozpatrywany przedmiot podparty jest
obustronnie (rys. 12), wéwczas P = P, -j- P2kG.

p/= P. KGi P2= P .- rt—

a -r az at + a2

przez aj i a2cm oznaczyliSmy tu odlegtosci ptasz-
czyzn dziatania s't P1i P. od plaszczyzny dziata-
nia sity P; w tym przypadku bytoby

a + a2

Jezeli podparcie przedmiotu jest jednostronne
(rys. 13), wéwczas P =P, — P2KkG,

P, P . -2 kG iP2 P.
al— a2 a2 — al

Gtadkos¢ powierzchni

Referat wprowadzajacy w zagadnienie.

MECHANICZNY
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a wiec

Te wartosci promieni kot tarcia powinno sie wpro-
wadzi¢ przy wykresinym rozktadzie sit.

Najczesciej zagadnienie to upraszcza sie znacz-
nie, gdyz ukiady ztgczy ruchomych sg catkowicie
symetryczne, sity je obcigzajgce lezg wszystkie w
ptaszczyznie symetrii, czopy za$ sg walcowe, a in-
ne powierzchnie $lizgowe sg ptaskie lub niewiele
od nich rozne. W tym przypadku p jest zawsze
rowne albo ~ 1,2 ,udla przegubéw, i ~ p — dla
zeslizgéw. Bla catosci obrazu nalezato jednak roz-
patrzy¢ niektore wazniejsze przypadk: szczegoélne.
N e staramy sie tu sprowadzi¢ ich do jednego przy-
padku ogdélnego, by nie wikta¢ n epotrzebnie za-
dania; uogdlnienie to réwn ez pozostawiamy ew.
czytelnikow'.

(dokoriczenie)

Inz. mech. STANISEAW SZULC.

Instrumenty do oceny i pomiaru gladkosci. Osiggniecia praktyczne. Mozliwosci praktycznego wykorzystania gtad-

kosci powierzchni w obecnym stanie znajomosci zagadnienia.

Instrumenty do pomiaru gtadkosci,

Ela okreslania gtadkosci powierzchni sg stoso-
wane dwa rodzaje instrumentow:

a. dla oceny jakosciowej,

b. dla pomiaru ilosciowego.

Instrumenty dla oceny jakosSciowej)
pozwalajg na poréwnanie badanej powierzchn'
z wzorcem o0 znanej gtadkosci, przyczyni ocena
gtadkosci przy tej metodzie jest mozliwg tylko na
drodze opisowej.

Rys, 14. Optyczne poréwnanie gladkosci powierzchni ob-

robionych rozmaitymi sposobami. Wzorzec (dolna potowa)

szlifowany gtadko, hp= 0,005,t. Poréwnywana powierzch-

nia (gérna potowa) docierana gtadko, k = 0,043u. Po-
wiekszenie x 36,5.

Ponizej, przytoczono opisowg klasyfikacje gtad-

kosci powierzchni, stosowang przez jedng z fa-
bryk w USA:
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a Powierzchnie
kie,
Nalezg tu powierzchnie bardzo doktadnie dotar-
te, np. ptytki wzorcowe.

b. Powierzchnie bardzo gtadkie.
Nalezg tu powierzchnie precyzyjne szlifowane
i obrobione diamentem.

c. Powierzchnije o
Sci.
Nalezg tu powierzchnie szlifowane, wytaczane
i powierzchnie $redniej jakosci, utworzone zwy-
ktymi metodami obrobki.

d Powierzchnie, ktorych gtadkosé¢ le-
Zzy ponizej norm, nie do przyjecia jako
rodzaj wykonczenia, oraz utworzone zgrubng
obrobka.

Metoda jakos$ciowa polega na wzro-
kowym pordwnaniu gtadkosci badanej powierzch-
ni z wzorcem, o okreslonej gtadkosci. Jakkolwiek
gtadkos¢ wzorca jest znang i okreslong liczbowo,
to jednak prawdopodobienstwo trafnego zaklasy-
fikowania gtadkosci .badanej powierzchni jest sto-
sunkowo mate. Trudnos$¢ tej oceny obrazuje rys. 14.

Z rysunku tego mozna wnioskowaé¢ o trudno-
sci poréwnywania gtadkosci powierzchni wykona-
nych odmienng obrobkag. Trafno$¢ oceny wzro-
kowej wzrostaby znacznie, gdyby wzorce mogly
by¢ wykonane z tego samego materiatu i wykon-
czone tym samym rodzajem obrébki, co przedmiot
badany. Jednakze w tak’'m wypadku nalezatoby
posiadac ilos¢ wzorcow rowng ilosci obrabianych
materiatdw, pomnozong przez te ilos¢ rodzajow
obrébki, po ktérych gtadkos¢ podlega sprawdzaniu.

nadzwyczaj gtad-

dobrej gtadko-
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Typowym przyrzadem dla oceny jakosciowej
gtadkosci .jest komparator mikroskopowy o0 po-
wiekszeniu 201—40, ktdérego jedno z wykonan
przedstawia rys. 15

Dla pomiaru ilosciowego gtadkosci stosowane
sg dwa rodzaje instrumentéw: optyczne j me-
chaniczne. Najbardziej znanymi instrumenta-
mi optycznymi sg fotomikroskop Schmaltza i fo-
tomkroskop Yickersa.

Instrument Schmallza okresla liczbowo mak-
symalng wysokos¢ profilu powierzchni badanej,
mierzong na podstawie interferencji fal $w etl-
nych (rys. 16).

Aparaty optyczne posiadajg te wielkg zalete,
Zze n'e narusza g powierzchni badanej, w przeci-
wienstwie do mechanicznych instrumentéw rysi-
kowych.

Obraz otrzymany zapomocg
Schmaltza podaje rys. 17.

Aparat Schmaltza nadaje sie szczeg6lnie do
badana gtadkosci powierzchni, na ktérych slady
obrobki wystepuja w postaé¢,} rys rownolegtych
(np. toczenie), natomiast powierzchnie o $ladach
obrobki krzyzujgcych sie (np. docieranie), nie znaj-
dujg w tym aparacie odwzorowania, dajacego sie
wyraznie okresli¢. Granica gtadkosci powierzchni
dajaca sie zaobserwowal tym aparatem wynos
okoto O.75 .. (Schlesinger). Ocene powierzchni
gtadszych mozna przeprowadzi¢ na aparacie
Vickersa, ktory da'e powiekszernne X 18 do 4400.

Dziatanie instrumentéw opartych
na zasadzie mechanicznej polega na
tym, ze rysik prowadzony po badanej powierzch-
ni, pod naciskiem nie wiekszym niz 0.2 g, przeka-
zuj© swe ruchy dwum przyrzgdom. Jeden z nich
kresl} w powiekszeniu wahania rysika, jako od-
wzorowanie profilu powierzchni badanej, drugi zas
przyrzad wskazuje warto$¢ liczbowa chropowato-
éci, wyrazong parametraimi hs, lub h  Wartosé
liczbowa tych parametréw stanowi Srednig war-
tos¢ wzdtuz dlugosci mierzonej. Sam rysik moze
by¢ prowadzony reczn e, co wymaga pewnej wpra-

fotomikroskopu

mechaniczny

Zeszyt 4 5

Rys. 16. Fotomikroskop Zeiss-Schmalz

wy, lub mechanicznie. Aparaty wskazu ace wy-
niki pomiaru sg od siebie niezalezne i mogag by¢
stosowane oddzielnie, lub jednoczesnie. Przekaza-
nie ruchéw rysika moze odbywac sie optycznie,
elektryczne, lub przy pomocy piezokwarcu, Otrzy-
many wykres posiada powiekszenie pionowe
w granicach od 400:1 do 40000 :1, poziome
w granicach 10:1 do 400 : 1, zalezni© od nasta-
W enia aparatu.

Instrumenty rysikowe posiadaja na-
stepujgce niedogodnosci. Rysik pozostawia na po-
wierzchni badanej $lad, ktdrego gtebokos¢ zalezy
od twardosci materialu. Wskutek zaokraglenia
ostrza rysika, wykres wskazu e odwzorowan e po-
wierzchni n;eco gladsze, niz ona jest w stocie

Rys. 17. Profil powierzchni ogladanej w profilomierzu
Schmaltza hp= 034 N hmex = 1901 u

Np. rysik o promieniu ostrza R =0.00125 mm od-
wzorowuje rzeczywistg gtebokosé rysy rownag 1.7/i,
jako gtebokosé 1.5/t, co deformuje wskazania
w stosunku 1:1.13. Dalszg niedogodnos$¢lg jest
krétkos¢ drogi rysika. Ditugos¢ badanego' odcinka
powierzchni wynosi ok. 25 mm (ha aparacie
Schmaltza tylko 0.6 mm). Tak mata dtugosé¢ me
daje wiasciwego obrazu gladkosci, gdyz pomiar
moze wypas¢ w punkcie szczeg6lnie niekorzyst-
nym, dzieki np. chwilowym zmianom odbywajgcym
sie na krawedzi tngcej narzedz:a. Wade tg usu-
nieto na ostatnio wykonywanych typach instru-
mentéw, gdzie diugos¢ drogi rysika wynosi oko-
to 6 mm.

Typowy wykres uzyskany przy pomocy instru-
mentu rysikowego podaje rys, 18. Wykres ten zo-
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stat wykonany przy pomocy instrumentu podanego
na rys. 19

Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o najprostszym
sposobie poréwnawczym, wzrokowo-doty-
kowym. Sposob ten daje dos¢ dobrg wskazdéw-
ke co do gtadkosci powierzchni, oraz kierunku jej
struktury geometrycznej. Sposéb ten jest jednak
dalekim od dokladnosci i jest zdany na czysto in-
dywidualng ocene obserwatora.

Rys. 18. Wykr&s profilu powierzchni jszlifowanej uzy-
skany 'na aparacie Taylor— Hobson. Powigkszenie pio-
nowe X 20.000, poziome x 200; hs = 0,19 L.

Spos6b polega na wzrokowym i dotykowym
poréwnaniu dane' powierzchni nie z samym wzor-
cem, ktory jest kosztowny, lecz z jego replika,
wyjkonang galwanicznie, lub w jplastyku. Taka
komplet ,,odbitek“ z oryginalnych wzorcéw jest

Rys. 19. Aparat rysikowy do bezposredniego pomiaru
gtadkosci ,,Talysurf'm Taylor— Hobson.
A — rysik w oprawie, B — wzmacniacz C —e=wykres

chropowatosci, D — wskaznik choropowatosci,
E — przedimiot badany.
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wyrabiany masowo, wskutek tego tani i powszech-
nie dostepny. Odbitki wzorcdw sg wykonane
w ksztalcie ptytek i sg cechowane wartoscig pa-
rametru hs, lub hP dla poszczegdlnego wypadku.
Komplet sktada ®ie z ok. 20 ptytek, a mianowicie:

hj (u

Frezowanie frezem walcowym 4 wzorce 12 J5(—:)L.00
Frezowanie frezem czotowym 2 wezorce 6.25—2.59
Toczenie 4 wzorce 16 25— 1.00
Szlifowanie czotem tarczy 1 wzorzec 5.00
Szlifowanie ptaszczyzn obwo_

dem tanczy 4 wzorce 2,50—0 250
Docieranie ptaszczyzn (Lapping) 1 wzorzec 0.125
Docieranie otworéw (Homng) 3 wzorce 0.500—0.250
Polerowanie 1 wzorzec 0.125

Osiggniecia praktyczne.

Przytoczona tablica 2 zawiera szereg danych dla
zobrazowan a jakie stopnie i gran ce gtadkosci sg
charakterystyczne dla poszczegolnych rodzajéow
przemystéw il poszczegblnych rodzajéw obrébki.

Tablica 2. Przecietnie osiggany zakres gtadkosci
powierzchni,, stwierdzony droga pomiaru czesci,

wykonywanych seryjnie.

ifo Toczenie
Wa-  Toczenie Szlifo Do- " Giamen-
Przemyst hania wanie - cieranie tem
hs hs hs hs
Elektro- max 2.130 0.660
techniczny hs 112 0.48 -
min 0.245 0240 -
Obrabiar.  ™Max 1580 1.320 — —
Kowy hs 121 0.40
min 0.840 0.056
max 5.310 1.303 0.380 1.400
samocho s 216 0.46 0152  0.660
Wy min 0310 0080 0038 0380
max 0.735 0.765 0.089 0.432
Lotniczy hs 0.43 0.36 0.043 0.213
min 0.066 0.038 0.025 0.060
max 0.640 0.076
Spraw- g 0.20 0032 —
y min - 0.046 0,0128
. max — 0.0127
l:?z/to‘?coue hsmin — 0'02%2009 4 .

Na podstawie innych serii pomiarow stw er-
dzono, ze n. p. w przemysle samochodowym da e sie
rozrozni¢ orientacyjny podziat na dwie klasy gtad-
kos¢', a mianowicie:

jedna jklasa w zakresie hs = 013 — 125y,

druga klasa w zakresie hs = 0.0 — 3.13/z

Analogicznie stwierdzono, ze warto$¢ 3.13,u po-
winna by¢ uwazang za gorng granice chropowato-
éci, dopuszczalng dla szlifowania w przemysle lot-
niczym.

Stwierdzono réwniez, ze n. p. dla partii wzorcéw
gtadkosci, dla zadanej gtadkosci wzorca hP = 1.0,u,
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zdotano osiggng¢ nieréwnomiernos¢ gtadkosci
w obreb:e partii rowng 0.63 p, zas w roéznych
punktach powierzchni poszczeg6lnych sztuk wzor-
céw, réwnomiernosé rowng 0.15 — 0.25..

Powyzsza obserwacja przemawia za tym, ze
skoro wahania gtadkosci w obrebie partii wyn o-
sty 67% gtadkosci nominalnej dla tak precyzyj-
nego wyrobu, jakim sg wzorce gtadkosci, to zasto-
sowanie szeregu geometrycznego o wspoiczynn -
ku 2 dla ustalenia granic poszczegélnych klas gtad-
kosci dla celdw produkcji seryjnej wydaje sie od-
powiedni.

Z drugiej strony, wymagania gtadkosci doty-
czag gtéwnie poszczegblnych rodzajow obrébki wy-
konczajacej w zakresie chropowatosci ponizej
hp= 1.0,«. Z tego powodu norma powinna pos a-
da¢ zakres klas wysokiej gtadkosci odpowiednio
zrézniczkowany. Koniecznosé ta wynika z ponizej
zestawionych wartosci parametru hr, okresla gce-
go gladkos¢ uzyskang w operacjach wykonczaja-
cych w przemysle samochodowym.

hPu) =

Superfinish 002 — 004
Docieranie maszynowe wykonczajace 0.02 — 0.20
Docieranie maszynowe zgrubne 0.80 — 1.00
Docieranie reczne 0.20 — 0.30
Obrébikia diamentem

toczenie 0.06 — 180

wytaczanie 0.05 — 0.30
Frezowanie wysokiej gtadkosci frezem

0 ostrzach ze stopow spiekanych 20
Rozwieircanie 0.13 — 0.40
Przecigganie ‘'(potgczone z przettaczaniem) 0.25
Polerowanie

zgrubne 1.00

wykoriczajace 013 — 025
Skrobanie 0.70

Dos.tosowanie ukfadu norm do wyzej poruszo-
nych okolicznosci jest widoczne z wykresu poréw-
nawczego na rys. 8, Z wykresu tego wyn ka, ze w
.zakresie ponizej 1,0//, norma USA wprowadza si-
ne zrézniczkowanie klas z tym, ze norma ta pozwa-
la na ustaiawian e dowolnych gran c gtadkosci.
Norma Zwigzku Radzieckiego przewiduje dwa stop-
nie zrozniczkowan a klas, iz ktérych jeden jest pra-
w e zgodny ze stopniem zrdézniczkowania normy
USA, za$ drugi, utrzymany jako szereg geometrycz-
ny o wspoétczynniku 2, zapewnia dostateczng swo-
bode w wypadku mmej precyzyjnej produkcj . Je-
dynie norma BSI w jej obecne' postaci ne bierze
pod uwage zrézniczkowania ponizej 1.0 ,« w takim
stopniu, jaki wynika z roznic gtadkosci osiggal-
nych, zestawionych wyzep

Zakres ponizej 1.0 « podzielono: w normie USA
na 16 klas, w normie Zw a.zku Radzieckego na 7
klas j 21 stopn', w normie BSI na 6 klas.

Jakkc'wiek zwigzek miegdzy tolerancjg wynra-
ru, a gltadkoscig pow erzchni nie zostat dotych-
czas ustalony,, jednakze zestawione w tablicy 3
dane moga stuzy¢ jako wskazdéwka orientacyjna
dla konstruktora, zwiaszcza, ze przytoczone gtad-
kosci zostaty osiggniete nie drogg wydtuzen a cza-
su obrobki, lecz przez odpowiednig metode obréb-
ki i utrzymywanie obrgb arek w stanie odpowied-
n ej doktadnosci.
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Tablica 3. Zestawienie osigganych tolerancji wykonania
i gtadkosci powierzchni.

Osiggnieta Gladkosc
Walki tolerancja powierzchni
mm fi

Szlifowanie bardzo
gtadkie 0.0006 0.037 — 0.05
gta¢SUe 0.0013 0.050 — 0.10

jak

w niarzedziowni 0.0030 0,100 — 015
produkcyjne 00100 —0.025 0150 - 0.13
Szlifowanie otworéw 0.0030 0.200 — 1.00

Mozliwosci praktycznego wykorzystania gladkosci
powierzchni, w obecnym stanie znajomosci zagad-
nienia.

Wyniki dotychczasowych badan nad strukturg
powierzchni i powstate na tym tle dodatkowe pro-
blemy i trudnosci przy os aganiu z goéry okreslo-
nej gtadkosci pow erzchni prowadzg do wniosku,
ze pozname istoty struktury powierzchni, a w
szczeg6lnosci ktore z jej parametrow — geome-
tryczne, czy fizyczne majg decydujacy wplyw na
wspotprace powierzchni — ;est wiasciw e dopie-
ro w poczatkowym stadium badan.

Jak skomplikowanym jest ujecie wymagan
gtadkosci w norme, moze postuzy¢ przykiad, ze
w USA okres utozenia projektu normy gladkosci
itrwat 8 lat, z czego 5 lat badan wstepnych i 3 la-
ta dyskusji nad projektem samej normy.

W Anglii rozpoczeto systematyczne badania
nad zagadnieniem gtadkosci ok. r. 1933. Publika-
cje dotyczace tych badan byty raczej skgpe i jako
gtébwne prace nalezy wymieni¢ prof. Schlesingera
»The Report on Surface Einish® (1942) i R E
Reason i inni ,.Report on the Measurement of
Surface Finish by Stylus Methods" (1944). Ob e
te prace, podobnie zreszta jak i wiekszos¢ prac
amerykanskich zajmu g sie analizg struktury geo-
metrycznej powierzchni oraz techn kg badan me-
toda rys'kowa, w przeciwienstwie do badaczy
francuskich, ktorzy od pierwszej chwili nadali za-
gadn eniu gtadkosci powierzchni szeroka podsta-
we, wigzac je ze strukturg metalograf czng ze-
wnetrznej warstewki metalu j uwzgledniajac
wplyw czynnikéw natury fizyko-chemicznej na
gtadkos¢ powierzchni *). Badania an,g'elsk:e pro-
wadzone raczej na tle rozwigzywania biezgcych
trudnosci przemystu, niz w celu rozwigzania sa-
mego zagadn en a gladkosci, dostarczylty w okre-
sie wo ny tyle materiatu, ze w r. 1945 Inist Me-
chanical Engineers zainicjowat konferencje dla
wszechstronnego omoéwienia stosowalnos$ci zagad-
rrenn kontroli gtadkos¢); powierzchni i m. in. ce-
lowosci wprowadzenia normy igjtadkosci. Konfe-
rencja zalecita ostrozno$¢ we wprowadzeniu for-
malnym normy do uzytku przemystu, motywujac

*) Szczeg6ly, p. inz. S. Szulc ,Superfinish,
Mechaniczny Nr 2—3/48,
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to niemoznos$cig dania odpowiedzi przy obecnym
stanie znajomosci zagadnienia na pytanie, ktore
z czynnikéw gra:g decydujaca, ktére zas pobocz-
ng role, oraz jak'e sg drogi do opanowania czyn-
nikow wywierajacych na gtadkos¢ powierzchni
wplyw ujemny.

Roéwniez obecne wiasnosci instrumentéw po-
miarowych, zdaniem konferencji, isa zbyt mato
sprecyzowane, aby mogly one stanowié¢ bezspor-
ne narzedzile w rozstrzyganiu poszczegélnych
przypadkow. Przemyst angielski jest zbyt matol
wyposazony w sprzet do nadawania gtadkosci
w zgdanym stopniu w skali produkcyjnej, oraz
do oceny gtadkosci, by normy jej mogty byé¢ za-
stosowane bez zahamowania tempa produkcji.

W przeciwienstwie do tego stanowiska, tech-
nicy USA, zda ac sob:e sprawe z niedoskonatosci
scistych metod pomiaru gtadkosci i instrumentéw
do jej badania, stojg na stanowisku, ze skoro unor-
mowanie zagadnienia gtadkosci, chociazby w do-
tychczasowym stopniu dato powazne korzysci, na-
lezy metody te stosowad, nie zwracajac uwagi na
brak opanowania teoretycznego zagadnienia, oraz
na niedoskonato$¢ Srodkéw pomiarowych.

Traktujgc to zagadnienie z punktu widzenia
optacalnosci i widzac w nim, niezaleznie' od wzro-
stu trwatosci maszyn rdwniez i zrddio obnizenia
kosztow produkci, zastosowano nastepujgce
praktyczne wykorzystanie obecnego stanu znajo-
mosci problemu:

Za wzorce gtadkosci przyjmuje sie te egzem-
plarze produkowanych przedmiotéw, ktorych
gtadkos¢ data dobre wyniki w pracy. Tym samym
unika sie z jednej strony kosztownych wzorcéw
specjalnych, za$ z drugiej strony wykorzystuje sie
zalety lanego wzorca, wykonanego z tego samego
materiatu i tg samg metodg obrobki, co wszystk e
przedmioty produkowane. Gtadkos$¢ tych wzorco-
wych przedmiotéw okresla s e jednorazowo labora-
toryjnie tak, ze fabryka me musi posiada¢ kosztow-
nych instrumentéow. Sama kontrola gtadkosci od-
bywa sie przez poréwnanie wyrobu z egzempla-
rzem uznanym za wzorcowy. Wystarcza do tego
komparator optyczny, znacznie tanszy od instru-
mentéw rysikowych. (Istmejg réwniez kompara-
tory optyczne, podajgce liczbowa warto$¢ hs,
lub hB. Powyzszy sposob jest stosowany dla kon-
troli wysokich stopni gtadkosci, ti. gtadkosci wyz-
szych. niz uzyskiwane przy pomocy zwykiego szli-
fowania.

Dla zakresu niskich stopni gtadkosci stwier-
dzono, ze poréwnanie dotykowe i wzrokowe da-
je wystarczajgce wyniki. Jako wzorcow uzywa
sie w tym wypadku replik wzorcéw specjalnych,
opisanych na str. 178.

W wyzej podany spos6b sprowadzono meto-
de do poziomu prymitywnego (w poréwnaniu z ba-
dan em laboratoryjnym), poréwnania wzrokowego
z egzemplarzem wzorcowym, za$ zwigzane z tym
inwestycje zredukowano do wysokosci dostepnej
kazdej bezmata wytworni. Droga ta wymaga zna-
cznie nizszego stopnia wprawy i kwalifikacji per-
sonelu, niz w wypadku zaopatrzenia warsztatu
w instrument rysikowy.
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W odniesieniu do naszego przemystu, korzy-
Sci, jakie moze on osiggna¢ przez stosowanie kon-
troli gtadkosci .powierzchni nie réznig sie od tych,
jakie osiggnieto w innych przemystach. Opierajac
sie na tych uwagach, nasuwajg sie nastepujace
wnioski w odniesieniu do wprowadzenia tej me-
tody w zycie: wystarczy zeby precyzyjne wypo-
sazenie, zwlaszcza instrumenty rysikowe, posia-
data instytucja badawcza. Kontrola gltadkosci
w produkcji moze opiera¢ s'e na jednym z instru-
mentow poréwnawczych tariszej klasy, pod wa-
runkiem, ze instrument ten daje wiarogodne wy-
niki réwniez i w zakresie 1.0 — 0.2 mikrona.

Dla mniejszych stopni gtadkosci postuguje sie
warsztat wzorcowymi replikami, ktérych wyrob
w kraju jest zupetnie mozliwy.

Niezaleznie od sprawy rodzg u wyposazenia,
mus: personel fabryczny przejs¢ odpowiednie wy-
szkolenie dla nabrania wprawy w poréwnywaniu
gtadkosci i w jej ocenie, dla ustalenia warunkoéw
poprzedzajgcych obrébke wykonczajaca, wreszcie
cHa okre$lania wymagan gltadkosci w taki sposob,
by to wplywato na potanien'e produkcji, a nie od-
wrotnie.

Wprowadzen'e w zycie def nitywnie sformuto-
wanej normy mus,i by¢é poprzedzone okresem badan
i pomiaréw gtadkosci tych powierzchni, ktdrych
rola zostata uznana jako zasadnicza w dziataniu
maszyny. Pomiary te, wykonane w duzej ilosci,
dadzg Wskazowki co do rzeczywistej i pozadanej
gtadkosci poszczegélnych powierzchni, oraz mo-
ga dostarczy¢ szereg wskazowek co do ukiadu
normy.

Niezaleznie od powyzszego, nasuwajg sie¢ na-
stepujace uwagi w odniesieniu do ukfadu normy:

— zastosowanie parametru hpjako podstawo-
wej wielkosci charakteryzu gcej gtadkosé,

— utrzymanie zrozniczkowania klas gtadkosci
ponizej 1.0/( tak, by byto mozliwym rozrdznienie
gtadkosé™ wynikajacych z roznych metod obréb-
ki wykonczajgcej,

— zachowanie, o ile moznosci, podzialu na
klasy, opartego o szereg liczb Renarda.

— nie wigzanie liczby okres$lajgcej gtadkosé
z toleranc ami wym arow przedmiotu, przeciwnie,
uwazanie ich za wielkoSci niezalezne od siebie,
a zalezne tylko od ich warunkdéw pracy w ze-
spole.
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Zarys badan nad trwatoScig ostrza

Inz. mech. STEFAN ZUKOWSKI.

Metody oceny trwatosci ostrza. Metoda szybkosci typowe}. Doswiadczenia Zwiazku Inzynieréw Niemieckich oraz
angielskie w Manchesterze. Czas trwania proéby, stosowany we wspdtczesnych badaniach. Czas skrawania bez ponow-
nego ostrzenia. Trwato$¢ ostrza przy skrawaniu wiéra o malych przekrojach. Zalezno$¢ .trwatosci nozy od temperatury
nagrzania. Wptyw obrébki cieplnej na zmienno$¢ twardosci nozy. Twardos$é, a trwato$¢ ostrza. Optymalna trwato$é

ostrza bez ponownego ostrzenia.

Metody oceny trwatosci ostrza.
Metoda szybkosci typowej.

Trwatosé'a ostrza nazwiemy jego zdolno$¢ do
wykonywania pracy bez ponownego ostrzenia.
Trwatos¢ wiec mozemy oceni¢ albo za pomocg
wielkos$¢; okresu czasu do chwili stepien a (godz.,
minuty), albo za pomocag dtugosci drogi, przebytej
przez ostrze do tegoz momentu.

F. W. Taylor za podstawe oceny wptywu dane-
go czynnika na trwalo$¢ ostrza — przylat inng
wielkos¢ — szybkos¢, przy czym zakiladat stale te
samg trwatos¢ ostrza. BadaTac wiec jakikolwiek
czynnik wplywajacy na skrawanie, tak dobierat
warunki, izby wszystkie inne czynniki, w tej licz-
bie i trwatos¢,, pozostaty bez zmiany. Ten spos6b
postepowania pozwolit mu okresla¢ szybkos¢ jako
funkcje wytacznie czynnika badanego, przy innych
zgory okreslonych i ustalonych czynnikach.

Oparcie s:¢ Taylora o szybko$¢ w istocie ma
n ezaprzeczalng raclje, gdyz czas jest czynnik em
znacznie cenniejszym, anizeli praca mechaniczna,
jednakze celowe dobranie, czasu trwatosci ostrza
przedstawia trudnosci. W warunkach fabrycznych
trwatos¢ ta jest pozadang, rzecz jasna, jak najw ek-
szg, jednak wowczas wydajnos¢ noza (z powodu
matej szybkosci) bedzie mata. Godzac te dwa
wzgledy, w praktyce trwato$¢ ograniczamy np. do
12 — 2 godz. Jednak 1ta skrocona trwatos¢ przy
pracach badawczych nastrecza spore trudnosci,
bowiem,, pomijajac fakt zwigzanych z tern kosz-
tow, powoduje koniecznos¢ zuzy¢ a wiekszych ilo-
éci identycznego materiatu. Skadinad zbyt, kro¢
ka trwatos¢ daje zbyt duze rozbieznosci wynikow
préb: noze o identycznych cechach wykazujg wow-
czas odbiegajgce od siebie wilasnosc.

Metoda doswiadczalna Taylora polegata na
tym, ze obierat on jakakolwiek zmienng (np. gru-
bos¢ widra) i starat sie zachowa¢ niezmiennymi
wszystkie inne czynniki skrawania. Ela rozmai-
tych wartosci tej zmiennej (np. grubo$¢ w éra 0,1
0,015 td.) wyznaczono typowa szybkos¢ skrawa-
nia. Nastepnie przy statej grubosci widra zmienia-
no jakkolwiek inny czynnik, np. szerokos¢ widra,
i dla kazdej jego wartosci ustalano podobnie szyb-
kos¢ skrawania typowa.

Badania Taylora szty gtdwnie w Kkierunku usta-
lenia wptywu na skrawanie nastepujacych czyn-
nikéw: grubosci, szerokosci, posuwu, giebokosci
skrawania. Wiekszos¢ dosw adczenn byta wykona-
na nozami konstrukcji Taylora. Poza tym wyko-
nywatl on doswiadczenia nad wpltywem chitodze-
nia na trwatos¢ ostrza, katéw ostrza, twardosci ma.
ter alu, jakosci ostrza z punktu widzenia chemcz-
nego skladu i rodzaju obrébki cieplnej i innej.

Badania Taylora dowiodly, ze w odnie$ emu
do préb nozy najbardziej celowym jest dwudzie-
stom nutowy okres trwatosci. Szybkos¢ zas odpo-
wiadajaca temu okresowi trwatos¢] nazwat on .t y-
powa“. (W oryginale nazwana jest oina ,.stan-
dartowg wzorcowa”. Niektorzy badacze nazywa g
ja taylorcwskg").

A zatym w celu otrzymania ,,typ owe j” szyb-
kosci ustalamy tak warunki préby, aby trwatosé
ostrza wynosita 20 m nut (albo okoto 20 minut).

Za kryterium zniszczenia ostrza ze stali szyb-
kotnacej przyjai Taylor, po wielu badan ach, zu-
petne jego zniszczenie. Chwile zniszczenia ostrza,
przy duzych szybko$¢ ach, przekraczajgcych nor-
malnie stosowane przy obrdbce, uprzedza powsta-
nie rysy lub blyszczacej lin!l’, utworzonej przez
ostrze na powierzchni przedmiotu obrabianego.

Ostatnio przed wojng prof. Schlesinger zapro-
ponowat inny spos6b oceny momentu zniszczenia
ostrza dla noza ze stali szybkotnacej: zauwazyt
on, m anow cie, ze w pierwszej chwili zniszczenia
ostrza nastepuje raptowny wzrost obu skitadowych
poziomych nacisku (nacisk prom en;owy i osiowy)
— patrz rys. 1

Rys. 1. Wzrost poziomych skiadowych nacisku w chwili
stepienia ostrza.

D. Smith i A. Leigh stosowali dko kryterium
zniszczenia ostrza wzrost skiadowej pionowej na-
¢sku na no6z, przy czym jake> moment zniszczenia
uwazali ten, ktory odpowiadat wzrostowi skiado-
wej 0 10%.

Uczeni ci wychodzili z zatozenia, ze:

1) wzrost skladowej pionowej jest oznaka
i skutkiem step ema noza,

2) przy tym wiasnie stopniu stepienia, odpo-
wiadajagcym 10% zwiekszonego nacisku, noze
w praktyce warsztatowej poddaje sie ponownemu
szlifowaniu. Zdan em tych autoréw wzrost skia'
dowej pionowej o 10% powoduje stepienie ostrz?
o ok, 0,038 mm.
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Sposéb tej oceny zniszczenia ostrza zalecajg ci
badacze, w celu skrécen a czasu préby, do wié-
row o matych przekrojach, stosowanych przy
obrébce wykanczajacej, natomiast dla duzych —
zalecali stosowaé petne zniszczenie ostrza.

0 10 20 .30 40 50
My
Rys. 2. Wptyw szybkosci skrawania na trwato$¢ ostrza.

Szybkos$¢ stepienia sie ostrza zmienia sie wraz
ze zmrang szybkosci skrawania. Wykres (rys. 2)
pozwala oceni¢ te zmiane. Na rysunku podano
krzywe: dolng dla 5% zw ekszen a skitadowej pio-

nowej, S$rednia — dla 10% i wreszcie — goérna
dla 15%.

Doswiadczenia Zwigzku Inzynierdw Niemiec-
kich (V. D. I. —1901) oraz angielskie w Man-
chester.

Ukazan e sie stali szybkotngcej skionito kota
techniczne Anglii i Niemiec do przeprowadzen a
szeregu prob w celu ustalenia najkorzystniejszych
warunkéw skrawania nozami z tych stali. Nieste-
ty, n'e nadajlg sie one do wysnucia wnioskéw
w takim stopniu, jak proby Taylora i Rippera,
a to z powodu jednoczesnej zmiany k lku czynni-
kow w toku proéby.

Rys. 3. Pomiar ptaszczyzny zdarcia ostrzia

Metody doswiadczalne Rippera (wspdlnie
z Burley'em r. 1913) naog6t podobne byty do
metod Taylora. Jako kryterium trwatosci ostrza
obrano okres czasu 60-m.nutowy. Jako moment
zniszczenia dla nozy ze stali szybkotnacej przyje-
to poczatek ukazania sie na pow erzchni przed'
miotu btyszczacych rys, co jest w zgodzie z Kkry-
terium Taylora natomiast dla nozy ze stali we-
gl stej obrano metode okreslonego stopnia stepie-
nia: po pewnym okresie pracy badano' za pomoca
m kroskopu stan ostrza i z wielkosci wymiaru
(rys. 3) ptaszczyzny powstatej, na skutek zdarcia
materiatu noza, okreslano stopien stepienia.

Za stepione uwazano ostrze, gdy szerokosé
ptaszczyzny W osiegneta 0,127 mm (0,005%).

Czas trwania proby, stosowany we wspodtcze-
snych badaniach.

Ostatnio badacze niemieccy czesciej stosujg
prébe 60-minutowa, upatrujgc w tym czasokresie
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zblizenie warunkéw doswiadczehh do warunkoéw
praktyki.

Frzy tym rownoczes$nie bada sie prawo zmien-
nosci jakiegokolwiek badz czynnika np. przekro-
ju wiora i w tymze czas e trwatosci ostrza.

W tym celu notujg czas, w ciggu ktérego ostrze
(w danych warunkach) zostato doprowadzone do
zniszczen a. Nastepnie zmieniajg szybkos¢ skrawa-
na i ponownie notujg czas pracy ostrza do jego
zn szczenig. Mamy wiec zalezno$¢ miedzy okresem
pracy bez ponownego ostrzenia T j szybkosc'a
skrawania u, czyli krzywg T — v. Po wykresle-
niu tej krzywej (wg kilku otrzymanych doswiad-
czaln e punktéw) mozemy znalez¢ za pomocg inter-
piolaeji czas, skrawania, odpowiadajgcy dowolne-
mu T, przyjetemu za normalny np. T = 60 min.
Ten sposéb nie wymaga doswt adczalnego ustale-
nia szybkosci, odpowiadajgcej przytoczonemu
T = 60, co niezmiernie ufatw a poszukiwania.

Czas skrawania bez ponowaego ostrzenja-

Wg Taylora dla nozy ze stali szybkotnace,
przy obrdbce, stali isizybkos¢ skrawania ma by¢
odwrotnie proporcjonalna do 6smego pierwiastka
Z czasu skrawania w mnutach, stad w.dosek, ze
przy zmniejszeniu szybkosci np. 11 raza okres
skrawania zw ekszy sie w |,Is = 2,14 razy, ma-
my wiec wzor:

vV = 1 m
I T Ts

ogbinie v — _° : 12
Tu ’

Ogédlnie, gdy szybkos¢ skrawania jest znang in
i odpow edni jej czas Ti, woOwczas szybkos$¢ v*
przy czasie T, wyznaczymy ze wzoru:

m _ W
8 r
1<
J2
. u
Ti
gdzie przy:
— = 105 1,10, 1,15, 1,20, 1,25, 1,30, 1,35
v
namy:
T
-2 = 068, 047, 0,33, 0,23, 0,17, 0,12, 0,09
Ti

Dla wspétczesnych gatunkéw stali szybkotng-
cej wg Rippera istnieje zaleznos¢:

v = B

Nalezy jednak pamieta¢, ze w swoich doswiad-
:zeniach Ripper operowal przewazn e widrami
ematych przekrojach. Wg doswiadczen Il. I. Fren-
‘ha i T. G. Diggesa wyktadnik uwg wzoru 121 jest
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w granicach 10—12 — dla matych przekrojow
wioréw, natomiast 7—8 — przy widérach duzych
(przy zdzieraniu).

Dobre chiodzenie neco obniza warto$¢ tego
wyktadnika u o 1—2 jednoctki. Wg doswiadczen
niemieckich badaczy (VDE 1926) oraz wg Kro-
nenberga ustalono go jako znacznie mniejszy; do-
chodzi on (VDE) nawet do u = 1,25; wynik ten
nalezy uwaza¢ za mato prawdopodobny. Wg do-
Swiadczen D. Smitha (Komitet w Manchester)
u tez jest bliskie 8; wzor ten wg niego przybiera
postac:

151 ey

vV =

Wg po6zn ejszych doswiadczen Diggesa (1930)
oraz Diggesa i Frencha wynjosi u od 7—8 (dla
stali szybkotngcej — 7). Prawdopodobn e réznica
w wartosciach pochodzi gtéwnie z powodu roz-
nicy w skladach chemicznych; réwniejz, rzecz a-
sna, ma wpltyw np. przekroj w oOra, stosowanego
przy probach i iinne czynniki.

Rys. 4. Poréwnanie -wynikéw doswiadczern amerykanskich
(A, B, C, D) i niemieckich. (E, F).

Rys, 4 pozwala poréwnaé¢ wynki doswiadczen
niemieck ch (E. F) i amerykanskich {A. B C, D)—
dla réznych gatunkoéw stall

Temperatura hartowania nozy w doswiadcze-
niach niemiejckich byta ok. 1300 C; w amerykan-
sk ch 1290 — 1350 C — zaleznie od skiadu che-
micznego-.

Dla zeliwa Taylor nie ustalit sdstej zalez-
nosci miedzy T i v. Jeden ze wspoOtpracownikow
Taylora przyjmowat dla zeliwa wymieniony wy
ktadnik u — 12,

Doswiadczenia Wallichsa 1 Dabringhausa
(1930 r.) wg Glebowa pozwalajg ustali¢ wartos¢
tego wyktadnika pierwiastka u, podane w tabli-
cy L

Stad wnioski: 1) wartos¢ wyktaduka (stopnia
pierwiastka) u — zmienia sie od 3 do 9,4.
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Tablica i,

Wartosci wyktadnika u (wg Wallichsa i
Dabringhausa)

i ko&G Posuw W mm
Materiat skaua
na
umm 056 112 224 448 896
Zeliujo i 105 9
Ge 1291 (VFE1 2 866 97 10 43 —
H = 141 4 84 866 76 51 295
8 — 9,7 7 e
Ge 2291 (VFE) 2 — 9 9 575 -
H = 165 4 101 97 74 — —
8 — — — — ~
Srednia . 94 93 825 5 3
2 Dla materiatbw uzywanych przewaznie

w praktyce wartos¢ wyktadnika wyno-s-i
w granicach: u = 85 -f- 95.

Dla nozy ze stali we-gl-sif wg doswiadczen
Taylora i Rippera:

ok. 9,

c

v m

i
y5

Stad wniosek, ze zmiana .szybkosci bardziej
wplywa na trwato$¢ noza ze stal-i weglistej, an -
zeli na trwato$¢ noza ze stali szybkotnacej. Przy-
czyna tej roznicy tkwi w charakterze zniszczenia
ostrza: gdy bowiem noze ze stali szybkotnacej
niszczg s e przewaznie od strony wierzchu di, za-
chowujac ostros¢ az do chwili catkowitego znisz-
czenia ostrza, to noze ze, stali weglistej traca
ostros¢ juz od pierwszej chwili pracy.

Do-$w adczenia Taylora dotyczyty gidwnie sta-
li martenowsikiej wyzarzonej, nie wiele wiec z nich
mozemy sadzi¢ o stalach stopowych.

Doswiadczen a Laboratorium w Akwizgranie
pozwolity ustali¢ zmiane trwatosci ostrza w zalez-
nosci od szybkosci skrawania przy zm anie wy-
trzymatosci i rodzaju obrdébki.

Doswiadczenia te wykonano czesciowo na sta-
lach znormalizowanych, czesciowo na zwyklej sta*
li martenowskiej przy gtebokosci skrawania 4 mm
i posuw'e 2,24 moi lub 1,12 mm.

Dla wszystkich czterech gatunkéw stali zasto-
sowano dwa rodzaje obrobki termicznej, dzieki te-
mu kazdy gatunek posiadat dwie podgrupy A i B.

W tablicy Il zestaw'ono- wyniki wytrzymatosci
doraznej, szybkosci skrawania (przy trwatosci
T — 60 min) i wykfadnik pierwiastka u.

Z tablicy tej wnioskowa¢ mozna, ze

1) Term czna obrobka B zw eks-za znacznie wy-
trzymatos¢ dorazng w poréwnaniu z -obrdbkg A.

2) Wyktadnik pierwiastka u jest znacznie wiek-
szy dla materiatu majgcego termiczng obrdobke B.

3) Srednio -spotczynnik ten wynos- dla stali:

A— u= 77
B— u-~ 107

Doswiadczenia nad skrawaniem stali chromo-
niklowejj byly wykonane przez Schlesingera
i Meyersberga oraz Wallichsa j Krekelera.
Wyn ki te podane sg na rys. 5 (Linie przerywa-
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Tablica I,
Wartosci wyktadnika uwg doswiadczenn w Laboratorium w Akwizgran e.
. Gtebokos¢ rRr kG m/m- v m min u
L p Posilw skrauiania Materiat

mm mm A B A B A B
1. 2,24 4 stal znormalizomana 40 47 39,5 31,7 9,1 115

2 2,24 4 H 3 85 95 11,7 10,8 6,0 1
3 1,12 4 w 96 136 26,3 15,8 75 9,2
4, 1,12 4 o B 68 68 20,2 13, 9,0 11,8
Srednia — — — — 6,7 10,7

ne odnosza sie do badan przeprowadzonych przez
pierwszych badaczy, za$ linie ciggle — do badan
przeprowadzonych przez drug oh).

Rys. 5. Poréwnanie wynikéw doswiadczen akw.zgranskich
i berlinskich przy skrawaniu ‘réznych materiatéw.

Przytoczone wyniki prob Wallichsa i Kre-
kelera zostaty ujete w tab cy Il (wg Glebowa).
Oznaczenia materiatdw w tablicy III:
VCN — ulepszona stal chromonikilowa o zawarto-
éci 0,24 —0,4% C
ECN — ulepszona stal chromoniklowa o zawarto-
éci 0,09 — 0,18% C

EN — ulepszona stgl niklowa o zawartosci
0,09 — 0,18% C
Tablica Il1,

Wartosci wyktadu ka u wg doswiadczen
Wallichsa i Kreklera.

Szybkos$¢ skrauiania przy
truiatosci

Materiat Rrke/mm2 u
20 min. 60 min

EN 15 40 55,3 51,2 14,2
EN 152 46,5 44,3 39,6 9,8
ECN 351 55 36,7 34,0 14,3
ECN 352 64 28,5 23,9 6,25
VCN 15, 74 27,0 22,6 6,17
VCN 15* 84 239 21,0 6,85
VCN 35, 85 21,05 17,9 6,78
VCN 32 95 18,8 16,7 9,28
Srednia 92
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Liczby 15 i 35 um eszczone w oznaczeniu sta-
li oznaczajg zawartos¢ nklu: 15 i 3,5%.

Widzimy wec, ze zgodnie z tg tablicg Srednia
warto$¢ u wyniesie ok. 9,2 (przy wahaniach
143 — 6,17Y).

Wyniki otrzymane dla wartosci u dla stali EN
przez Schlesingera bardzo znacznie odb egaja od
podanych wyze; (widoczne na wykresie).

Zestawmy te wyniki:

Doswiadczenia:

Akwizgranskie Berliriskie  Srednia
Stal VCN 35 6,78 9,28 5,50 7,20
,» VCN 15 6,17 6,85 6,35 6,46
, EN 35 14,20 9,80 3,84 9,30
ECN 35 14,20 6,25 4,10 8,20

Rozbieznos¢ wynikow jest widoczna na p erw-
szy rzut oka, a przyczyny nalezy doszukiwaé s e
w bardzo niejednostajnej trwatosci ostrza dla tej
stali. Wynika to z poréwnania chociazby okre-
sow trwatos¢ dla tej stali w jednej z poszczegdl-
nych prob:

T1— 1533%; T2 — 29*3*; Ts— 22'59“H

Na podstawie prob wiercenia réwniez Patkay
zwrocit uwage na wybitng niestato$¢ stali EN pod
tym wzgledem.

Nalezy przypuszczaé, ze male, réznice w wa-
runkach obrobki termicznej tej stali powoduja nie-
znane blizej zasadnicze zmiany strukturalne.
W kazdym razie, sprawa ta narazie pozostaje n'e-
zbadanag.

Whnioski ogélne:

1) Wyktadnik p erwiastka u réwna sie 8 dla
nozy ze stali szybkotnace) przy obrdbce stali, pod-
czas gdy dla nozy ze stali wegl stej i skrawaniu
tego samego materiatu przyjmujepiy go roéw-
nym 5.

2) Przy obrobce zeliwa u — 9 dla nozy ze sta-
li szybkotnacej.

3) Dla wiérow o matych przekrojach i skrawa-
nych przy matych posuwach przyjmujemy go réw-
nym 10 -f- 12

4) Wyktadnik ten maleje 0 1—2 jednostki przy
zastosowaniu chtodzenia.

Trwatos¢ ostrza przy skrawaniu widra o matych
przekrojach.

Zauwazono, ze przy skrawamu b. cienkim wio-
rem zalezno$¢ m;edzy szybkoscig skrawania' i trwa-
toscig ostrza .ulega sporym wahaniom wraz ze
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zmiang szybkosci {Herbert 1910). Wpynik: tych
préb (na pionowej tokarce), sg podane na rys. 0.
Pozwalajg one stwierdzi¢:

1) istnienie dwoch miniméw krzywej, dz eki
ktérym upodabnia sie ona bardzo do krzywej po-
datnosci na zgniot w zaleznosci od zmian tempe-
ratury.

2) Przy matych szybkos$¢ ach trwato$¢ ostrza
jest b, mata.

\Ainm 4476
Rys. 6. Wynifc, doswiadczen Herberta przy skrawaniu
widérami o matych przekrojach.

A — noéz dwukrotnie odpuszczany, B — odpuszczany przy
450 C, C — odpuszczany przy 575 C, D r— tylko hartowany
przy 1300 C.

iWg licznych doswiadczen wiasno$¢é druga

jest wiasciwa wszystkim metalom; wlasnos¢ pierw-
sza natomiast wystepuje nie zawsze.

Rys. 7 podaje wyniki wg prob Denisa (1914 r.);
uzyskane one zostaty na zwykilej tokarce przy
skrawaniu bardzo cienkim widrem.

Rys. 7. Wyniki doswiadczern Denisa przy skrawan u

wiérami o matych przekrojach.

len ksztalt krzywych da se wytlumaczyé
wptywem zmiennosci utwardzenia pow erzchni
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skrawana; na skutek zgniotu na zimno — przy roz-
nych temperaturach.

Réwniez mogty ude¢ tu wptyw wrecz przeciw-
nie skierowane zmiany twardosci materiatu obra-
bianego i noza ze wzrostem temperatury.

Rys. 8. Wyniki doswiadczen D. Smitha i A. Leigha
dla nozy ze stali weglistej
krzywa A — néz tylko zahartowany
B — noéz 'z dwukrotna, obrdbka cieplna.

Ale dlaczego w doswiadczeniach Taylora,
Rippera j innych badaczy nie zaobserwowano tych
krzywych?

Rys. 9. Wyniki doswiadczen D. Smitha i A. Leigha dba
nozy ze stali szybkotnacej, zahartowanych w temperatu-
rze 1320 C i odpuszczonych w 575 C. Glebokos$¢ skrawania
1,59 jmmv posuwy: 1 — 0,03 mm, 2 — 0,38 mm,
3 —m 0,406 mm, 4 — 0,545 mm.
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Ttumaczy s'e to w ten sposob, ze wszystkie do-
Sw adczenia prowadzono przy tak duzych przekro-
jach w ¢row, jakie sg stosowane zwykle w prak-
tyce™ w tych granicach przekrojow nie obserwuje
sie wahania trwatosci ostrza.

Doswiadczenia D. Smitha i A. Leigha (1925)
potw:erdzity te przypuszczenia, mianowicie wykre-
sy otrzymane przez tych badaczy pozwalajg stwier"
dzi¢ istn enje tych wahan, ale tylko w okreslo-
nych granicach szybkosci i posuwdw.

Rys. 8 i 9 uwidaczniajg te wahania. Pierwszy —
dla nozy ze stali weglistejj;, drugi — dla stali szyb-
kotnagcej. Analizujac te krzywe przychodzmy do
whniosku:

1) Naog6t wszystkie krzywe posiadajg dwa
maxima.

2) Ze wzrostem przekroju wiora:

a) punkty zwrotne krzywych przesuwajg
w kerunku mniejszych szybkosci,

h) réznica miedzy minimami i maximami ma-
IeJei:) te maxima i minima przesuwajg s e do gory
w kierunku wiekszych trwatosci ostrza.

Analogiczne zjawisko obserwujemy przy zm'a-
nie glebokosci skrawan'a przy statym posuwie
wg rys, 10, Tu posuw wynosit 0,28 mnriobr., gte-
bokos$¢ za$ skrawania wynosita 1,59 mm (krzy-
wa 1) i 476 mm (krzywa 2).

Rys. 10. Wyniki doswiadczern D, Smitha i A. Leigha przy
statym posuwie 0,28 mm i jzmiennej gtebokosci skrawania
1— 159 mm, 2 — 4,76 mim.

Na zasadzie tych krzywych mozna wniosko-
wacé, ze przy posuwach ponad 1 mm (§i. F rownym
ok. 15 mm i wiecej) punkty maksymalne i mim'-
maling krzywych oddalajg sie poza granice normal-
nie stosowanych okresow pracy bez ponownego
ostrzenia (tj. IV2 — 2 godz.) i znajdujg sie nizej
zakresu powszechnie uzywanych szybkosci skra-
wania.

Objaw ten zgadza sie z doswiadczeniami
Taylora, gdyz on stosowat zwykle duze przekro-
je wiorow.
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Wzmianka w pracach Taylora, iz przy krot-
kich trwatosciach ostrza (ponizej 20 min.) wyniki
sg rozbiezne — moze by¢ wyttlumaczone przy po-
mocy ksztattu wykresdéw ujmujgcych wyniki ba-
dan Herberta (rys. 6).

Zaleznos¢ twardosci nozy od temperatury
nagrzania.

Twardos$¢ materiatu noza musi by¢ wieksza od
twardosc¢l materiatu obrabianego; w przeciwnym
razie nastgpi natychmiastowe zniszczenie ostrza.
Nie wystarczy jednak stwierdzi¢, iz w temperatu-
rze pokojowej twardos¢ noza jest wyzsza od twar-
dosci materiatu; nalezy jeszcze zbadaé, jak usto-
sunkuja s ¢ do siebie te twardosci ze wzrostem
temperatury.

S Doswiadczenia w tym kierunku zostaty doko-
nane przez D. Smitha 1 A. Leigha oraz Komi-
tet w Manchester.

Rys. 11. Badania Komitetu w Manchester nad twardo-
Scig jnozy w zaféznoeci od nagrzewaniu eto wysokich
temperatur.

Wazniejsze, wyniki prac Komitetu podane sg
na rys, 11. Badano przy tym noze, ktoére poddano
nastepujacym kolejnym operacjom: 1) hartowanie,
2) hartowanie i odpuszczenie w 450 C, 3) jak pod
2 j powtoérne nagrzanie do 560 C, 4) jak pod 3 i do-
datkowe nagrzanie w 450 C, 5) jak pod 4 i odpu-
szczenie ponownie do 450 C, ,6) jak pod 5 i od-
puszczenie w temp. 610 C. Po wykonaniu kazdej
kolejnej operacji noze poddawano prébom twar-
dosci.

Uzyto nozy o przekrojach prostokatnych, przy
czym przy statej wysokosci przekroju h — 114*
szerokosci wynosity: M8 ¥3, % i 11 114“. Twardos¢
okreslono, wg Brinella i skleroskopu Shora.

Z wykresu rys. 11 w da¢, ze twardo$¢ wg Bri-
nella we wszystk eh wypadkach nie ulegta prawie
zmianie z wyjatkiem pierwszego powtdrnego na-
grzania, poczym zmniejszyta sie ona do 580. Jak
widaé¢ zatem liczby twardosci Brinella {Hp ) nie
zalezy od przekroju.
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Wyniki doswiadczern D. Smitha i A. Leigha
podane sa na wykresie rys, 12, Twardos¢ okresla-
no za pomocg wahadta Herberta, a jako materiat
obrabiany przyjeto stal martenowskag o i?77 = 65
kG/mrrr.

0 WO 200 300 400 500

Temperatura nagrzania

600 700C

« 442«

Rys. 12. Zmiana twardosci nozy w zaleznosci od tempe-
ratury nagrzania wg doswiadczen D. Smitha i A. Leigha.

Krzywe 1, 2, 3, 4 odnosza sie do wynikow dla
nozy ze stali szybkotngce ; wszystkie one byly
hartowane w temperaturze 1320'C, ale, nozy wg
krzywej 1 nie odpuszczana wcale, krzywg 2 otrzy-
mano przy odpuszczeniu noza w temperaturze
575 C; wptyw odpuszczenia przy 450 C pokazuje
krzywa 3. Jezeli natomiast podda¢ n6z raz odpu-
szczony przy 450 C trzeciej! termicznej obrébce
przy temp, 450 C to otrzymamy krzywa 4,

Na podstawie ‘tych wynikéw stwierdzi¢ mo-
zna, ze

1 Twardos$¢ nozy ze stali weglistej (krzywa
i 6) poczatkowo' wzrasta, az do temperatury ok,
120 C, nastepnie jednak dosy¢ ostro spada, osig-
gajac przy temp. ok. 500 C twardo$s¢ materiatu
obrabianego (ok. 20 jedn. Herberta), przytem wy
kres 5 odnosi sie do nozy hartowanych, nie od-
puszczonych, wykres 6 — do nozy hartowanych
i odpuszczonych.

Godnym uwagi jest, ze twardos¢ tych nozy
w temperaturze okoto 400 C wynosi jeszcze oko-
to 30 jednostek Herberta.

Rys. 13. Poréwnanie zmiany twardosci! nozy z réznych

materiatébw wg E. Guldnera
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twardos¢ w granicach 60 — 70 jedn. Herberta
(w przyblizeniu 600 — 700 Eu),

Noze zahartowane bez odpuszczenia dajg prze-
bieg twardosci wg krzywej 1, ktérej wahano sg
spore. Ostry spadek twardosci nastepuje przy
temp. ok, 400 C. Twardo$¢ waha s'e srednio oko-
to 55 jednostek Herberta,

Druga krzywa (odpuszczenie 575 C), wykazuje
ostry spadek twardosci przy ok. 500 C.

Trzecia krzywa (odpuszczenie 450 C) wykazu'e
spadek poczgwszy juz od czterystu kilkudziesie¢ u
stopni, wreszcie czwarta (powtdrne odpuszczenie
przy 450 C) daje réwniejszy przeb eg twardosci,
jlednak ostry jej spadek rozpoczyna sie juz przy
temperaturze trzystu kilkudziesieciu stopni.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze podane twardosci we-
dtug krzywych dla nozy ze stali weglistej (w jed-
nostkach ,Herberta) sg zbyt mate, jest bowiem
wiadomem, iz twardos¢ ich jest przy niskich tem-
peraturach nawet nieco wyzsza anizeli dla stali
szybkotngcej, jednak ze wzrostem temperatury sta-
li weglistej nastepuje szybki spadek jigi twardosci.
W celu zaznaczenia watpliwej wartosci tych dwaoch
krzywych, podaliSmy je jako kreskowane. Nale-
zy przy tym pamieta¢, ze metoda Herberta tgczy
ocene cech plastycznosci i sprezystosci metalu ba-
danego, poza tym wchodz; tu jeszcze w gre skom-
plikowana kwestia tarcia przy matych twardo-
dciach, skad zrozumiatem jest spostrzezenie, ze
twardosci Herberta da &e wyskatowa¢ np, wedtug
twardosci Brinelia tylko formalnie; ta bowiem
ostatnia metoda pozwala oceni¢ jedynie plastycz-
nos¢ materialu badanego, a wiec nie jest logicz-
nym poréwnywano ze sobg odmiennych cech .ma-
teriatu.

Jednak wydaje sie, ze bardz'ej miarodajnymi
sg wyniki zestawione przez E. Guldnera na ry-
nku 13; twardos$¢ zostata tu podana w stopniach
rinella. Do poréwnania wzieto noze ze stali we-
glistej, szybkotngcej i tzw. metalu Waltera
(noze ze stali wolframowej). Jak w:daé¢ z rysun-
ku 13, n6z ze stali weglistej utrzymuje najwyzszg
twardos¢ do' temperatury ok, 300C, nastepnie
szybko ja traci i ostrze nszczy sie. N6z ze stalli
szybkotngcej zachowuje nalezytg twardos¢ nawet
do 550 C. Noze z metalu Waltera zachowujg duza
twardos¢ (ok. 500 H ) nawet do 800 C!

Temperatura nagrzania R
Rys. 14. Zmiana twardosci stali szybkotngcej i celsitu
w zaleznosci od temperatury noza.
Analogiczng zalezno$¢ dla celsitu  (stopu

z grupy stellitow), pokazuje rys. 14. Jezeli nato-
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Noze ze stali szybkotngcej posiadajg naogot
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miast twardo$¢ bedziemy bada¢ po ostygnieciu
ostrza, wowczas zmiana jej przedstawi sie jak na
rys. 15. Twardos¢ tego stopu pozostaje bez zmiany.

Rys. 15. Wplyw temperatury nagrzania na twardo$¢
stata szybkotngcej i celsiiu po ostygnieciu noza.

Wplyw obrdébki cieplnej na zmienno$¢ twardosci
nozy.

Krzywe otrzymane przez Herberta (dla stali
szybkotngcej), ktdrych uogdlnieniem (schematem)
jest rys, 15 podane sg na rys. 16 i 17. Rys, 16 po-
daje zmiane twardosci nozy tylko hartowanych,
bez nastepnego odpuszczania; liczby postawione
obok kazdej krzywe) wskazuja temperature harto-
wana. Rys. 17 uwidocznia zmiany twardosci dla
nozy poddanych odpuszczeniu (420 -H650 C).

Rys. 16.

Wszystkie noze zahartowano w temp, 1300 C,
oprocz tego dla poréwnania podano krzywag dla
noza tylko zahartowanego w temperaturze 1300 C.
Twardosci mierzono za pomocg przyrzagdu Her-
berta.
Wykresy
wnioski:

te pozwalajg wysnu¢ nastepujgce
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1) Najwyzszag twardo$¢ otrzymano dla nozy
hartowanych w temperaturze ok. 1300 C (patrz
zwilaszcza przebieg krzywych przy temp. ponad
200 C).

2) Zmiana twardosci do temperatury 550 —
600 C odbywa sie powoli; pon zej tych tempera’
tur przewaznie spada raptownie, w tym ok. 700 C
noze majg zaledwie 35 — 40% poczatkowej twar-
dosci,

Przebeg krzywych na wykresie nastepnym
(rys. 17) jest naogot hardziej réwnomierny., Naji-
wyzszg twardos¢ wykazuje n6z odpuszczony
w temperaturze 575 C.

Kwestia dobrania nalezytej temperatury har-
towania byta przedmiotem badan ze strony Zwigz-
ku niemieckich metalurgéw (1925—1926). Badania
te pozwolity ustali¢, ze ma ona bardzo wazne zna-
czenie. Za najodpowiedniejszg temperature harto-
wania iwg tych doswiadczen przyjeto taka, przy
ktorej budowa drobnoziarnista sklada sie ze
wzglednie dobrze uksztattowanych krysztatow.
Zgodnie z doswiadczernh aml Herberta zostato row'
niez stwierdzone, ze najodpowiedniejszg tempera-
turg hartowania jest ok. 1300 C, a mianow cie:

1) dla nozy ze stali szybkotnacej, o zawartosci
wolframu ok. 14%, 1270 — 1290 C,

Zmiiiamg, twardosci stalli szybkotnacych przy hartowaniu w réznych temperaturach bez odpuszczania.

2) dla nozy ze stali szybkotngcej o zawartosci
wolframu 18%, 1300 C,

3) dla nozy ze stali szybkotnagcej z dodatkiem

kobaltu, 1320 C.

Czas dziatania podanej temperatury hartowa-
nia — nie w ecej, niz 2—3 minuty.
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Rys. 17. Zmiana twardosci stali szybkotnacych zaharto-
wanych w temperaturze 1300 C i przy réznych tempera-
turach odpuszczenia.

Twardos$¢ a trwatos¢ pstrza.

Waznym jest stwierdzenie faktu, w jakie) m e-
rze twardos¢ wptywa na trwatos¢ ostrza.

Wedtug Herberta twardo$¢ noza nie powinna
przekracza¢ (w Kierunku zmniejszenia jej) pewne-
go stosunku do twardosci mater alu obrabianego.
Wowczas zniszczenie ostrza nastgpi pézniej. Sto-
sunek ten musi by¢ zachowany i przy temperatu-
rach wysokich. Herbert okresla go dla jednego
konkretnego przyktadu na ok. 1,7, t, zn. twardos¢
ostrza noza ma by¢ o 70% wiekszg od twardosci
materiatu obrabianego (wg skalr Brinella); rozu*
mie sig, odnosi sie to do stosunku twardosci w tem-
peraturze skrawania.

Sama jednak twardos$¢ nie wystarcza do oce-
ny trwalosci ostrza, | tak, podczas, gdy wg przy-
toczonych doswiadczen Herberta najwiekszg twar-
dos¢ osiggamy przy 575C, to doswiadczenia
D. Smitha dowiodty raczej ujemnego wptywu po-
wtdrnej obrobki termicznej na trwatos¢ ostrza.

Interesujace pod tym wzgledem wyniki podaje
wykres (rys. 6) sporzadzony przez Herberta. Ba-
dat omm. in. trwato$¢ ostrza w zaleznosci od szyb"
kosci skrawania dla nozy ze stali wegbstej, przy
rozma tegj! obrobce termicznej noza. Widocznym
jest, ze noéz tylko zahartowany przy 1300 C wyka-
zal najwyzsza trwatos¢. Powtorna termiczna
obrébka obniza trwatos¢; trwatos¢ przy odpuszcza-
niu o temperaturze 450 C jest nieco lepsza, anizeli
dla nozy odpuszczonych w temperaturze 575 C.
Trwatos¢ noza poddanego potrdlnej obrébce jest
najnizsza.

WARUNKI PRENUMERATY

Miesiecznika naukowo-technicznego ,Przeglad
Mechaniczny*:

prenumerata roczna 48 s.
cena pojedynczego. numeru 4s. 6d.
cena podwdjnego numeru . 6s.
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Optymalna trwato$¢ ostrza bez ponownego

ostrzenia,

J

Tak pozadane ze wzgledu na podwyzszenie wy-

dajnosci, zwiekszenie szybkosci skrawania, powo-

dke obn zenie trwatosci ostrza; musimy je cze-

sciej ostrzy¢, a wiec mamy strate na czasie ostrze-
n a i koszcie materiatu noza.

.Optymalng trwatoscig ostrza nazwiemy taki
czas jego pracy bez ponownego ostrzenia, przy
ktorym wydatki na czas ostrzenia j materiat noza
oraz zysk na odpowiednim pow ekszeniu szybko'
sci skrawania, a wiec i wydajnosci — dadza naj-
lepszy rezultat ekonomiczny.

W celu zmniejszenia czasu na przekuwanie no-
za, Taylor skonstruowat specjalny typ noza, kté-
ry mozna byto poddawac¢ 24 ostrzeniom do chw -
li ponownego przekucia. Odkuwanie tych nozy
jest jednak dosy¢ skomplikowane, a wiec i ko-
sztowne, dlatego noze te nie przyjety sie w prak-
tyce warsztatowe;j.

Taylor poda e nastepujgce wyniki swo'ch préb
i obliczen. Wg tych obliczen ina]joszczedniejszg
prace ostrza otrzymamy przy czasokresie 1g. 15—
dla drobnych nozy i 2 g. 45° — dla duzych, S$red"
nio dajac czas 1 g. 30"

W praktyce fabrycznej stosujg sie zwykle 2—3
godzinne trwatosci ostrza. N emcy przyjmUiag czas
jednej godziny (dla zwyktych nozy z ostrzem pro-
stoliniowym).

Zrodta amerykanskie i angielskie podajg trwa-
tos¢ jako- wartos¢ zmienng, przyjmujgc jg dla to-
karek zdzierajgcych $rednio, okoto 40 minut, dla to-
karek w matych warsztatach o charakterze pro-
dukcji pomocniczej m— nawet do 30 minut; dla to-
karek bardziej precyzyjnych — 120 minut, a dla
automatéw — nawet do 400 minut.

Zrodta literatury z dziedziny skrawania, na ktorych
oparto sie .przy opracowaniu tego materiatu.

F. W. Taylor On the Art of Cuiting Metals, Trang A. S.
M. E., v. 28, 1907.

Schlesinger Swieirlenije kak sposob opniedelenija sposobno,
dfd mietatta poddawatsia obrabotkie. 1. Istoria raz.
witija z 1902 po 1928 r. (w turacZ .nsyjsjkian).

Kronenberg Grundziige der Zerspannungslehire, 1927.

Glebow TJeorija najwygodniejszego réezanja naietalow,
1933, Gosmaszmietizdat.
Gléwnie korzystano z materiatu tej ostatniej ksigzki.

NA TERENIE W. BRYTANII

Czasopisma technicznego ,Mechanik":

prenumerata roczna 36 s.
cena po edynczego zeszytu 3s. 6d.
cena podwdjnego zeszytu 5s.
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EwoSncfe w amerykanskim przemysSl© samochodowym?®)
Ini. mech. JERZY WAGNER.

Ogélne cechy rozwoju amerykanskiego przemystu samochodowego. Warunki uzytkowania samochodéw w USA
i ogélna charakterystyka wozéw amerykanskich. Silniki samochodéw amerykanskich. Mechanizmy napedowe. Kierowni-
ce. Hamulce. Zawieszenie. Materiaty stosowane w budowie samochodéw amerykanskich. Nowe metody fabrykacyjne.

Trwatos¢ samochodéw amerykanskich.

Cecha przemystu amerykanskiego jest specja-
lizacja. Wiekszo$¢ wytwdércow samochodowych
produkuje wytgcznie silniki, natomiast pozostate
zespoly, jak: sprzegta, skrzynie przekitadniowe,
waty pedne, tylne mosty, kierownice itp. sa do-
starczane przez dostawcdw, obstugujacych szereg
zaktadow.

Przez dhugi czas Ford byt zwolennikiem cat-
kowitej: produkcji wiasnej; to tez poczgwszy od
rudy, pochodzacej z wlasnych kopaln i przerabia-
nej we wihasnych hutach, a skonczywszy na goto-
wym wozie, wszystko byto wytwarzane w zakia-
dach Forda, Od niedawna moznaby jednak sa-
dzi¢, ze zmienit swoj poglad, wiekszos¢ bowiem
czesci nadwozia doistarcza imu obecnie finma
Budd (ttocznia blach),.

Zdolnos¢ produkcyjna samochodowego prze-
mystu amerykanskiego wynosi okoto 6 milionéw
pojazdow rocznie. Jednakze w ciggu oistatnich
pieciu lat poprzedzajgcych wojne produkcja ta
ustalita sie na $rednim poziomie ok. 4 milionéw
wozéw, t. zn. ok, 15.000 na dzien roboczy. Z tej
liczby ok. 80% samochodéw osobowych, a reszta
ciezarowych. Rys. 1 podaje rozwo6j wytworczosci-
amerykansk ej w latach 1910 do 1947,

Wbrew panujgcemu przekonaniu, z wykrdsu
tego wynika, ze pierwsza wojna Swiatowa nie
spowodowata nagtegoli natychmiastowego rozwo-
ju przemystu Isamochodowego. Wprawdzie w ro-
ku 1917 widzimy 1.900.000 wyprodukowanych
wozoéw, ale dalszy przebieg krzywej nie wykazu-
je specjalnie widocznego wptywu wojny.

Od 1929 r. produkcla amerykanska przezywa
upadki i wzniosy. Wigze sie to ze zmianami sy-
tuacji gospodarczej kraju, ktory zdaje sie nigdy
nie podnidst sie do dawnego poziomu po katastro-
fie finansowej,-jaka przezyt w r. 1929.

Okreslenie obecnej wielkosci wytworczosci
samochodowej w Stanach Zjednoczonych jest bar-
dzo trudne. Szybko po sob'e nastepujgce strajki
w przemysle samochodowym i innych znajdujg
swolj wyraz chotby w tym ze w marcu 1946 r.
zamiast planowanych 300.000 wozow wyproduko-
wano tylko 70.000. Dopiero rok 1947 przyniost zde-
cydowany wzrost produkciji,

W roku 1939 suma dokonanych przez prze-
myst samochodowy tranzakcji siegata 4 miliardéw
dolaréw. W tym: isprzedaz samochoddw osobo-
wych stanowita ok. 45%, samochodéw ciezaro-
wych — ok, 13%, nadwozia, czesci zam'enne i wy-
posazenia — ok. 42%.

i) Opracowane w oparciu o sprawozdanie J. Angeli
zamieszczonego W Nr 2/1946 Journal de la SIA.
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W ciggu ostatnich 10 lat poprzedzajgcych woj-
ne w przemysle samochodowym zatrudnionych
byto od 300 do 500 tysiecy pracownikéw (fizycz-
nych i umystowych). W latach ostatkej wojny liczba
ta osiggneta najwyzszy poziom, bo ok. 700.000 pra-
cownikéw. Brak jest aktualnych danych w tym
zakresie, wydaje sie jednak ze liczba ta nie prze-
kracza 300.000.
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Rys 1. Wytwoérczos¢ osobowych samochodéw amerykan-
skich w latach 1910 — 1947.

Jesli chodzi o system ptac, to trzeba stwier-
dzi¢, ze przemyst samochodowy catkowicie za-
rzucit ptace akordowe. Powszechnie stosowana
jest ptaca za godzine.

Zaktady przemystowe pracujg pie¢ dni w ty-
godniu, t, j, 40 godzin na tydzien.

Praca zaczyna sie zwykle o 7.30 i konczy
0 15.30 lub 16.00, w zaleznosci od tego czy jest
przerwa na positek. W wiekszosci fabryk co go-
dzine przerywa sie prace na 5 minut, co jest cat-
kowicie uzasadnione, jesli wzig¢ pod uwage tem-
po pracy.

Pracownicy umystowi na mkej odpow edzial-
nych stanowiskach, sg réwniez platni za godzine.
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Przejdzmy teraz do cen wyrobow. Przed woj-
ng dzielito sie zazwyczaj samochody amerykan-
skie wedlug cen sprzedazy, na trzy grupy:

wozy tanie — do 650 dolardw,

» Srednie — 650 do 1.000 dolardw,
, drogie — powyzej 1.000 dolardw.

W wyniku przemian gospodarczych, spowodo-
wanych wojna, klasyfikacja ta ulegta zmianie.
Powstaly nowe trzy kategor e.
wozy do 1150 dolaréw — Nash, Studebaker (Cham-

pion), Plymouth, Ford, Dodge, Be Soto
Chevrolet;
wozy ,od 1150 do 1500 dol. — Mercury, Chrysler,
(Royal lub Windsioir), Hudson, Pontiac;
wozy ponad 1500 doi. — Chrysler, (Saratoga lub
New Yorker), Buick, Lincoln, Cadillac.

Ceny te zawierajg optaty panstwowe, federal-
ne, koszty przygotowania wozu dla klienta, pali-
wa, oleju itp.

Oto jak wygladajg te koszty dla wyrobdw For-
da w Detroit:

Ford Mercury Lincoln
Cena podstaujoina 1023 dpi. 1178 dol. 1799 dol.
Optaty federalne:
za Y& 53,4 60,7 93,6
za ogumienie 5,9 . 6,3 7.1 '
Optaty panstuioine: 33,2 . 38,2 58,3 "
Paliino i olej 3,6 . 3,6 ” 3,6
Koszty przygoto-
wania wozu 19 24,7 40,9
Cena ostateczna 1138,1 dol 1311,5 dol 2002,5 doi.
Widac z tego, ze optaty urzedowe wynoszg ok.
8% ceny wozu.
Dochodzg jeszcze optaty w razie zatozenia apa-
ratu radiowego — 50 dol., instalacji ogrzewania

wnetrza — 25 dol.

Przyjrzyjmy isie jak wygladajg ceny wozow no-
wych, Rys, 2 przedstawia warto$s¢ wozéw okreslo-
na w dolarach za 1 kG dla najbardziej rozpo-
wszechnionych wyrobdw. Rys. 3 podaje zmiany

Rys. 2. Ceny samochodéw ‘amerykanskich w zaleznosci

od ich ciezaru.

MECHANICZNY
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na przestrzeni lat cen wozow (wyrazonych w do-
larach i godzinach roboczych) oraz zmiany w wy-
sokosci stawki godzinowej (cenie robocizny) w tym
samym czasie. Widzimy, ze pomimo wzrostu ko-
sztu robocizny, ceny wozdw nie wzrosty w tym
isamym stosunku, dzieki udoskonaleniiu systemu
produkcji i zaoszczedzeniu ilosci godzin, zuzytych
na wykonanie wozu.

Rys. 3. Zmiany cen samochodéw amerykanskich w dola-
rach i w przeliczeniu na Warto$¢ stawki godzinowej
robocizny.

Jesli spojrzymy na rys. 4, to stwierdzimy w re-
zultacie staly spadek cen na wozy, wyrazony w go-
dzinach pracy na 1 kG produktu. W ciggu 15 lat
spadek wynosi przecietnie ok. 0,02 godz. na 1kG
na rok. Mozna przypuszczaé, ze z chwilg ustale-
nia rownowagi socjalnej nastgpi dalszy spadek
ceny za 1 kGj, w zwiagzku z olbrzymimi mozliwo-
Sciami technicznymi, jakimi dysponujg Stany
Zjednoczone.

Jesli poréownac¢ te dane z liczbami osiaganymi
we Francji, to w 1939 r. 1 kG wozu kosztowat
w Stanach Zjednoczonych 0,68 godz., gdy we
Francji 2,25 godz. Obecnie w Stanach Zjednoczo-
nych nastgpit spadek na 0,55 godz. na 1 kG, gdy
we Francji wzrést na 3,4 godz.

Rys. 4. Zmiany ceny aa 1 kG samochodu wyrazone
w wartosci stawki godzinowej robocizny.

W wielu $rodowiskach traktuje sie samochéd
jako przedmiot luksusu, bedacy dowodem bo-
gactwa jego posiadacza. W Stanach Zjednoczo-
nych tego rodzaju mysl nie przysztaby nikomu do
gltowy. B'la wiekszosci samochdd jest konieczno-
dcig zyciowg. W 1941 r. Stany Zjednoczone po-
siadaty 29 milionéw samochoddw osobowych (pry-
watnych, taksowek i autobuséw), a 5 milioméw sa-
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mcchodéw cezarowych. Wedtug danych z tegoz
roku wynika, ze zaledwie 4% woz6w osobowych
stuzyto dla celéw turystycznych, 50% zas byto uzy-
wanych przez robotnikéw i urzednikéw, uda:a-
cych sie do pracy. Oto przykiady w tym zakrcre:

Robotnicy przybywajacy do) pracy wihasnymi
samochodami:

w zaktadach samochodowych w 'Detroit — 20%
w zaktadach mechanicznych w Michigan — 80%
w zaktadach lotniczych w Kalifornii — 95%
w zaktadach lotniczych Wschodnich —m66%
w stoczni Texas — 90%

W tym isamym czasie stwierdzono, Ze pracow-
nicy tych zakladdéw pos adali: 45% woz6éw beda-
cych w uzyciu do lat 4 od chwili wyprodukowania,
35% wozow 5 — 6-letnich; 20% wozow od 6 do
15 lat.

Cyfry te podkres$lajg demokratyczny charak-
ter samochodu i Swiadcza o jego trwatosci, gdyz
wiekszos¢ pracown kéw przyjezdzajgcych do pra-
cy przebywa dziennie 50 do 100 km. Nalezy do-
da¢, ze wiele z tych wozéw stoi pod goltym nie-
bem w Jecie i w zimie, i ze nieraz uruchomienie
wozu odbywa sie pod grubg warstwag $niegu. Wy-
maga to -wysokiej jakosci oledéw (zachowujgcych
ptynno$¢ w niskich temperaturach), doskonatosc¢:
zrédta pradu, dobrego doboru rozrusznikéw oraz,
jesli bra¢ pod uwage warunki atmosferyczne, wy-
sokiej jakosci nadwozia, a w (szczegolnosci lakie-
row.

Koncepcje {konstrukcyjne wynikajg z warun-
kow uzytkowania. Warunki amerykarskie cha-
rakteiryzu g sie koniecznoscia:

a) przebywania duzych odlegtosci na drogach,

b) czestego zatrzymywania sjie i ruszainia
w miastach.

Jesli np. w ciggu dnia trzeba przejecha¢ z Cin-
cinatti do Nowego Jorku (odlegtos¢ 1200 km) to
trzeba mie¢ wo6z szybki, pewny i wygodny. Po-
dobnie — jesli w miescie trzeba sie zatrzymac przy
kazdym skrzyzowaniu, trzeba mie¢ moznos$¢ szyb-
kiego przysp eszenia by nie traci¢ czasu.

Wreszcie w kraju, gdzie robocizna jest bardzo
droga, jest rzecza zasadniczg ograniczy¢ do mhr-
mum wszelkie naprawy.

Te trzy warunki ztozytly sie na to, jak m jest
samochod amerykanski: pojemny — a wiec sto-
sunkowo ciezszy, szybki i zdolny do duzych przy-
$p eszen, a wiec z silnikiem o duzej mocy i z du-
zym zapasem mocy.

Wymiary obecnych wozdw amerykarskich wa-
hajg sie w nastepujacych granicach:

Rozstep osi 28 do 33 m

» kot 1,44 do 16 rmx
Dtugos¢ catkowita 5 do 5,6 im
Szerokos¢ 1,85 do 1,95 m.

Wymiary nadwozia charakteryzuje duza sze-
rokos¢ isiedzen (ok. 1,45 m) i znaczna wysokosé
(bo ok. 1 m) od poduszki przedniego siedzenia do
obicia dachu. Wymiary te doskonale pasujg do
przecietnego wzrostu podroznych i zapewniajg
jazde bez zmeczenia na bardzo duzych odlegto-
sciach. W najnowszych wozach zaczyna sie jed-
nak tendencja obmzania catosci wozu. Dwie wiel-
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kosci, charakterystyczne: ciezar wiasny pojazdu
i moc silnika w samochodach amerykanskich sta-
le wzrastajg (Rys. 5). Przecietny amerykariski woz
osobowy wazy pusty ok. 1540 kG, ciezar catko-
wity wynosi ok. 1940 kG. Moc maksymalna sil-
nika ok. 100 — 105 KM, ilos¢ KM na 1 tonne cie-
zaru catkowitego 50 — 55.

5. Zmiana mocy i ciezaréw samochodéw amery-
kanskich.

Rys.

Klasyfikacja wozow wedlug ilosci KM na 1
tonne ciezaru catkowitego (Rys. 6) wykazuje, ze
za wyjatkiem wozdéw luksusowych jak Cadillac
i Chrysler, ktéorych moc na tonne wynosi okoto
65 KM/tonne, spotczynnik ten nie jest funkcjg
ceny wozu. Np. 8-imio cylindrowy Oldsmob le, po-
siadajgcy 51 KM/tonne kosztu e 1316 dolaréw, gdy
Ford V8, majacy 57 KM/tonne — 1138 dolarow.

K

Rys. 6. Stosunek .mocy do ciezaru dla réznych typéw

samochodoéw.

Wiekszos¢ samochoddéw amerykariskich poisia-
da konstrukcje klasyczng ukfadu nadwozia i ra-
my, podczas gdy w Europie walczg ze soba trzy
prady:

a) samochod zbudowany na podwoziu z rama,

b) " z centralng rurg nosna,

C) " bezramowy z nadwoziem samonio-

sacym.

Amerykanskie rozwiazania ,samoniotsgce” po-
siadaja w rzeczywistosci rame spawang z nadwo-
ziem w jedng catosé,
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Przed wojng Cord byt jedynym samochodem
amerykanskim z napedem na przednie kota. Obec-
nie Kaiser przedstawit samochdd osobowy réwniez
z przednim napedem. Samochdd ten ma silnik Con-
tinental, skrzynie biegbw Warner, i dodatkowg

Rys. 7. Samochéd Pontiac 1948.

przektadnie, ktora krotk m watkiem pednym taczy
sie z przednim mostem napedowym (rys. 9). Przed-
nie kota posiadajg zawieszenie niezalezne, na wa-
haczach podtuznych, obracajgcych sie dokota osi
poprzecznej. Elementem sprezystym sg drazki
skretne. Wadg tego rodzaju zawieszenia jest zmien-
nos¢ kata wyprzedzania (kata jaki tworzy oS
sworzna zwrotnicy z plaszczyzna pionowa prze-
chodzacg przez punkty zetkniecia két przednich
z ziemig) przy ugieciach spowodowanych nierow-
nosciami drog:. Kota tylne posiadajg rowiez za-
wieszenie niezalezne, na drazkach skretnych i wa-
haczach podtuznych.

Pewna czes¢ inzynieréw amerykanskich rozwa-
za zastosowanie tylnego zespotu pednego. Mozliwe
ze za kilka lat tego rodizaiju wozy ukazg sie w Sta-
nach Zjednoczonych. Jednakze chitodzenie umiesz-
czonego z tytu isailnika 0 mocy 100 do 120 KM wy-
daje sie nasuwal jeszcze pewne trudnosci, a ol-
brzymie zapotrzebowanie rynku i posiadanie zor-
ganizowanej produkcji nie sprzyjajg powazniej-
Szym zmianom.

Rys. 8. Samochéd Bulek 1948.

Okoto 35% produkcji sg to wozy zamkniete —
2-drzwiowe, 45% — 4-o0 drzwiowe, reszta to wozy
otwarte i inne. RO6znica w cenie wozu 4-0 i 25U
drzwiowego wynosi 30 do 50 dolaréw (2-u drzwio-
we tansze).

Ryp. 10 podaje ksztatty samochodow przyszito-
sci wg ostatnich projektow.

Zmiany w konstrukcji silnikow na przestrzeni
18 lat charakteryzuje wykres na rys. 11. Srednica
cylindrow prawie nie ulegta zmianie j waha sie
koto 83 mm. Skok powoli maleje, majac obecnie
wartos¢ ok. 102 mm. Srednia ilo$¢ cylindrow prze-
szka przez swe maximum w 1934 r. i obecnie wy-

mechaniczny
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nosi 7, co wskazuje na pewng réwnowage pomie-
dzy silnikami 6-0 i 8-0 cylindrowymi. Jedynymi
silnikami widlastymi sg Ford V8 i Lincoln V12.

Srednie ci$nienie indykowane wynosi ok.
6,8 kG/cm2przy stosunku sprezania ok. 6,6. Szyb-
kos¢ tloka zbliza sie do 13 misek., a maxymalme
obroty przekraczajg 3600 obr./min. Przecietny sil-
nik przy tych wielkosciach charakterystycznych
osigga moc ok. 104 KM przy pojemnosci ok.
3850 om5 Za wyjatkiem Buicka, mChevroteta
i Nash'a, wszystkie sinik] posiadajg zawory dol-
ne. Rys. 12 podaje zestawienie wykreséw cisnie-
nia indykowanego dla réznych silnikow.

Rys. 9. Uklad mechanizméw napedowych samochodu

Kaiser z przednim napedem.

W 25 silnikach, uzytkowanych w samochodach
amerykanskich, wyro6zniajg sie nastepujgce cechy
konstrukcyjne:

a) zupeiny brak silnikéw ze wstawianym] tule-
jami cylindrowymi;

b) tylko w 4 silnikach (Chevrolet, Lincoln i Pon-
tiac 6 i 8 sg stosowane ttoki zeliwne;

c) z wyjatkiem 6 silnikéw (4 firm — Bulek,
Chevrolet, Hudson i Studebaker) sg stosowane po-
wszechnie c enkie panewk] korbowodowe;

d) 2 silniki (Hudson 6 i 8) sg smarowane wy-
tacznie przez rozbryzg, pomimo ok. 4200 obr./min.;

e) wat rozrzadczy jest napedzany w 6 silnikach
przez kota zebate o zebach skosnych (Chevrolet,
Ford, Hudson 6 i 8, Lincoln i Studebaker), w pozo-
statych — taricuchem;

f) tylko w 3 silnikach stosowane isg samoregu-
lujgce sie hydrauliczne popychacze zaworow t, zw.
Zerolash (Cadillac, Lincoln, Packard);

g 6 silnikbw ma wstaw ane gniazda zaworéw
wydechowych (Chrysler 6 i 8, Dodge, Ford, Lin-
coln, Plymouth);

h) 2 silniki maja wstawiane gniazda zaworéw
ssacych (Ford, Lincoln).

Jesli przyjrzeé¢ sie krzywym mocy tych silnikdw
to zwraca uwage, ze ilosci obrotéw, przy ktérych
samochdéd osigga najwiekszg szybkosé przekracza-
ja znacznie ilos¢ obrotéw, odpowiadajacych naj-
wiekszej mocy.

W przeciwienstwie do tego w silnikach euro-
pejsk'eh obroty te lezg bardzo blisko siebie. Dla
przyktadu: silnik posiadajacy najwiekszg moc przy
4000 obr/min. we Francji miatby okoto 4300
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obr./miu, przy najwiekszej szybkosci samochodu,
podczas gdy w Stanach Zjednoczonych w tych sa-
mych warunkach os ggatby tatwo ok. 5000 obr/min.
W wyniku tego sg osiggane wieksze przyspiesze-
nia, poniewaz obroty mocy max. lezg w granicach
mniejszych szybkosci. Oczywiscie, ze zjawisko to
jest mozliwe jedynie w samochodach, wyréznaja-
cych sie korzystnym stosunkiem mocy do ciezaru
wozu 1w wozach, ktére nie osiggng w rzeczyw -
stosci na drodze mozliwej szybkosci maxymalnej.

Rys. 10.

Jedynie zaktady ChryRler wbudowujg seryjnie
sprzegta hydrauliczne. Cadillac, Dodge, Oldsmo-
bile i Nash wbudowujg sprzegta hydrauliczne za
osobng doptatg. Cadillac, Ford, Lincoln, Mercury
i Packard stosujg sprzegta pétodsrodkowe typu
Long, ktore przy duzych obrotach dwukrotnie po-

120SiD

Rys. 11. Zmiany charakterystyk silnikéw samochodéw

amerykanskich.
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wiekszajg swa zdolno$¢ przenoszen a momentu
obrotowego.

Skrzynie przektadniowe sg przewaznie 3-bie-
gowe, w wyniku duzych mocy na jednostke cie-
zaru wozu (KM/1 t). Jedynie Chrysler stosuje
skrzynie 4-folegowa.

Lincoln, Hudson, Nash, Fackard i Studebaker
wbudowujg za dodatkowg optatg przekiadnie do-
datkows, t. zw. nadbieg typu Warner, Przektadnie
zmienia sie przy pomocy dzwigni, umieszczonej

Projekty samochodéw przysztosci.

pod kotem kierowniczym. Ukiad taki, pozwalajgcy
na zmiane biegéw jednym palcem, bez zdejmowa-
nia reki z kierownicy, jest tak wygodny, ze stawia
pod znakiem zapytania korzysci stosowania skrzy-
nek automatycznych. Cadillac, Chrysler, De Soto,
Hudson, Oldsmobile i Pagkard wyposazajg swe
wozy, za dodatkowag optatg, w automatyczne
skrzynie przekiadniowe. Jednakze z jednej strony
klientela nie chce sie wyrzec ,,prawdz wego“ pro-
wadzenia wozu, z drugiej — konstruktorzy z n e-
pokofem wyczekujag skutkow naprawy tych deli-
katnych skrzynek przez réznych rzemiesinikow.
Rozwigzanie General Motory (pod nazwg Hydro-
matic) skiada sie z planetarnej skrzyni o 3 prze-
ktadniach, hamowanych przy pomocy seryomotoru
hudraulicznego, dziatajagcego pod wptywem regula-
tora odsrodkowego, W najnowszych samochodach
Bulek zastosowana zostata catkowicie nowa samo-
czynna przektadnia hydrauliczna.

Tylne mosty, za wyjatkiem Forda i Merkury,
majg przektadnie hypoidalne, o stosunku przeciet-
nie ok. 4,1 : 1. Kota zebate napedzajgce maja ilosci
zebow od 10 do 13. Jedyn'e Ford stosuje — 9.

Kierownice sg albo typu Gemmer (rolkowe) al-
bo typu Saginaw, bedgace nowym rozwigzaniem
kierownicy ze Srubg i nakretka, w ktérym na-
kretka przesuwa sie po Srub e za posrednictwem
kulek, celem zmniejszenia oporéw tarcia.

Hamulce sag potezne i ditugotrwate. W wiekszo-
éci hydrauliczne. Tylko Hudson ma hamulce me-
chaniczne. F-ma Bendiz prowadzi obecnie préby
z oktadzinami klejonymi do szczek. Pozwolitoby to
na lepsze wykorzystanie oktadzin, bez niebezpie-
czenstwa kaleczenia bebnéw hamulcowych przez
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Rys. 12.

nity okfadzin, oraz dawatoby lepsze odprowadze-
nie ciepta.

Przednie zawieszenie, ze sztywng osig, zacho-
wato s e jedynie w wozach Ford, Lincoln i Merku-
ry. Wszystkie niezalezne zawieszenia kot przed-
nich sg rozwigzane ze sprezynami Srubowymi,
z wyigtk em Studebakera, stosujgcego poprzeczny
resor piérowy.

Zawieszenie tylne w wigkszosci wykonane jest
na podiuznych resorach piérowych, z wyjgtkiem
wyrobdw Forda, zachowujacych poprzeczny resor
pidrowy i Buick, Nash i Oldsmobile, stosujgcych
sprezyny S$rubowe. Zawieszenia odznacza g sie
miekkoscig. 1los¢ okreséw wahan na m nute wy-
nosi 60 do 65. Wyn ka'gce stad pogorszenie sie
~trzyman:a sie drogi” usitowano w wielu wypad-
kach poprawi¢ przez stosowan e stabilizatorow.
Jesli jednak poréwnywa sie samochody amerykan-
ski z eurcpejsk'mi, nie nalezy zapomina¢, ze prak-
tycznie wozy amerykanskie nie mogg wykorzystaé
swych najwiekszych szybkosci z powodu zlego
»trzymania sie drogi“.

Materiaty (stale i zeliwa) stosowane obecnie
w Stanach Zjedn. mato sie réznig od uzywanych
we Francji.

Oto np. skiad zeliwa ylindrowego Forda:

Wegiel catkow. 3,3 do 3,5%
‘Mangan 0,6 do 0,8%
Krzem 2,0 do 2,25%
Fosfor max do 0,15%
Siarka max do 0,10%

Twardos$¢ Brinella 180 do 228

A oto skiad zeliwa stosowanego przez Forda na
watki rozrzadu:

Wegiel catkow. 3,5 do 3,75%
Mangan max 0,5%
Krzem 0.6 do 0,9%
Fosfor '+ siarka max 0,10%
Twardos$¢ RrinelJa 255 do 321

PRZEGLAD MECHANICZNI
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Srednie cisnienie indykowane réznych silnikéw w zaleznosci od $redniej szybkosci tloka.

Waty korbowe Ford i Studebaker sg lane ;
terialu o skiadzie:

Wegiel 1,35 do 1,60%
Mangan 0,70 do 0,90%
Krzem 0,85 do 1,10%
Chrom 0,40 do 0,50%
Miedz 1,50 do 2,00%
Fosfor max 0,08%

Waty korbowe innych firm sg zwykle ze stali
SAE 1045 o zawartosci C — 0,4 do 0,5% i Mn —
0,6 do 0,9%, Z tej samej stali wykonywane sg kor-
bowody.

Waliki i kota zebate skrzyni biegéw sg od czasu
wolny wykonywane ze stali zastepczej (National
Emergency) NE 8620, chromo-niklowo-motibde-

nowej do naweglania o skiadzie:
c 0,18 do 0,23%

Mn 0,70 do 0,,90%
Si 0,20 do 0,35%
Ni 0,40 do 0,70%
Cr 0,40 do 0,60%
Mo 0,15 do 0,25%

Ford w swoich skrzyniach przekiadniowych
uzywa trzech rodzajow stali péttwardych, chromo-
wych, hartowanych w oleju z zawartoscig ok. 06
do 0,8% Mn i 0,9 do 1,1% Cr, rozniacych sie jedy-
nie zawartoscig wegla:

0,3 dio Q35%; 0,35 do 0,38%; Q38 do 0,42%.

Kota zebate przektadni tylnych mostéw sg wy-
konywane z wyz. wym. stali NE 8620 lub jak n. p.
u Forda ze stali SAE 5130 manganowc-chromowej
0 zawartosci 0,7 do 0,9% Mn i 0,7 do 0,9% Cr.

Zawory sa wykonywane og6lnie ze stali krze-
mowo-chromowej B o zawarosci 19 do 23% Cr
11do 2% Ni, lub z X10 o zawartosci 17 do 20% Cr
i 7 do 9% Ni.

Ford, ktdrego sklonnos¢ do czesci lanych jest
znana, wykonywa zawory wydechowe z materiatu
0 skiadzie:

C 0,90 do 1,2%
Mn 0,40 do 0,60%
Or 15 do 16%
Ni 14 do 15%
Si 25 do 3,5%
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Najbardziej charakterystyczng cechg obrobki
cieplnej jest rozpowszechnienie sie procesu nawe-
glania w gazie. Naweglanie w gazie, odbywajace
sie w piecach o diugosci ok. 20 m.,, ma w stosun-
ku do naweglania w skrzyniach nastepujgce za-
lety:

a) ograniczen e zabiegébw przygotowawczych,

b) wieksza réwnomiernocs, jakosci wynikdw,

c) czystos¢ czesci po naweglaniu,

d) mozno$¢ natychmiastowego hartowania po
wyjsciu z p'eca.

Cjanowanie jest powali zarzucane, z wyjgtkiem
wypadkéw, kiedy czes¢ jest za cienka, by jg nawe-
gla¢, np. widetk’; skrzyni biegow tp.

Zasadniczg troskg Amerykanow w zakres e
obrébki cieplnej jest dobor stali, ktdreby nie ule-
gaty odksztatceniom w czas e obrébki cieplne;, po-
niewaz prostowanie po obrdbce cieplnej jest pra-
wie zupetnie zarzucone.

W piecach do naweglania odksztalcenia sg
ograniczone przez zastosowanie uchwytow spe-
cjalnie wystudiowanych, pod kagtem ksztattu i cie-
zaru czesci.

Obrobka cieplna kot talerzowych tylnych mo-
stow jest wykonywana w prasach typu GleasoJi.
Waltki rozrzadu sag obrabiane cieplnie w przyrza-
dach obrotowych.

Nalezy podkresli¢ tendencje stosowania utwar-
dzania powierzchniowego przez t. zw. Srutowanie
(Sliot peening).

Srutowanie to polega na ,bombardowaniu“ cze-
sci przy pomocy drobnych $rucin stalowych. Na-
stepujacy zgniot podnosi znacznie granice zmecze-
nia materiatu. Zabieg ten stasuje sie zaréwno do
kot zebatych, jak i do roserdw.

Jesli chodzi o metody wykoriczenia powierzch-
ni t, zw. superfinish, to z wiadomosci, ktére udato
sie zebra¢ wynika, ze nie byla ona nigdy trwale
stosowana w produkcji czesci samochodowych. Na-
lezy doda¢, ze jest to bron obosieczna, gdyz ,lu-
strzana“ gtadkos¢ powierzchni przeciwdz ata utrzy-
maniu sie warstewki oleju, niezbednej do smaro-
wania, Mozna wiec stosowaé superfinish, ale
trzeba potym ziobkowac powierzchnie,.by zapew-
ni¢ przyczepnos¢ oleju, co jest oczywistym para-
doksem.

Amerykanski przemyst samochodowy uzywa
bardzo mato aluminium, a zupetnie nie uzywa sto-
pow magnezowych. Jak wspomniatem poprzednio
21 silnikéw (na 25) ima tloki aluminiowe, poza ne-
Ucznymi czeciami, n. p. rurami ssgcymi, nc wiecej
z aluminium sie nie wykonywa. Amerykanie sg
zdan a, ze w innych zastosowaniach Al niema
przewagi nad zeliwem i stalami. Jesli chodzi o cze-
sci takie jak obudowa skrzyni biegéw, czy tylnego
mostu to roznica w cenie, miedzy aluminium i ze-
liwem, nie optaca zmniejszenia ciezaru. Poza tym
obudowy wykonane ze stopow lekkich isg mniej
sztywne od zeliwnych. Miski olejowe, silnikéw sa,
zdaniem Amerykan, lzejsze i tansze, gdy sie je wy-
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kona ;ako ttoczone z blachy stalowej, od lanych ze
stopow lekkich. W budowie nadwozi aluminium
w Stanach Zjedn. nie znajduje zadnego zastosowa-
nia.

Stopy przeciwcierne o sktadzie otow — cyna —
antymon zawierajg do 80% Pb i sg w wiekszosci
silnikéw wylewane na cienkie panewki stalowe.

Pisma techniczne wielokrotnie zapowiadaty
,uz rozpoczecie produkcji nadwozi z mas plastycz-
nych. Rzeczywiscie Ford wykonat tego rodzaju do-
Swiadczenie, lecz bez konsekwencji przemysto-
wych. Stwierdzono, ze masy plastyczne odznaczajg
sie zbyt matym wydtuzeniem. Przy czym brano pod
uwage wykonanie nadwozi z arkuszy masy pla-
stycznej, gdyz unieruchomien e urzadzen i pras na
okres niezbedny dla polimeryzacji nie moze by¢
brane pod uwage. Poza tym Amerykanie twierdzg,
ze produkcja mas plastycznych bytaby zbyt mata,
by zaspokoi¢ potrzeby przemystu samochodowego.
Tymczasem wiec jedynymi czesciami z mas pla-
stycznych w wozach amerykanskich sg deski roz-
dzielcze i niektére wyposazenia nadwozia.

Organizacja zaktadéw wytwdérczych przemystu
samochodowego charakteryzuje sie ustawieniem
maszyn i urzadzen w linie produkcyjnej danej cze-
sci. Nie tylko wiec obrabiarek, ale i urzadzen do
obrobki cieplnej, a w niektérych wypadkach i od-
lewniczych.

Drugg cecha charakterystyczng jest rozwdj
automatyzacji produkcji. Wszelkiego rodzaju trans-
portery, podajniki, samoczynne uchwyty na maszy-
nach, sg podstawowymi czynnikami niskich kosz-
tow wiasnych.

Nie mogac z braku czasu opisa¢ szczeg6towo
organizacji zaktadéw amerykanskich, zwréce uwa-
ge na kilka ciekawych proceséw wytwoérczych:
piaskowanie jest zabiegiem, ktéremu starannie zo-
staje poddany kazdy odlew, celem zaoszczedzenia
narzedzi skrawajgcych. Piaskowanie odbywa sie
zwykle na mokro, pod cisnieniem okoto
100 kG/cnr.

W Stanach Zjednoczonych przecigganie po-
wierzchni zewnetrznych zm erza do catkowitego
wyel minowania frezowan a. Przeciagane sg pro-
wadn ki zaworowe (Ford), styki korbowodu z po-
krywka i powierzchnie boczne korbowoddw, styki
pokryw tozysk gtéwnych i t. p. Kadtuby silnikow
maja przec agane powierzchnie zewnetrzne na ol-
brzymich (dtugosci ok. 13 m.) przecgkarkach Cin-
cinnati Hpdrobroach, zaopatrzonych w 6 sdn kéw
po 50 KM. W ciggu niespetna minuty jedna prze-
ciggarka Hpdrobroach obrab:a 4 strony kadtuba,
z otworami na panewki wiacznie.

'Wiorkowanie wyparto catkowicie, inne metody
wykanczania kot zebatych, o zebach prostych
i skosnych. Wiorkowanie jest operacja, wykony-
wana- przed obrobka cieplna, a polegajaca na usu-
nieciu cieniutkiej warstwy materiatlu. Narzedzie
sktada sie z szeregu cienkich nozykoéw, tworzacych
drobne zgbkowanie. Cze$¢ obrabiana osadza sie
luzno (swobodnie) w klach, pod katem 10 do- 15°
wzgledem osi narzedzia. Punkty wsp6lne profilu
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i narzedzia przesuwajg sie po sobie, wskutek cze-
go nastepuje skrawan:e. Sg znane dwa rodzaje ma-
szyn do widrkowania: jedne, w ktérych ndéz ma
ksztatt kota {Red, Ring', drugie — gdzie jest zebat-
ka (Michigan). Maszyna Red Ring z wyposazeniem
kosztuje 6800 dolaréw. Narzedz e kosztuje 300 do-
laréw. Pozwata ono' na wykonanie ok. 10000 sztuk,
pom:edzy jednym a drugim ostrzeniem, i wytrzy-
muje pie¢ ostrzen.

Sperry Products Inc. rozwineto praktyczng me-
tode badania struktury wewnetrznej czesci, opartg
na zastosowaniu kwarcu piezo-elektrycznego i mie-
rzeniu czasu oclbcia fal, nadawanych przez kwarc.
Ewentualne wady (skazy, peknigcia) ujawniajg sie
przez zmiane czasu odbicia fal, mierzong przy po-
mocy oscylografu katodowego. Metoda ta nadaje
sie doskonale do ciaggtej kontroli pretéw. Jest ona
stosowana i w kolejnictwie dla sprawdzania osi,
watow korbowych parowozow i t p.

Na podkreslenie zastuguje trwatos¢ samocho-
dow amerykanskich, ktéra pozwala na przebiegi
do 150.000 km do pierwszej naprawy gtéwnej.

Odpornos¢ na zyzycie tlomaczy sie przede
wszystkim nastepujagcym} przyczynam :

a) jjakoscig materiatow,
b) doktadnoscig obrobki,
c) obcigzen am[ elementéw.

O znaczeniu obcigzenia elementéw dla ich
trwatosci przekonano sie w lotnictwie komunika-
cyjnym. Bezpieczeristwo przelotéw transatlatyc-
kich zawdziecza sie w duzej mierze temu, ze w
czasie podroézy silniki pracu:g przecietnie na %
mocy maksymalnej. Aby okreslic wspoétczynnik
obcigzenia w samochodach amerykanskich rozwa-
zymy warunki pracy wozu posiadajgcego 55 KM to-
ne. Waéz taki na drogach porusza sie z szybkoscig
65 do 70 mil/godz. (ok, 110 krr/godz.). Przy tej
szybkosci na pokonanie wszelkich oporow wy-
starcza ok. 50% najwiekszej mocy silnika. Jesli
przeliczy¢ dla przyktadu konstrukcje francuskie
z 1946 to okaze sie, ze:

Naktadem

Pro/, dr inz. Wactaw Moszynski
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samoch. osob. o mocy podatkowej 4CV ma ok.
20 KM/ton,

samoch, osob, o0 mocy podatkowej 6CV ma ok.
25 KM/ton,

samoch, osob. o mocy podatkowej 11 CV ma
ok, 36 KM/ton,

a na to by mie¢ wspotczynnik obcigzenia 0,5
(podobnie jak poprzednio wspomniany wéz ame-
rykanski), musiatby by¢ uzytkowany:

pierwszy przyszybkosci 60km/godz.
drugi " " 69 "
trzeci " ” 82 "

Poniewazprzecietnie wozy te sguzytkowane
przy szybkosciach kolejno: 75, 85 i 100 km/godz.,
wiec ich wspotczynniki obcigzenia wyniosg odpo-
wiednio 0,83 — 0,76 — 0,77.

Brak nam danych, jaki w praktyce jest wptyw
roznic pomiedzy tymi wspotczynnikami. Wiemy
jednak, ze w tozyskach kulkowych trwatos¢ zm;e-
nia sie odwrotnie proporcjonalnie do szeScianu
wspotczynnika obcigzenia, a zuzywanie sie opon
podlega podobnemu, choé nieco mn’ej surowemu
prawu. Jesli przyjmiemy, ze zachowanie sie innych
czesci bedzie podobne jak tozysk kulkowych, to.
obliczymy, ze jesli w6z amerykanski przetrwa do
pierwszej naprawy gtdwnej 150000 km., woz fran-
cuski, odpowiednio do poprzedn o wymienionych,
wykaze sie trwatoscig dla:

pierwszego 30.000 km,
drugiego 40.000 km,
trzeciego 40.000 km.

Wyniki te sg zblizone do tych, ktoére znamy z prak-
tykil

Eiiatego sgdze, ze wspdiczynnik obcigzenia jest
zasadnicza podstawg trwatosci amerykanskiego
samochodu osobowego'.

Trwatos¢ za$ jest podstawowg zaletg samo-
chodu. A zaleta ta wigze sie Scisle ze stosunkiem
mocy do’ cigzaru.

Instytutu Wydawniczego SIMP ukazata sie ksigzka:
PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE

MIEDZYNARODOWEGO UKELADU TOLERANCYJ SREDNIC'1

Stron 128, tablic XXIX, rysunkéw 138. Cena zt 440.—. Cena ulgowa dla cztonkéw SIMP,
pracownikéw zakladéw przemystowych oraz dla mitodziezy szkolnej przy zgtoszeniach zbioro-

wych zt 400.—=

Ksiazka ta, bedaca drugim, poprawionym i rozszerzonym wydaniem pracy tegoz Autora
p. t. ,Pasowanie w przemysle" z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelnikéw z zagadnie-
niem pasowan na tle Miedzynarodowego Uktadu Tolerancyj Srednic. Poza tym zawiera ona
szereg wskazowek zwigzanych z wprowadzeniem ukiadu pasowann do praktyki konstrukcyjnej.
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Z zagadnien ruchu pomp odsrodkowych

Inz. mech. STANISEAW KOWALCZEWSKI.

Wstgp. — Pompa z upustem. — Zesp6t réwnolegly dwéch pomp. — Zespét szeregowy dwoéch pomp z upustem. —

WhnioskKi.

Pompy odsrodkowe, nastreczajg dzi$ jeszcze
techn kom ruchu wiele ktopotéw, zaréwno przy ich
wyborze, jlak i w pracy, mimo, ze dzieki swym za-
letom, zwaszcza gdy chodzi o jednostki wieksze,
niemal catkowicie wyparty z uzyc'a pompy tioko-
we, Przyczyna jest najczesciej badz niedostateczna
znajomos¢ odrebnych wiasnosci tych maszyn, badz
tez niezbyt dokladna analiza warunkéw, w kto-
rych pompa ma pracowa¢. Prowadzi to, jakze cze-
sto, do oczywistych nieporozumien, ktérych wyni-
kiem jest niewlasciwa ocena maszyny, darzonej
niestusznie mianem ,.kaprysnej“,

Chrakterystyka pompy, geodetyczna wysokosé
podnoszenia oraz krzywa oporéw przewodu —
przy pojedyriczym wyptywie, jak wiadomo, jedno-
znacznie okre$lajg warunki pracy, t j. wydatek
pompy O i catkowitg wysoko$¢ pompowania H.
Roéwniez nie przedstawia zadnej! trudnosb okresle-
nie tych warunkow przy pracy réwnolegiej lub sze-
regowej kilku pomp, ttoczacych do jednego wspél-
nego przewodu. Charakterystyke zespotu pomp
otrzymujemy przez dodanie w pierwszym przypad-
ku odcietych (Q), w drugim rzednych \H) poszcze-
gélnych charakterystyk, We wszystkich tych trzech
przypadkach warunki pracy, tij. Q i H odczytuje-
my z wykresu dla punktu przeciecia charakterystyk
ki pompy lub zespotu z charakterystykg przewodu,
dodang do geodetycznej wysokosci podnoszenia.

Gdy jednak mamy do czynienia z ukfadem bar-
dziej ztozonym, nieodzowng staje sie woéwczas
szczegbtowa analiza wzajemnego stosunku wszyst-
kich czynnikéw majgcych wptyw na prace pompy
lub, tym bardziej, zespotu pomp. Poza znajomoscia
charakterystyk pomp konieczne jest zawsze okre-
Slenie charakterystyk przewodoéw, tj. krzywych
zaleznosci spadku cisnienia w przewodach cd wiel-
kosci przeptywu- Jezeli nie jest to mozliwe do wy-
konania w spos6b doswiadczalny, mozemy z du-
zym przyblizeniem okresli¢ je za pomoca rachun-
ku, korzystajgc z licznych znanych wzorow.

Kilka podanych w dalszym ciagu przykiadow
nie wyczerpuje oczywiscie zagadnienia, pozwala
jednak zwroci¢ uwage na wspotzaleznosé tych
czynnikéw, ktére na zachowanie sie pompy od-
srodkowej w pracy maja wptyw decydujacy.

1. Pompa z upustem.

Urzadzen:e irys. 1) skladajgce sie z pompy A,
zbiornika | i przewodu a, zaopatrzone jest tuz za
pompag w upust w postaci odgatezienia przewodu
b, doprowadzajgcego wode do zbiornika Il. Geode-
tyczna wysokos$¢ pompowania do zbiornika |
jest wieksza od takiejze wysokosci H, do zbiorni-
ka Il. Zasuwy 1, 2 i 3 pozwalajg na dowolny roz-
dziat wody pomiedzy zbiorniki.

Warunki pracy pompyi t. j. Qa, oraiz wyda-
tek kazdegol przewodu zalezg tu od pie¢ u czyn-
nikéw, mianowicie: od charakterystyki pompy A,
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charakterystyk przewodow a i b, oraz geodetycz-
nych wysokosci pompowania H1[ H2 Opory prze-
ptywu przez przewdd ssacy przyjmujemy dla upro-
szczenia jako bardzo mate i w rozwazaniach pomi-
jamy.

Rys. 1. Ukiad i charakterystyka pompy z upustem.

Przypusémy, ze po uruchomieniu pompy otwie-
ramy stopniowo zasuwe 1 przy catkowicie otwar-
tych zasuwach 2 i 3. Woda najpierw wypetn: prze-
wody a i b do wysokos$ci H..t po czym zaciznie wy-
ptywaé¢ do zbiornika Il. W miare wzrostu wydat-
ku cisnienie za zasuwg 1 wzrasta wedlug krzy-
wej b az do cisnienia H\, t, j. do chwili, gdy po-
ziom jej w przewodzie a osiagnie poziom wylotu
do- zbiornika. Do tej chwili wydatek przewodu b
rowny jest stale wydatkowi pompy. Przy dalszym
otwieraniu ~zasuwy 1 wzrastajgcy wydatek pompy
stanowi sume wydatkéw obu przewoddw. Na wy-
kresie bedzie to suma odcietych krzywej a i krzy-
wej 6, odpowiadajgcych jednakowym cisnieniom.
Dodajac je dla cisnien powyzej wysokosci Ht,
otrzymamy krzywa a + b zmiennosci wydatku
pompy. Punkt 2 pirzecigc:a tej krzywe; z charak-
terystyka pompy okresli najwiekszy jej wydatek
Q,i oraz odpowiadajgce mu cisnienie w pompie
Ha przy catkowicie otwartych wszystkich trzech
zasuwach. llosci wyptywajacej do kazdego zbior-
nika wody 0/ i Qu znajdujemy rzutujgc punkt Z
rownolegle do osi odcietych na krzywe a i b fpun-.
kty X :Y).

Moze zajsé taki przypadek, gdy pompa, bedac
w stanie pokonaé¢ najwyzsze niezbedne cisnienie,
nie bedz:e jednak ttoczyta wody do zbiornika I.
Przyczyng moze by¢ wowczas zbyt duza roznica
wysokosci gecdetycznych, mate opory przewodu
(krzywa 6Y) lub jedno j drugie jednoczes$nie. Zaj-
dzie wdwczas konieczno$¢ zmniejszeri’'a wydatku
przez dfawienie wody zasuwg 3.

Przy doborze pompy do warunkéw omoéwionych
w przyktadzie niewtasciwe bytoby ustalanie cisnie-
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nia znamionowego, a wiec optymalnego, wyzszego
lub nizszego od cisnienia Ha, potrzebnego przy
swobodnym wyptywie jednoczesnym z obu prze-
woddw, o ile oczywiscie taka praca bedzie prze-
wazata. Jezeli oba przewody nie majg by¢ stale
czynne rownoczesnie, wowczas warunki optymal-
ne nalezy tak dobra¢ na podstawie rachunku zu-
zycia mocy, by praca pompy byta najoszczedniej-
sza.

2, Zespot rownolegly dwoch pomp.

Urzadzenie sklada sie z dwdch pomp A i B
(rys. 2), ttoczacych wode do jednego zbiornika, lecz
na rézne wysokosci geodetyczne H, i H, z powodu
roznicy wzniesienia dolnych zwierciadet wody.
Sie¢ tltocznag stanowig przewody ttoczne ai b oraz
wspoélny przewdd zbiorczy c, doprowadzajacy wo-
de do zbiornika. Charakterystyki A [ B obu pomp
oraz krzywe a, b i ¢ spadku cisnienia w rurocig-
gach sg znane.

Uktad i charakterystyka réwnolegtego zespohl
dwoéch pomp.

Rys. 2.

Pompy pracujg oczywiscie pod r6znymi cisnie-
niami, sktadajacymi sie z geodetycznych wysoko-
sci podnoszenia H1 lub H2 spadku cisnieniaw prze-
wodzie odpowiednio a lub b oraz wspolnego' dla
obu pomp cisnienia hc, potrzebnego do pokonania
oporéw rurociggu p, wywotanych przeptywem
catkowitej ilosci wody ttoczonej przez obie pom-
py. Wydatek kazdej z pomp zatym ‘okreslony jest
przez taki punkt odpowiedniej charakterystyki,
ktorego rzedna sklada sie ze stalej wysokosci geo-
detycznej Ht lub H., zmiennego cisnienia hydro-
dynamicznego halub hb oraz jednakowego dla obu
pomp takiegoz cisSnienia hc. Zadanie wiec sprowa-
dza sie ostatecznie do wyznaczenia z krzywej opo-
row c takiej wysokosci hc, ktéra, spetniajac wy-
mieniony wyzej warunek, bedzie roéwnoczesnie
wartoscig straty cisnienia w przewodzie ¢ przy
przeptywie tgcznego wydatku obu pomp. W tym
celu kreslimy nowe charakterystyki wspdélne dla
kazdej z pomp i odpowiedniego przewodu a lub b
odejmujac od rzednych charakterystyk A i B odpo-
wiednio rzedne krzywych a i b. Bedg to krzywe
A' i B'. Poniewaz te nowe krzywe uwzgledniajg
juz spadki cisnien w przewodach a i b, przeto szu-
kana wysokos¢ hc bedzie réznicg pomiedzy odpo-
wiednimi rzednymi tych krzywych i wysokoSciami
geodetyczinymi H1 i H, Dla ufatwienia rozwigza-
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nia graficznego przyjmujemy wspo6lng rzedng pod-
stawowa, np. H,, na ktdrej opieramy krzywag opo-
row c. Poniewaz krzywa B' zwigzana juz jest
z rzedng H2 pozostaje wiec jeszcze tylko przesu-
na¢ krzywa A1lrdéwnolegle do osi rzednych w dét
0 wysokos¢ Ht> H2; bedzie to krzywa A“, Sumu-
jac jej odc:ete z odcietymi krzywej B*, wyznaczymy
krzywg A“+ 5, ktdrej punkt przeciecia Z z krzywg
oporéw c okresli nam szukang wysoko$¢ hc oraz
taczny wydatek obu pomp Oj + Qzf. Rzutujgc
punkt Z rownolegle do osi odcietych znajdziemy
na krzywych A" i B' punkty X i Y, przez ktore
przechodza rzedne o wartosci cisnien Ha i Hb
w pompach. Odpowiadajgce im odciete stanowig
wielkosci wydatkéw pomp Oii Q 3e

Analizujgc prace pomp w przytoczonym ukia-
dzie widzimy, ze np, zwiekszenie tgcznego wydat-
ku pompowni przez zastapienie jednej z pomp jed-
nostka wiekszg moze spowodowaé takag zmiane
warunkoéw pracy drugiej pompy, ze dalsze utrzyma-
nie jej ruchu bez przerobek sieci stanie sie nie-
optacalne.

3. Zespot szeregowy dwoch pomp z upustem-

W uktadzie przedstawionym na rys, 3 pompa
A, jak wynika z jej charakterystyki, nie moze za-
sila¢ zbiornika | ze wzgledu na zbyt duzg wyso-
kos¢ podnoszenia Hj, W celu zwiekszenia cisnie-
nia wiaczono w przewdd ttoczny drugg pompe B,
tworzac w ten sposéb ukiad tloczenia dwustop-
niowy. Wylot z pompy A zaopatrzono nadto
w upust do zasilania przewodem c zbiornika II,
ktéremu odpowiada geodetyczna wysokosé podno-
szefn a Ha Sie¢ wyposazona jest w zasuwy 1, 2 i 3,
regulujace odptyw wody do obu zbiornikéw. Cha-
rakterystyki obu pomp oraz krzywe spadku cisnie-
nia w przewodach sag znane. Nalezy okresli¢ wa-
runki w (ktérych pracujg pompy, a takze ilos¢ wo-
dy tloczonej do kazdego zbiornika przy catkowicie
otwartych zasuwach, co odpowiada znanym cha-
rakterystykom rurociggéw a, b i c.

Przypusémy najpierw, ze pompy pracujg przy
cakowicie otwartych zasuwach 1 i 2 i zamknietej
zasuw.e 3, ttoczac wode do zbiornika I. Poniewaz
wydatek obu pomp jest wspélny, a cisnienie cat-
kowite réwne jest sumie wysokosci podnoszema
kazdej pompy, przeto catkowitg wysoko$¢ pompo-
wania Hab | wydatek Qab okresla punkt X prze-
ciecia charakterystyki przewodu a + b z charak-
terystykg zespotu A + B, powstatg z dodania
rzednych charakterystyk A i B, Pompy pracujag
przy cisn eniach odpowiednio Haba I Habb.

Przypus¢my teraz, ze uktad jest w ruchu przy
catkowicie otwartych zasuwach 1 i 3, a zamknie-
tej zasuwie 2, Pompa A tloczy wiec caty swéj wy-
datek Q\ do zbiornika Il. Umozliwiamy odptyw
wody z pompy B, otwierajac zasuwe 2. Wywota to
stopniowy spadek ci$nienia w pompie A, co z ko-
lei pociggnie za soba wzrost jej wydatku. Odptyw
wody z upustu do zbiornika Il, wobec catkowitego
otwarcia zasuwy 3, bedzie réwnoczesnie (malat we-
dtug krzywej oporéw c. Réznica chwilowych wy-
datkéw pompy A i upustu bedzie wydatkiem pom-
py B w danej chwili. Chodzi teraz o okreslenie
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cisnien i wydatkow obu pomp, a takze wysokosci
odptywu z upustu przy calkowicie otwartych
wszystkich trzech zasuwach. Zadanie sprowadza
sie do wyznaczenia odpowiadajgcej tym warunkom
nowej charakterystyki zespotu pomp A i B. W tym
celu wykreslamy najpierw krzywg zmiennosci wy-
datku pompy B w zaleznosci od chwilowego ci-
$nienia w pompie A. Bedzie to krzywa A‘, ktoérej
odciete stanowig réznice pomiedzy odcietymi cha-
rakterystyk pompy A i rurociagu c. Jezeli nastep-
nie zsumujemy rzedne tej krzywej z rzednymi cha-

Rys. 3. Uktad i charakterystyka zespotu szeregowego
dwéch pomp z upustem.

rakterystyki B, otrzymamy zgdang charakterystyke
B + A' zespolu pomp przy pracy szeregowej
z upustem miedzystopmiowym. Punkt Y przeciecia
jej z charakterystykg a + b wyznacza catkowitg

Wartos¢ naukowa i praktyczna

Jak wiadomo, préby te wykonywa sie w labo-
ratoriach wytrzymatosciowych zwitaszcza dla ma-
terialdw o matej zdolnosci do odksztatcen pla-
stycznych, czyli dos¢ kruchych. Co n-lch nalezy
przede wszystkim zeliwo zwykte, kamienie natural-
ne i sztuczne, z ktérych najwazniejszym ;est be-
ton, a wreszcie najbardziej kruche szkto. Cel i, zna-
czenie techniczne préb takich wychodzi najwyraz-
nigj; na jaw na od dawna stosowanej prébie zgina-
nia zeliwa. Wykonywa sie jg juz w odlewni dla
kontiroli jakosSci materiatu na pretach prébnych
odlanych razem z odlewem, wytwarzanym na za-
mowienie, a takze na pretach wycietych z odle-
wu gotowego. W przypadku pierwszym stosuje sie
zwykle prety okragle, ktére po podparé u obu
koncéw zg na sie naciskiem wywartym w przekro-
ju Srodkowym i rosngcym powoli az do wartosci
krancowej P, przy ktorej powstaje ztamanie. Wy-
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wysoko$¢ pompowania H'ab do zbiornika I, ilos¢
tloczonej: don wody Q'b, wydatek Q'a pompy A, c-
$nienia H'a i H'b w obu pompach, oraz wydatek
upustu jako réznice Qc= Q'a~ Q'b-

Wydatek Qc jest najwiekszg iloscig wody, kto-
ra przy catkowicie otwartej zasuwie 2 mozemy od-
prowadzi¢ do zbiornika Il. Przy danym zespole
pomp wielkos¢ jego zalezy od strat cisnien'a w sie-
ci przewodoéw a, b i c, przede wszystkim jednak
od stosunku geodetycznych wysokosci podnosze-
nia H1 i Hn. Odplyw wody z upustu bedzie tym

wiekszy, im wiekszy bedzie ten stosunek, nato-
miast ustanie catkowicie, gdy H, = H balub gdy
Bab= Hz

4. Whnioski,

W praktyce dnia codziennego dobér pompy od-
Srodkowe; i kontrola jej ruchu n:e sprawiajg trud-
nosci, gdy warunki jej pracy sg niezmienne i jed-
noznacznie okresSlone przez wielkos¢ cisnienia
i wydatku. Jednakze w przypadkach uktadéw bar-
dziej ztozonych, zwiaszcza gdy w gre wchodzi
wspotpraca kilku pomp, mogag zajs¢ takie okolicz-
nosci, ktérych nie da sie z gory przewidzie¢ bez
doktadnego rozwazenia wzajemnego stosunku
wszystkich czynnikéw, majgcych wplyw na dzia-
tanie urzadzenia. Dotyczy to nie tylko projekto-
wania nowych pompowni, lecz w n’e mniejszej
mierze przebudowy istniejgcych, polegajgcej na
zmianach w sposobie ich pracy, wymianie maszyn
lub przerdbkach sieci przewodéw. W tych wszy-
stkich przypadkach zastosowanie metody graficz-
nej znakomicie ulatwia zadanie, pozwalajac na
jasne przedstawienie caloksztattu zagadnienia
i ocene pracy pomp w zmiennych warunkach ru-
chu, a takze na okreslenie ekonomicznie najko-
rzystniejszych spétrzednych charakterystyki pom-
py, tji. wydatku i ci$nienia.

préb zginania i skrecania

Prof. dr MAKSYMILIAN T. HUBEK

chodzac z zalozenia, ze w przekroju Srodkowym
jest sta tnaca réwna O, a ci$nienia poprzeczne
widkien sciskanych maja wptyw nieznaczny na
rozmieszczeni wydluzen w warstwach rozcigga-
nych, mozna sie spodziewaé, ze wynik badan a nie
bedz e sie réznit zbytnio od wyniku badania na
czyste zginane, ktéreby wymagato obcigzenia pre-
ta dwiema sitami réwnymi i réwnoodlegtymi od
podpoér. Jest rzecza jasng, ze moment niszczacy

P.t
M — musi by¢ dla tego samego materiatu za-

lezny od w-elkosci przekroju preta. Zwazywszy
zas, ze n:e zawsze mozna wykonaé proébe przy
tych samych wartosciach / i $rednicy preta d,,,
wylania sie potrzeba wyznaczenia z wyniku proby
wielkosci niezaleznej od tych wartosci, a wiec ce-
chujacej n ejako tylko sam materiat. Za takag wiel-
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ko$¢ uwazano od dawna wartos¢ ciggnienia w war-
stwie skrajnej preta zginanego (zeliwnego) w chw-
Li jego peknigecia. Byto to oparte na w erze, ze na-
prezenie n ebezpieczne w tejlwarstwie winno mieé
wartos¢ te samg, co naprezen e niebezpieczne
w proébie rozciggania osiowego preta z tego same-
go materialu. Wiary tej nie zdotaly dotychczas
wyrugowa¢ fakty doswiadczalne, o ktérych bedz e
mowa ponizej. Poniewaz za$ pomiar naprezen we
wioknach belkj zginanej nie jest mozliwy bez zna-
jomosci zwigzkéw miedzy odksztatcen'ani a na-
prezeniami, przeto zastosowano do obliczenia po
prostu wzor teorii zgiec¢'a sprezystego wedtug kté.
rej jest

wartoscg naprezen a we widknie skra.nym przy
zginaniu momentem M, jezeli W oznacza t, zw.
wskaznik przekroju, ma'acy dla przekroju kotowe-
go wartosé i

.8
W/—dla* o]
32

Taka jest geneza wzoru

otrzymanego z 111 po podstawieniu wartosci z 121

P1
i momentu tam gcego M — ,

Byto to najtatwiejszym wyjsciem z trudnosci n e
do przezwyciezenia na drodze teoretycznej j na
pozér czynito zados¢ wymogom praktyki, ktora
jak zaznaczono powyze', potrzebowata wynoikdvd
cechujgcych materiat. Dlatego nazwano wielkos$é
Ra 0 wymiarze naprezenia, wyznaczong wzorem
13, wytrzymatoscig materiatu na zginanie tak, jak-
by to byta w elkos¢ okreslona Scisle, a nie podyk-
towana tylko wzgledami praktycznymi, n e cofaja-
cymi s e przed zastosowaniem wzoru teoretyczne-
go poza granicami jego waznosci.

Chociaz wiec nie zawiodta inzynieréw intuicja
praktyczna pod tym wzgledem, ze zeliwo jest wy-
trzymatos¢ owo tym cenniejsze im wieksze ma Ry
to jednak nazwe powyzej przytoczong nalezy
uzna¢ za niedopuszczalng ze stanowiska naukowe-
go i dydaktycznego z powoddéw nastepu’acych:

W are powyzej wymieniong obala juz fakt, ze
ciggn'en’a krancowe w zginanych pretach ze szkia
tego samego rodzaju sg niewatpliw & tym wieksze
im pret jest cienszy. Szklo za$ jest jedynym mate-
riatem, ktdéry przy probie doraznej jest postuszny
prawu Hooke'a z wielkim przyblizeniem az do pek-
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niecia, wobec czego wzor 13 okresla wyjatkowo
doktadnie rzeczywistg wartos¢ naprezenia w war-
stwie skranej probk ze szkla, chociaz nie czyni
tego (chyba w grubym przyblizen u) w przypad-
kach zeliwa, betonu ftp., objawiajgcych wielko
zboczenia od prawa liooke a. Jak dalece zakorze-
nita sile wsrod inzynieréw wiara w to, ze n ebez-
pieczna warto$¢ naprezen a rozciggajacego przy
zginaniu musi by¢ ta sama, co przy rozciggan u
0s owym preta z tego samego materiatu, dowodza
liczne prace inzynieréw niem eckich, zwlaszcza ze
szkoty Bacha, ktérych autorowie usitowali to wy-
kaza¢ obliczeniami uwzgledniajgcymi zboczenia od
prawa Hooke‘a zel wa lub betonu przy pomocy hi-
potez ad hoc spreparowanych, A wymieniony wy-
nik doswiadczen ze szklem ustowano ,wyjasn ¢
naprezeniami poczgtkowymi w szkle, co sie oka-
zato niewystarczajgcym. Sciste badania doswiad-
czalne, nie k erowane $lepg w arag powyzsza, do-
wodzg, jak o tym wielokrotnie: pisatem, ze zjawi-
ska wytrzymatosci biorgc scisle, nie dajg sie ujaé
nawet dla materiatow Jzotropowych w prawa ilo-
sciowe podobne do tych, ktore ujmu g zaleznosé
naprezen od odksztatcern sprezystych niezaleznie
od postaci i w elkosci ciata. Nawet t. zw. hipotezy
wytrzymatos¢ owe, ktérymi sie postugu emy z ko-
rzyScig przy ocenie wytrzymatosci elementow
z metali elastoptastycznych, zawodzg w wielu
przypadkach i zmuszajg do rozstrzygniec'a niekto-
rych zagadnieh przez badania doswiadczalne bez-
posrednie,

Z tego wynika po prostu, ze wobec niewatpli-
we wartosci praktycznej wielkosci Rg otrzymanej
z proby zginania zeliwa przy pomocy wzoru (3,
wystarczy tylko dla wylgczenia nieporozum en na-
zywal jg pozorng lub zredukowang albo wresz-
¢ e zastepczg wytrzymatoscig na zginanie zeliwa

Zupeinie podobnie przedstawia sie sprawa ba-
dania doswiadczalnego wytrzymatosci na skreca-
nie pretéw zeliwnych, 'ezeli ogran czynny sie do
przekrojow okragtych. Wtedy wzdér

16 JA

okresla pozorng wytrzymatosé¢ na skrecanie mie-
rzong tg wartoscig naprezenia stycznego (skreca-
jacego) Rs, ktéraby odpowiadata niszczacej war-
tosci M's momentu skrecajgcego, gdyby mater at
byt az do pekniecia postuszny prawu Hooke,a.

Naprezenie krancowe rzeczywiste rdzni sie
oczywiscie znacznie od tej wartos¢ , ktéora mimo
to wystarcza praktycznie do oceny poréwnaw-
cze roznych rodzajow zeliwa ze wzgledu na ich
zastosowanie na elementy skrecane.

Prosimy o uregulowanie prenumeraty za ! péfroeze 1948 .

oraz odnowienie prenumeraty za |l poétroeze 1948 .
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DZIAL ENERGETYCZNY

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VH

Swiatowa Konferencja Energetyczna

W dniach od 2 do 9 wrzesnia 1947 r. odbyta
sie w Hadze sesja Swiatowej Konferencji Energe-
tycznej poswiecona zagadnieniom oszczednosci pa.
1w (Fuel Economy Confereace of the World Po-
wer Conference).

W konferencji tej wzieli udziat delegaci 27 Ko-
mitetéw Narodowych, w te' liczbie réwn ez i de-
legaci Polski.

Zgtoszone na sesje referaty w liczbie 94 stano-
wity dw e grupy, Pierwsza obejmowata sprawozda-
nia Komitetéw Narodowych z osiggnie¢ na polu
oszczednosci paliw w okrec- e wojny, druga, zas,
znacnie licznie.sza, referaty indywidualne, oma-

wiajgce postepy i doswiadczenia w technice gospo-
darki energetycznej na przestrzeni od 1939 r. po
dzien dzisiejszy.

W zamiarze chociaz czesSciowego udostepnie-
nia polskim energetykom materiatéw z Konferen-
cji w Hadze podamy na tym miejscu szereg mo-
zliwe obszernych streszczen tych referatow, kto-
re moga ich interesowaé¢ zaréwno z punktu wi-
dzenia opisanych rozwiazan technicznych, jak
i mozliwosci zastosowania tych rozwigzan w na-
szej gospodarce przemystowej.

Inz. S. Kowalczewski

Suche studzenie koksu w koksowniach i gazowniach

Gaszenie rozzarzonego koksu wodg pocigga za
sobg utrate duzej ilosci zawartego w nim ciepta,
stanowigcego powazng pozycje strat w bilansie
¢ epln.ym gazowni lub koksowni. Stosunkowo wy-
soka temperatura koksu przy koncu procesu de-
stylacji (ok. 4000 C) stwarza korzystne warunki
do odzyskania tego ciepta w suchych wym enn -
kach c epluych, zastosowanych np. do wytwarza-
nia pary. W gazowni, przerabiajgce’ w ciggu do-
by 450 ton wegla, ilos¢ ciepta potrzebna do wy-
tworzenia parv w niezbednej ilosci 190 ton/24h
(10 atn., 250 C) wynosi ok, 135.106 Kal/24h. Roz-
porzgdzane ciepto odpadkowe, zawarte w spali-
nach pochodzacych z opalania p ecow osigga za-
tedw e 32.106 Kal/24h, podczas gdy ilos¢ ciepta,
ktorg mozna odzyska¢ przez suche ostudzenie kok-
su od temperatury ~ 10CO C do temperatury
otoczenia wynosi ~ 107.10" KaY24h, co stanowi
80% catkow tej ilosci ciepta potrzebnego do wy-
twarzana pary wobec 24%, przypadajacych na
ciepto zawarte w spalinach.

Poza znacznym zmniejszeniem pozycji strat
w bilans e ¢ eplnym gazowni lub koksowni suche
studzenie koksu, w poréwnaniu z gaszeniem @O
woda, przynosi jeszcze inne gospodarczo wazne
korzysci, a mianowicie:

1 Koks, zwiaszcza drobny,
wartos¢ opatowsg;

posiada wyzszg

2. Koks jest twardszy i bardziej jiednoro<dny
pod wzgledem wielkosci, jest czysty i praktyczn e
wolny od przylegajacego pytu i miaty;

3. Koks dzieki stopniowemu studzeniu nie pe-
ka tak, ak przy szybkim chtodzeniu wodg, wsku-
tek czego powstaje mniej m atu;

4. Koszty utrzymania urzadzen i konstrukcji sa
mniejsze wobec braku korozyjnego dziatania

Inz. W. HERSCHE — Szwajcaria

odpadajg réwniez trudnosci powodowane w zi-
mie oblodzeniem urzadzen transportowych;

5. W okolicy gazowni lub koksowni nie osa-
dza sie pyt z pary powstajgcej przy gaszeniu;

6. Uzyskuje sie oszczedno$¢ na kosztach wo-
dy i pompowni;

7. Dzieki zupetnej suchosci oraz bardziej :ed-
nolitej zawartos¢', sktadnikéw lotnych, co powodu-
je, ze koks przy spalaniu nie spieka sie i nie wy-
dziela smoty, mozl-we sg znaczne oszczednosci na
tym paliwie; w piecach hutniczych osiggalna jest
oszczednos¢ ok. 5%;

8. Koks drobny i mliat koksowy dzieki swej
suchosci posiadajg wiekszg wartos¢ rynkowg ani-
zeli koks { miat otrzymane przy gaszeniu woda;

9. Wydatki zwigzane z utrzymaniem urzadzen

do rozdrabniania koksu, dzlek jego jednorodnosci
sortymentu sg czesto mn’ejsze.

W zaleznosci od wielkosci gazowni lub koksow-
ni, oraz warunkdéw miejscowych stosowane bywa-
ja gtownie trzy rodzaje urzadzen: zbiornikowe,
komorowe i ptomienicowe.

Dziatanie urzadzen wszystkich trzech typdw,
oparte na zasadz ¢ wymiany ciepta, wyjasniaja ry-
sunki 1, 2 i 3. Réznig sie one gtownie konstrukcjg
komory chlodzenia, co pocigga za sobg rowniez
pewne réznice w sposobie ich pracy.

Czynnikiem posredniczagcym w wymianie ciepta
podczas krgzenia w obiegu zamknietym jest gaz,
stanowigcy mieszanine gazéw obojetnych, gtdwnie
azotu z matlg iloscig dwutlenku wegla, tlenku we-
gla, wodoru i $ladami tlenu. Nieznaczna ilos¢ tle-
nu, ktdra przedostaje sie do urzgdzenia w czasie
jego zasilania n e utlenia koksu, poniewaz wystar-
cza zaledwie do spalenia gazu pozostatego w nim
po destylacji. Temperatura koksu po ostudzeniu

kwaséw zawartych w wodzie chtodzacej i parze; wynosi ok. 300 C.
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Rok vu

Automatyczne zas lanie rozzarzonym koksem
urzadzenia typu zbiornikowego (rys. 1) odbywa
sie od gory po uprzednim wysypaniu przez spust

Urzadzenie do studzenia koksu typu zbiorniko-
wego, budowy f-my Sulzer.

1 — zbiornik koiksu, 2 — przegrzewacz, 3, 4 — kociot pa-

rowy, 5 —mwentylator, 6 — spust koksu, 7 — tasma tran-

sportowa, 8 — piece koksownicze, 9 — przystawka do

roztadowywania piecéw, 10 — wo6zek do koksu, 11+ kosz

zsypowy, 12 — podnos$nik.

Rys. 1

Urzadzenie do studzenia koksu typu komorowe-
gq, budowy f-my Sulzer.

1 — komora chtodzenia, 2 — przegrzewacz, 3, 4 — kociot

parowy, 5 — wentylator, 6 = woézek z koszem do koksu,

" — przystawka do roztadowywania piecéw, 8 — piece

koksownicze.

Rys. 2.

Tadeusz Dobrzanski,

Juz ukazata sie ksiazka Tadeusza Dobrzanskiego p. t

PRZEGLAD MECHANICZNY
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u spodu zbiornika odpowiedniej ilosci koksu ostu-
dzonego.

Koks wprowadzony do zbiornika pozostaje
tam przez pewien czas, odda gc swe ciepto ga-
zom, ktdére krgzac w obiegu zamknietym przeno-
szg je do kotta parowego. Krgzen e gazéw wy-
wotuje wentylator. Okres chlodzenia catego ta-
dunku koksu w zbiorniku moze trwac¢ 2 godz. lub
dtuzej, zaleznie cd warunkoéw procesu destylacji.

Urzadzenie do studzenia mkoksu typu ptomjeml-
cowego, budowy f-my Sulzet.

1 — piece pionowe, 2 — 'kosz do koksu, 3 — wobzek (Do

koksu, 4 — plormjenica kotta, 5 —- kociot parowy, 6 —

wentylator, 7 — lej .spustowy do koksu, 8 +— wyciag po-

chyty.

Rys. 3.

Urzadzenie typu komorowego (rys. 2) rozni sie
od urzadzen a zbioru.kowego tym, ze koks zo-
staje wprowadzony do komory chiodzenia w spe-
cjalnym koszu i po ostudzen u usuwany jest z ko-
mory wraz z n-m. Okres studzenia trwa tutaj prze-
cietnie ok. 70 minut.

Urzadzenie typu ptomienicowego (rys. 3) rézni
sie od urzadzen a komorowego tylko rozwigzaniem
przestrzeni chlodzenia, ktéra tuta_ stanowi wnetrze
ogniowe kotta. 'Wymiana ciepta moze s.e odby-
waé¢ w urzadzen ach tych badz dzieki krazen u
gazoéw, badz tez przez bezposredn e opromienio-
wanie wewnetrznej powierzchni kotta.

Urzadzenia typu plomien cowego nadajg s'e
gtébwnie do matych gazowni i byty juz budowane
np. do tadunku retort, a wiec i kosztdéw, wynoszg-
cego 100 kiG.

RYSUNEK TECHNICZNY.

-Rysunek Techniczny"; stanowigca

podrecznik dla szkét zawodowych grupy metalowej.

Cena ksigzki o objetosci VIII + 179 stron, zaopatrzonej w 228 rysunkoéw 'i 13 tablic, wy-
nosi zt. 500.—. Cena ulgowa dla cztonkdéw SIMP oraz uczniéw szkoét technicznych przy zgto-
szeniach zbiorowych, co najmniej 10 egzemplarzy dokonywanych za posrednictwem dyrekcyj
szkot lub samopomocowych k&t kolezenskich zh 450.—.

Zamodwienia nalezy kierowa¢ pod adlresem Administracji Wydawnictw Ksigzkowych

In-

stytutu Wydawniczego SIMP Warszawa 32, ul. Mickiewicza 18, wplacajac réwncczesn.e na-

lezno$¢ na konto W SIMP PKO 1-4655.

203



Zeszyt 4-5 PRZEGLAD

Palenisko narzutowe w Sternach

Od szeregu lat w Stanach Zjednoczonych ist-
nie e dazen e do budowy palenisk narzutowych do
spalan a wegla bitumicznego i brunatnego' (ligni-
tu). Stosowane dawniej typy palen sk, przewaz-
nie z dolnym zasilaniem weglem, sztucznym cig-
gera i runztam' tancuchowymi lub posuwnymi,
wymagaty odpowiedniego rodzaju pal wa. W okre-
sie wo ny ze wzgledu na trudnosci transportowe
byto sie zmuszonym niejednokrotnie do uzywania
paliw tanszych, lecz nieodpowiednich do istnieja-
cych urzgdzen. Paleniska narzutowe najnowszych
konstrukcji pozwolity na sprawne spalanie na tych
samych rusztach réznych gatunkoéw wegla zarow-
no pod wzgledem wartosci opatowej, ,ak i sorty-
mentu, zawartosci popiotu i wilgoci.

Palen ska te budowane ©g badz o rusztach pta-
sk ch do okresowego recznego lub mechaliczne-
go odpopielenia (rys. 1), badz tez, do wiekszych
kottéw, o rusztach tancuchowych z ciggtym odpo-
pielaniem,

Rys. 1. Palenisko narzutowe.

Istotng czescig urzgdzenia do zas iania jest
wirnik zaopatrzony w fopatki, ktére odmierzajg
i rozrzucajg wegel na powl erzohnlie rusztow.
Szeroko$¢ topatek wynosi od ok. 400 do
900 mm. Urzadzen takich moze by¢ przy jednym
palenisku kilka, wdwczas/ odstepy pomiedzy ni-
mi wynoszg od ok. 500 do 600 mm. Wirnik
mole by¢ wykonany tak, ze wyrzuca weg el od
dotu lub od gory. Drugi sposéb pozwala na zasto-
sowanie wiekszych sizczelin pomiedzy topatka
i ostong oraz zapewn a bardziej réwnomierny roz-
rzut wegla na powierzchnie rusztu.

e e R — i nM

mechaniczny

Rok VII

Zjednoczonych

R. L. BEERS — USA.

Ruszty skiladajg sie z rusztowin tworzacych
bardzo male i gesto rozmieszczone szczelny. Po-
wietrze wtlaczane jest przez wentylator do szczel-
nie zamknietej przestrzeni podrusztowej, podzie-
lone na komory, odpowiada'acej poszczegolnym
urzadzeniom do =zasilama. Tak e rozwigzanie
pozwala na zatrzyman e dowolnej sekcji paleniska
bez potrzeby unieruchomiania catego kotta.

Zasilanie weglem oraz ilos¢ doprowadzanego
powietrza regulowane sg automatycznie w zalez-
nosci od obcigzenia.

Spalanie odbywa s-¢ réwnomiernie na calej po-
wierzchni rusztow oraz w przestrzeni palenisko-
wej ponad rusztami. Szybkos$¢ spalania jest bar-
dzo duza; wypalenie wegla w palenisku od chwi-
li przerwania zasilama wymaga zaledwie Kkilku mi-
nut, Popiot gromadzi sie pod warstwg wegla, izo-
lujgc i zabezpieczajgc rusztowiny od przepalania
sie.

Ogdlnie zalety palenisk narzutowych najnow-
szych konstrukcji dadzag sie stresci¢ w sposéb na-
stepujacy:

1 Moznos¢ spajania zaréwno wyisokowarto-
sc'.owego rak i lichego wegla;

2. Mala sktonnos¢ do tworzenia sie zuzla;
3. Dtugotrwatos¢ rusztow;

4. Mate zuzycie energii rusztow

urzadzen;

do napedu

5 Prosta obstuga i duza niezawodnos¢ ruchu;

6. Latwos¢ spalania drobnych sortymentéw
wegla (od 0 do ok. 6 mm); zalecana wielko$¢ ziar-

. nha: od 0 do ok. 32 mm, lub od 0 do ok, 19-mm;

7. Dopuszczalno$¢ duzych wahan /obcigzenia;
8. Moznos¢ podgrzewania powietrza;
9. Dobra sprawnosg;

10. Znikoma skionnos$¢ do osadzania sie zuzla
na powierzchni rur kottowych;

11, Niskie straty wskutek ewentualnych po-
stojow dzieki moznosci szybkiego wygaszenia i po-
nownego rozpalenia.

Skala zastosowan a palenisk narzutowych obej-
muje kotty o wydajaiosciach od najmniejszych do
bardzo duzych. Najwieksze z wybudowanych do-
tychczas urzadzenn tego typu posiada wydajnosc
113500 kG pary na godzine, projektowane zasS sa
jednostki jeszcze wieksze.

LIIL T "o - - - =~

Zqdajcie we wszystkich ksiegarniach

Katalogu Wydawnictw
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Ogolne zasady sporzcjdzania stopéw w drodze przetapiania

Prol. A. Porteuin na ostatnim przedwojennym Miedzy,
niairodlooym Kongresie Odlewniczym w r. 1939 w Londynie
zgtosit obszerny referat na temat podany w jtytule i wy-
razit zgode, na prosbe nizej podpisanego, na ogtoszenie go
w ,,Przegladzie Odlewniczym“ w obszernym przekiadzie.
Wykonane to zostato w swoim czasie, lecz tylko obecnie
powstata mozno$¢ zapoznania polskiego czytelnika z wy-
jatkowo bogatg trescia rozwazann znakomitego francu-
skiego metalurga,, ktéry do dizi§ dnia stoi na czele Wyz-
szej Szkoty Odlewnictwa w Paryzu.

K. Gierdziejewski.

-Nalezy wyprodukowa¢ sposobem najbardz e
oszczednym piynny i jednorodny, gotowy do od-
lania w formy stop, wolny od jakichkolwiek wad,
mogacych obnizy¢ uzytecznosé¢ odlanych przedm o-
tow, imajgc do dyspozycji materiat {wyjsciowy
w postaci normalnych metali, a w szczegdlnosci
metali przemystowych". Zadanie to ma przed sobg
kazdy odlewnik.

Do tego dodaé mozna ponizsze uzupetniajgce
wyjasnienia: top enie w spos6b oszczedny jest to
takie topienie, ktére zapewnia mozliwe min imum
strat na zgarze metalu bez koniecznosci ucieka-
na sie do specjalnych sposobéw topien a meta'u,
koszt ktérych maégtby by¢ wygérowany w stosun-
ku do przetapianego metalu.

Oszczedny spos6b topienia wymaga rowniez
prowadzenia racjonalnej gospodarki odpadkami
metalowymi, ktdére powinny by¢ przetapiane po-
nownie w sposob, zapewniajacy jednohtos¢ mate-
riatlu przy produkcji seryjne’.

Obnizenie jakosci stopu przez ,niekorzystne
zmiany", nalezy ocen a¢ z kilku punktéw widze-
nia, a wiec: badz to zmian chemicznych, zmien a-
jacych wiasnoscj podstawowe odlewanego do
form metalu, badZz zmian fizycznych, warunkuja-
cych strukture krystaliczna.

Czynniki wptywajgce szkodlwie na jakos¢ sto-
pu sg bardzo réznorodne i w bezposredniej zalez-
nosci od gatunku stopu i warunkow topienia. Gra-
nice dopuszczalnych odchylen tych ,niekorzyst-
nych zmian" sg zresztg dosy¢ zm'enne ' zalezg
od gatunku stosowanego metalu, rodzaju zacho-
dzacych zmian oraz jego przeznaczenia uzytko-
wego.

~Gotowy do odlania" nalezy rozumie¢ w tym
sensie, ze stop ony metal posiada temperature od-
powiednig do lania, ze jego skiad chem czny m'e"
éci sie w granicach wymaganej toleranc i, ktore
sg rézne dla réznych stopow {inne nagprzyktad
dla stopéw tozyskowych, a inne znéw dla stopow
monetarnych), i ze podczas odlewu metal powin en
by¢ nalezyc e chroniony przed ewentualnym jego
pogorszeniem w czasie odlewania.

Po tych og6lnych wyjasnieniach mozemy przejsé
do szczeg6towego rozpatrzenia zagadnienia.

Prof. A. PORTEVIN — Paryz

Pojmysline jrozwigzanie postawionego zadania
zalezy od um ejetnego operowania dwoma czynni-
kami:

A) materiatami wyjsciowymi i

B) warunkami topi enia,
ktore nalezy rozpatrzy¢ kolejno.

Materiatami wyjsciowymi nazywamy materia-
ty, ktore wchodzg w sklad przysziego wytopu
i ktory nazywamy wsadem. Charakteryzujemy je
dwojako: od strony skfadu chem cznego i od stro-
ny stanu fizycznego.

Z punktu widzenia chem, cznego wsad moze sie
sktadac:

1) z metali ,nowych" o réznym stopnu czy-
stosci;

2) z uprzednio przyrzadzonych stopéw,, o skia-
dz e identycznym z tymi, ktéry chce sie uzyskac
w odlewie; z odpadkéw wilasnej produkcji, ak
leje, nadlewy itp., wzglednie niedolewy lub nieuda-
ne odlewy; z widrow i Scinkéw, powstajgcych przy
obrébce mechaniczne; i na koniec, z uprzednio od-
lanych gasek o zadanym skiadz e chem cznym;

3) ze stopow przejsciowych, tzw. inaczej ,za-
praw", specjalne sporzgdzonych, o skiadzie che-
micznym réznigcym sie od stopu jaki jma byc za-
stosowany;

4) z dodatkéw specjalnych, przeznaczonych
przewaznie dla utworzeba tzw. przykrycia wzgled-
nie topnika.

Sktad chemiczny metali nowych, uprzednio
przyrzadzonych stopéw, gasek o zadanym skia-
dzie, jzapraw i dodatkdéw specjalnych jest prze-
waznie znany odlewnikowi; natorn ast czesto nie
moze on tego powiedzie¢ o stosowanych odpad-
kach i w orkach, w czym tkwi powazne Zzrodio
trudnosci i zawodoéw odlewnika, ktéry zawczasu
be pomyslat o ich rozklasyfikowaiiu i segregac i.

Klasyfikacja taka powinna uwzglednia¢, w
pierwszym rzedzie pochodzenie odpadkéw, co
w wielu wypadkach pozwala juz ustal ¢ ich skiad
chemiczny. W raz e pochodzenia tych odpadkdw
z wiasnej produkcji, skiad ich est znany. O ile
pcchodzebe odpadkéw nie jest znane, nalezy
ustali¢ ich sktad chem"czny w drodze analitycz-
nej, lub tez przeprowadzi¢ skrécong segregacje na
podstawie charakterystyk fizycznych (np. wedtug
koloru dla mosigdzéw, charakteru ziomu — dla
zeliwa, twardosci lub proby na zginanie dla stepow
lekkich itp.). Istnie e polska proba klasyfikac ; sio-
pow miedzi i stopow lekk ch, oraz ogélna klasyfi-
kacja ztomu zeliwnego,

W celu unikniecia duzej ilosc: analiz chemicz-
nych co'jest ne tylko kosztowne, lecz i wymaga-
jace diuzszego czasu, mozna po doktadnym prze-
sortowaniu odpadkdéw, przetopi¢ je w gaski, u ed-
nOiSitamiajac W ten sposdb skiad chemiczny.
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Z punktu wdzenia stanu fizycznegol tj, wielko-
sci i ksztattu kawatkdéw (L ich grubosc’), przezna-
czonych do topienia, nalezy przy uktadaniu wsa-
du uwzglednia¢ wpltyw tych czynnikéw na szyb-
kos¢ topienia i ewent. straty spowodowane utle-
nanlem se i zgarem og6lnym, majacym Scisty
zwiazek ze stanem fizycznym przetapianych ka-
watkéw materiatu. Straty te nalezy rozpatrywac
pod katem zastosowanych metod top en a, 0 czym
mowa bedz e dalej. U‘ednostajinien e wielkosci
kawatkow wsadu otrzymane by¢ moze przez od-
lan’e gagsek z t. zw. ,podziatkg" lub w drodze me-
cheaicznej, np. ciecie nozycami w wypadku me-
tali c agliwych (blachy, drut), lub rozbijanie pod
kafarem metal; kruchych, jak zeliwo itp.

Przechodzimy do rozpatrzenia punktu B — wa-
runkow top en a. Wptyw ich na otrzymywany me-
tal nalezy rozpatrzy¢ z trzech punktéw widzenia:
a) rodza:u pieca wzgl, sposobu ogrzewania pieca,
b) atmofery pieca wzgl, stosowanych topn kéw
i ¢) rodza'u wyprawy pieca lub tygla.

Czyna ki wymien one pod b) i ¢) okreslajg ze-
wnetrzne warunki chemiczne lub inaczej méwiagc
trzy fazy — gazowag (atmosfere), ptynna (przykry-
cia, tcpnki i zuzel) i statg (wyprawa czyli wykta-
dz na peca), kontaktujgce ze stopem pltynnym
i wchodzgce z nim w reakcje, One warunkujg
w zalezno$¢' od temperatury ewent. pogorszenie
jakosci metalu. Wybor te' lub innej atmosfery pie-
ca i topnikéw, uzalezniony jest od rodzau wypra-
wy peca i odwrotn e, lecz sg one uzaleznione
réwnez od rodzaju pieca, tj. sposobu ogrzewa-
na go.

Wiadomo nam, ze istniejg dwie duze grupy
piecow stosowanych w odlewniach: opalane pali-
wem statym, plynnym lub gazowym 1) ogrze-
wane elektrycznoscig. W pierwszej grupie odroz-
niamy p ece: szybowe, naczyniowe, ptomienno”
topniskowe i tyglowe, za$ piece elektryczne dzie-
Imy na: oporowe, tukowe i indukcyjne.

Przy wyborze pieca do celdw przetap ania me-
tali nalezy pamieta¢ o nastepujacych momentach:

1) mozliwosci utrzymywania doktadnej tempe-
ratury,

2) szybkosci przebiegéw termicznych i

3) wplywie na ptynny metal otaczajacej atmo-
sfery i ogniotrwatej wyprawy pieca.

Jezeli pominiemy rozpatrywanie warunkoéw to-
pienia zeliwa, dla ktérego dotychczas zeliwiak
jest prawie bezkonkurencyjnym, oraz staliwa,
otrzymywanego w zaleznosci od warunkdéw pro-
dukcji, bagdz iz piecow ptomienno-topniskowych,
badz piecéw tukowych, to w odniesieniu do top e-
nia innych metali zasadnicze uwagi stresci¢ mo-
zemy w kilku stowach.

P ece szybowe i naczyniowe sg mato uzywane
do tych celow, pomimo, ze w ostatnich latach by-
ty préby ich stosowania do topien a brgzow, przy-
puszczalnie jednak bez wiekszego efektu. Piece
tukowe, praktycznie me pow nny wchodzi¢ w ra-
chube, jako mogace mie¢ zastosowan e tylko dla
stopow bardzo trudno topliwych (pod tukiem tych
piecow osiggamy temperature do 3700 C); pomi-
mo tendenci tych piecow do naweglan a wsadu,
uzywane sg one przewaznie do produkcji stopo-
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wych stallspecjalnych. Piece ptomienno-topnisko-
we zalecane mogg by¢ tylko w wypadkach, gdy
wchodzg w gre duze ilosci przetapianego metalu.
Ujemng strong ch jest samo zatozenie konstruk-
cyjne —. powierzchnia metalu znajduje sie w bez-
posrednim kontakcie z produktami spalan a, co
jest niekorzystne dla jakosci uzyskiwanego metalu.

Wobec powyzszego mozna powiedz e¢, ze wy-
bér przy top’eniu metali n ezelazmych nalezy do-
konywa¢ pomiedzy trzema zasadniczymi grupami
piecow, — tyglowymi, oporowymli ndukcyjnymi.
W odniesiemu do tych ostatnich nalezy podkre-
sli¢ jedng ich specjalng ceche — samorzutne ru-
chy ptynnej kap eli, ktére znacznie przysp eszaja
wymieszanie s’¢ pltynnego metalu, zwiekszajgc
rownoczes$nie szybkosci reakcji, zachodzacych po-
miedzy metalem i otaczajgcg atmosfera.

Pomiedzy ziasadn czymi czynnkam’, z ktérymi
nalezy sie liczy¢ przy wyborze pieca, wskaza¢ na-
lezy na t, zw. ,,przysp'eszen'e cieplne", ktére nie-
stety bardzo czesto n'e .test brane pod uwage, po-
mimo swojej doniostos¢ . Piece tyglowe, ogrzewa-
ne gazem o jmalej wartosci opatowej, oraz piece
elektryczne oporowe, majg duza bezwitadnos¢ i od-
znaczajg sie powolnym wzrostem temperatury,
w przeciwienstwie np, do piecow ropowych,
majgcych bardzo znaczne przyspieszen e cieplne.
Jasnym jest, ze z punktu w dzenia uzyskania naj-
korzystnieiszych warunkéw przetapiania, wskaza-
nym jest przyspiesza¢ szybkos$¢ przetap ania, to
jest skracac czas topien a metalu, dzieki czemu nie
tylko obnizajg sie ewentualne straty cieplne, spo-
wodowane promieniowan em i unoszeniem w pro-
duktach spalania (straty te sg wprost proporcjo-
nalne do czasu trwania top enia metalu) lecz réw-
niez unikane sg straty samego metalu, czesto dos¢
znaczne, powstaace wskutek zwiekszonego utle-
niania s'e (wrost zgaru) lub absorbcji znacznych
iloSci gazéw przez metal.

Poza tym jest bardzo waznym, azeby zastoso-
wane sposoby top enia dopuszczaty mozliwosé do-
ktadnej kontroli temperatur i umozliwiaty nalezyte
wym eszanie ptynnej kapiell

Prze dzmy teraz do rozpatrzenia warunkéw to-
pienia od strony atmosfery p eoa wzgl, stosowa-
nych topnikdw.

Srodow ska gazowe, czyli t zw. faze gazowa,
znajdu acag sie w bezposrednim kontakcie z me-
talem, nalezy ocen a¢ z dwoch punktéw widzen a:
1) skladu chemicznego i 2) c $nienia. Eliminujgc
metale szlachetne, ktdre nie utleniajg s ¢ przy
normalnym ci$n eniu mamy do przeanalizowania
trzy zasadnicze odmiany topien a: a) topienie bez
zmian skiadu chemicznego, b) top’en e ze zmiana-
mi skltadu chemicznego, obn zaacymi jakosé prze-
tapianego metalu (jest to najbadziej rozpowszech-
niony wypadek w odlewn ) i c¢) topienie rafinujace
czyli doczyszczajgce.

Topienie bez zmiany sktadu chemicznegoldoko-
nane by¢ moze np. w prézni, w Srodowisku ga-
zu obojetnego, w $rodow-sku znajdujacym s-e
w rownowadze chemicznej i na komec, pod
ochronnym . topnikiem. Topienie w prézni —
w chwili obecnej okreslenie to- obejmuje wytopy,
prowadzone pod ¢ $nien em od 0,01 — 0,1 mm przy
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topieniu w matych piecach i 1—2 mm — w du-
zych, jak np, uzywane ostatnio do topienia stali ni-
klowych i specalnych o pojemnosci do 4 ton, O ile
topienie w prézni wyw era dodatni wplyw na od-
tleriianie i od,gazowanie metalu, zresztg w stopn u
bardzo réznym i zaleznym od przetapianego me-
talu, nasuwa natomiast trudnosci, zwlaszcza przy
prozniach rzedu < 0,01 mm, spowodowane uiatn a-
niem sie metalu na skutek gotowania sie, dystyla-
cji lub parowania wzgl. sublimowan a jego. Ponie-
waz preznos¢ pary metali wzrasta wraz z tempe-

raturg wg log p = — ~— Hb, topienie w dale-
ko posiumetej prézni mozliwe Jjest tylko w wy-
padku okreslonego ograniczen a przekroju pieca,
warunkujgcego niezbedne cisnienie pary nad po-
wierzchnig roztopionego metalu, W pewnych wy-
padkach uzyskuje se to przez wprowadzenie do
p eca gazow obojetnych, zwiaszcza gazéw rzad-
kich, w ilosci dostatecznej do podniesienia cisnie-
na o kdka mm. Przykladem topien a w S$rodowi-
sku gazéw obojetnych ’est topienie i odlewanie
przerafinowanej miedzi w $rodow sku- wodoru lub
azotu, lub tez manganu lub wapnia w $rodow sku
argonu. Pamieta¢ jediak nalezy, ze niektére me-
tale tworzg potaczen:a z catym szeregiem gazow
lub tez absorbuja je w znacznych ijosc ach.

Tworzene nad powierzchnig roztop onego me'
talu lokalnego osrodka gazowego, zapobiegawcze-
go, roéwniez ilustruje ten sam sposob top;enia. Zna-
ne tak dobrze w praktyce warsztatowej pokryc¢ e
roztopionego metalu dobrze wysuszonym i doktad-
nie wypalonym weglem drzewnym ma na celu
utworzenie, warstwy tlenku wegla, zabezpiecza-
jacego ptynny metal przed utlenieniem sie.

Przyktad topienia w $rodow sku gazowym,
znajdu acym se w réwnowadze chemicznej, ma-
my w wypadku top;enra stali w $rodowisku GO +
+ CO, lub H, + CIP,, znajdujgcych sie w Scistym
stosunku, uzaleznionym od temperatury i zawarto-
sci wegla w metalu, Nieza.chowane ednego
z czynnikow rownowagi powoduje naweglanre lub
odweglanie wsadu.

Na koniec, jako czwartg odmiane topien’a bez
zm an skladu chemicznego, wymienliSmy top’enie
pod ochronnym topnikiem. Praktycznie topu ki ta-
Ice powinny by¢ nieprzepuszczalne dla gazéw, znaj-
dujacych sie w otaczajgcym S$rodowisku. W prze-
ciwnym bow em wypadku nastepuje naruszenie
rownowagi chemiczne,’ zaréwno ze S$rodow sk em
otoczenia, jak i metalem, a tym samym prowoku-
je s'e reakc ¢ medzy tymi dwiema fazami. Pro-
wadzi to w niektérych wypadkach do zastosowa-
na dos¢ grubej warstwy topnikéw. Przyktadem
moze by¢ topien'es magnezu wg metody Do v-
Chemical Co. pod warstwg meszaniny 60%
MgCl + 40% KO lub NaCl.

llos¢ dodawanego topnika ochronnego siega
45 — 50% wagi przetapianego metalu i stuzy do
ochrony metalu ne tylko od utleniania sig, lecz
ilod ewentualnego dziatania na niego $cianek ty-
gla.

Topienn e metalu ze zmianami sktadu chemicz-
nego, obnizajgcym’ jako$¢ metalu, jest pospolitym
codziennym topieniem w odlewni, kiedy metal to-
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pimy w srodow sku, stworzonym przez otaczajace
powietrze lub gazy spalinowe. Wystepue wow-
czas utlen anie metalu, czasem naazotowan:e jego
(wypadki topienia Mg, Ca...) z rownoczesng
mniejszg lub w ekszg absorbcg gazow w ogole.
Nalezy przy tym wspomnie¢, ze obecnos¢ matych
ilosci niektérych potgczenn chemicznych, rozpada-
jacych se w wysokiej temperaturze w obecnosci
metalu, jak na przyktad pary wodne lub gazu amo-
nowego, zwiekszaja jeszcze bardz ej zjawisko ab-
sorbejj gazéw, poniewaz w gre wchodza wysoko
aktywneprodukty ich rozpadu, jak H? i NCh. Wy-
stepujg wiec niekorzystne zmiany skiadu chem cz"
nego, ktorych natezenie waha¢ se moze w sze-
rokich granicach w zaleznosci od przetapianych
metali i stanu fizycznego otrzymywanych produk-
téw reakcji. Powyzszych zjawisk uog6ln a¢ nie na-
lezy, ani tez uwazaé je za wystepujace stale ze
szkodg dla przetapianego metalu. Czesto sie zda-
rza, ze przy pomocy powtdrnego przetapiania do-
czyszcza s e metal, tak samo jak utlenia gce to-
pieri e metalu czesto znajduje zastosowanie réw'
niez w celu rafinowania, jak na przykiad ma to
miejsce w wypadku Cu lub Fe. Sposéb ten zna'-
due réwrrez zastosowanie { w odlewn ach przy
wyelim nowanju zanieczyszczenn Ali Fe w stopach
cynowych.

Trzecig odmiang jest przetapanie rafnujgce
czyli doczyszczajgce — oparte o podstawowe pro-
cesy znane z chemii; dekantacje czyli osadzanie,
koagulacje, saczenie i ekstrakc e.

Zlustrowane przykitadami tatwiej pozostang
w panreci. Przyktadami dekantacji. mogg by¢: wy-
trzymywanie plynnej suréwki w m'eszaln ku, kto-
re prowadzi do wydz elenia siarczkéw manganu,
zlewanie zanieczyszczenn w postaci krzemianéw po
stop’eniu w tyglu zelaza lub miekkiej stali, kté-
re zgromadza s e na powierzchn' ptynnego meta-
lu lub oczyszczenie, cyny wzgl. stopow tozysko-
wych, zanieczyszczonych zwigzkiem FeSn? wsku-
tek przetapiania w zelaznych tyglach, droga osa-
dzenia tego zwiazku; jest to mozl we dlatego, ze
FeSn? posiada w ekszy ciezar wiasciwy od przeta-
pianych stepdw; ta drogg mozliwe jest oczyszcze-
nie stopu do zawartosci Fe do ok. 0,1%.

Frzykadem procesu koagulacji jest dodawan;e
do stopionego magnezu m eszaniny MgF2 BoC ?
itp., ktdéra posiadajac wiekszy od metalu ciezar
wilasciwy, spada na dno tygla powoli, poc ggaTac
za sobg inne wtracen a i zanieczyszczenia. Dz;ala-
nie tych soli jest identyczne z dziataniem albu-
miny, uzywanej do klarowania win poczgtkowo
metnych,

O ile sgczenie metallw procesach przemysto-
wych stosowane jest rzadko (ako przykiad poda-
my sgczenie rteci przez irche — rodzg zamszu)
0 tyle czwarta metoda — ekstrakcj lub absorbeji
przez topniki i zuzle jest bardzo rozpowszechn o-
na w metalurgii przy wytapianiu zeliwa, stali, m e-
dz itp. Caly przebieg Swiezen a przy wy tanianiu
w piecach martenowskich lub elektryczny ~h opar-
ty jest na zastosowaniu zuzli, umozliwia gcych
uzywane do wsadu najrozmaitszych odpadkéw
1 odpow ednie oczyszczenie metahi za pomoca
reakcji z zuzlem. Zastosowanie weglanu sodowe-
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go pozwala na szybkie odsiarczanie zeliwa — jest
to drug przyktad zastosowania reakcji ekstrakcj'.

Istnieje wiec caly szereg metod, uniemozliwia-
jacych pomysine rozw gzanie zadan stawianych me-
talurgowi i wine za nieuzyskan e odpowiedniego
metalu w wyniku topienia, czesto przypisa¢ nale-
zy zastosowaniu nieodpow edniej metody poste-
powania, n'e moéw ac juz o ewentualnych btedach
przy jej praktycznej realizacji.

Pozostaje nam jeszcze do rozpatrzenia wplyw
rodzaju wyprawy pieca lub tygla na warunki to-
p enia.

Materiaty ogniotrwate uzywane do wyrobu
naczyn do topienia metali (tygle, topiska i sklepie-
na piecow wykladzina itp) przewaznie sa tlen-
kami S:, Al, Mg, Cr, Be, lub krzemianami, wyko-
nane sg z grafitu lub weglikoéw a czasami z metalu,
jak tygle zeliwne itp. Naczyn a, w ktorych odby-
wa sie topienie metalu, reagujg z metalem w nim
znajdujajcym sie, z powstajacymi w czasie topien a
tlenkanr metalicznymi, jak réwniez z zuzlem
] topnikami. W zaleznosci od rodzaju materiatu
nastepuje zahamowane Ilub tez przyspieszenie
przebiegéw, wplywa'agcych szkodliwie na przeta-
piany metal. Rozwazanie wszystkich mogacych za-
chodzi¢ reakcji stanowi duze zagadn enie metalur-
giczno - chem czne, ktéremu tu mejsca poswiecié
nie mozemy. Ogdlnie — nalezy pamieta¢, ze re-
akcje te sg uzaleznione przede wszystkim od tem-
peratury i cisnienia oraz od. natury chemicznej
uzytego materiatu, bow em moga one by¢ zasado-
we. kwasne, naweglajace, utleniajgce i redukcyjne.

Materiaty zasadowe stosowaé¢ nalezy dla me-
tal] dajgcych zasadowe tleni¢ oraz w wypadkach
zuzlj i topnikéw zasadowych. Sg to tlenki Mg, Be
(za wyjatkiem weglanéw) oraz tlenki Cr (obojetne).

Materiaty kwasne stosowaé nalezy dla metali
daigcych tlenki, kwasne. Sg to tlenki Si (za wyjat"
k em zuzli fluorowych), Al, Zr (za wyjatkiem dla
Sr), réwniez mozna uzywa¢ w tych wypadkach
tlenki Cr i krzemany Al (obojetne).

Materiaty obojetne, jak tlenki Cr, krzemiany
Al i Mg, jako silnie odporne chemicznie, mogg by¢
z powodzenem stosowane w obydwoch wypad-
kach.

Materiaty naweglajace i utleniajgce se (utle-
nia g sie na powietrzu przy wysokiej temperatu-
rze jak np. grafit przy 1650 C i karborundum przy
co 1700 C) sg dosy¢ odporne na dizatanie tlenkow,
powstajacych w stan e statym, redukujg nutom ast
tlenki w stanie ciektym (jak np, Cu, Fe, Ni). Kar-
borund cddz atywa réwnoczesnie nawegl!a‘aco i na-
krzemiajgco, reaguje n e tylko z tlenkami tatwiej
redukujacymi se, lecz takze i z metalami trudno*
topliwymi, jak Fe. Cr, Co, Ft itp.

Naczynia zelazne mogg by¢ uzywane dla me-
ta'i n skotopliwych i nie tworzacych z nim stopow,
a wiec takich jak Na, Pb, Mg. Dla Sn, ktdéra two-
rzy stopy z zelazem, mogg by¢ stosowane naczyn a
zeliwne, pod warunkem wykonania ich z zeliwa
miekkiego, zawierajgcego duze ptaty grafitowe,
ktore prze¢ wstawiajg sie przenikaniu metalu
w glgb $cianek naczynia.

W raz e stwierdzenia zanieczyszczania metalu
podczas przetapiania, co pocigga zwykle spadek

208

MECHANICZNY

Rok VII

jego wiasnosci mechanicznych, ne nalezy zapomi-
na¢ o wplywie chemicznym materiatu z ktérego
wykonany jest zbiornik metalu (topnsko) Mb ty-
giel, Naprz. powtdérne przetapianie cyny i metal:
tozyskowych daje metal kruchy, t, zw. ,.palony”
co dawnie] ttumaczono utlenianiem sige metalu;
dzi$ stw erdzonym zostato, ze zjawisko to wyste-
puje na skutek tworzenia se zw gzkéw FeSm , po-
wstajacych przez oddziatywanie zelaznych naczyn,
w ktoérych odbywato sie topienie, na metal w nich
zawarty.

Proces topienia metalu wysuwa szereg zagad-
nen, dotyczacych jego wiasnosci kalorycznych
(cieptotechnicznych), fizycznych i chemicznych.

Wiasnosci cieptotechniczne metalu, jak c epto
wilasciwe i utajone ciepto topnienia, stanowigc do-
borze pieca z punktu widzema osiggalne] szybko-
§¢ topienia, 0 czym uz mow liSmy wyzej.

Rozwazania statych fizycznych danego metalu
w temperaturze topnienia 0/ i temperaturze wrze-
nia Ok, oraz wiasnosci chemicznych w wysok ch
temperaturach doprowadza do ustalenia po eci.a
zakresu przegrzania plynnego metalu
t. j, ustalen a zakresu temperatur 0g — & dla
kazdego metalu lub stopu i okreslonych warunkéw
topienia. Jest to zakres, ktéry nalezy zachowywaé
przy topieniu danego stepu, o de chcemy osiggnaé
najkorzystniejsze rezultaty przy jego przetap’aniu.
Dolna granica tego zakresu, temperatura ©&f ozna-
czana jest z wielkg doktadnosc:g i nieomylnie, ja-
ko temperatura topliwosci danego metalu. Gorna
granica Oi; , zwana inaczej temperaturg przegrza-
nia metalu, jest funkcja szeregu zjawisk i ozna-
czona jest z dokladnos¢ g duzo mniejszg, zwlasz-
cza, ze granica ta zm en'a sie w zaleznosci od wie-
lu czynnikdw, Czynn ki te sa trojakiej natury:

a) fizycznej — punkty wrzenia j parowania,

b) chem cznej — zalezne przewaznie od skut-
ku dziatania gazéw, tworzacych Srodowisko ota-
czajace metal (N-, H=, CO itp.), oraz dziatan'a me-
talu na Scianki naczynia w ktérym odbywa sie to-
pienie, na topn ki i na pokryc a ochronne,

c) krystalizacyjne' — powodujacej w niektdrych
wypadkach mozliwosé catkowitego zaniku osrod-
kéw Kkrystalizacji, wystepujacej szczegdln e wyraz-
nie przy przegrzaniu metalu, stop en ktorego
wptywa na wielko$¢ otrzymanych krysztatow.

Chwile poswiecimy tym wnioskom, jakie moz-
na wyciaggnac'ze zjaw sk wrzenia, utleniana sie
i absorbeji gazéw przez materiat.

Przede wszystkim jest jasnym, ze temperatura
wrzenia 0» we wszystkich wypadkach stanowi
gorniggranice temperatury dopuszczalnej < ©g< O«
w kazdych warunkach topienia. Zakres tempera-
tur wrzenia : topienia metalu @nm — 0d w wiek-
szosci wypadkoéw jest tym szerszy, im bardz g
metal jest trudnotopliwy, Parowanie nastepuje
zwykle przed wrzen em, ograniczajac tym samym
mozliwos¢ zbytniego przegrzania ptynnego meta-
iu. Na ogo6t jednak zakres temperatur topi wosc;
metali lezy w dos¢ waskich granicach, a to na sku-
tek zjawiska chemicznego zaatakowania metalu
i zm an jego skladu chemicznego. Ostatnk jest Sci-
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Sle zw gzane z utlenianiem sie metalu i absorbcjg
gazéw przez niego.

Zaldézmy, ze a wyraza stopien pogorszenia me'
talu, badz przez zwiekszeni zawartosci tlenkdw
lub zaabsorbowanych zan eczyszczen, a'bo tez
przez ilosciowg strate jednego ze sktadnikow, czy
tez przez pewne obn zenie wkasnosci odlewniczych,
mechanicznych Up.

Z drugiej strony, wiadomo nam, ze stopen ob-
nizen a wlasnosci metalu, wystepujacy na skutek
zmiany skiadu chemicznego jje& funkcjg tempera-
tury ptynnego metalu O, czasu topienia t i po-
wierzchni S, znajdujacej sie w bezposredn m kon-
takcie z otaczajgcg atmosferg. Mozemy w ec na-
pisac¢

« =/ i® t 9.

Pogorszenie wiasnosci metalu wskutek przeta-
piania praktycznie mozl we do przyjecia, zalezy
nie tylko od ilo$¢' zanieczyszczen, dopuszczalnych
dla danego stopu, lecz tez, w wypadku seryjnej
prodnkcji, zuzywajacej wtasne odpadki, od stosun-
ku wagi wsadu do wagi odlewéw z nego uzyska-
nych i od procentu odpadkéw powstatych z topie-
nia poprzedniego ' dodawanych do nastepnego. Za-
gadnienie to byto badane przez R. de Fleurp kté-
ry doszedt do godnego uwagj wniosku, iz spadek
wszystkch wiasnosci metalu nie zalezy od stanu
wyjsciowego metalu i wystepuje z jednakowym na-
tezen em przy kazdym powtérnym przetapianiu.
Poniewaz na stosunek wagi wsadu do wagi odle-
woOw z niego uzyskanych duzy wplyw wywiera
metoda fabrykacji, t. j. ukiad systemu wlewowego
i zastosowanych nadlew6w, wmoskujemy, ze ist-
nie e zwigzek miedzy stopn:em obnizenia sie wias-
nosci metalu na skutek przetapian a, iloscig prze-
topéw, metodami fabrykacji i charakterystyka gra-
niczng, minimalng wiasnos¢' metalu po przetopie-
niu; wiec, znajac warunk: topienia, a szczegdlnie
czas topienia, ustali¢ mozemy dopuszczalng gor-
na granice przegrzania 0g Prof. A. Portevin we
wspomnianym wyzej referacie, -wprowadza nawet
matematyczny wzdr tej zaleznosci.

Zjawisko utleniania sie metali w stanie ptyn-
nym, postuzyto za temat pracy prof. Krupkowskie-
mu i inz Balickiemu ktdrzy wykazali, ze stan
fizyczny utlenionej warstewki powierzchniowej
odgrywa takg samg powazng role w wypadku me-
talu ciektego, jak i skrzepn etego. Szybkos$¢ piyn-
nego utlenian a sie na powietrzu i w warunkach
izotermicznych jest mata i stata, o ile w wyniku
takiej reakcji'otrzymywane sa tlenki w stan e sta-
tym i nierozpuszczalnym; wyraza sie ono rowna-
niem : W = ) h,t. Przy tworzeniu se tlenkow
rozpuszczalnych, lecz ptynnych, szybko$¢ ta znacz-
n e wzrasta i odpowiada rownaniu W — K . t: o ile
topienie odbywa sie bez statego doptywu powie-
trza (np, w waskich i gtebok ch tyglach) tlen z po-
wietrza zostaje absorbowany przez metal z szyb-
koscig normowang przez jego zdolnos¢ dyfundo-
wania w otaczajgcym pow etrzu.

Poniewaz tlenki state, nierozpuszczalne, chro~
nig metal przed utl©n'aniem sie, zaréwno podczas
topienia, jak i podczas odlewania, mamy wskazéw-
ke o korzyscj stosowania nieduzych dodatkdw
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sktadnikow, tworzacych tlenki tego rodzaju (Al,
Si, F,...).

Raptowny wzrost szybkosci utlenian a sie me-
talu obserwujemy natomiast w chwili, gdy tlenki
nierozpuszczalne przechodzg w stan plynny, to
znaczy w chudli, gdy temperatura stanu réwnowa-
gi dwoéch faz pltynnych tlenk-metal — zostaje
przekroczona (np. CuXd — Cu przy ca 1200 C,
FeO—Fe przy 0 ca 1515 C itp.).

Wiadomos$¢' nasze o absorbe i gazéw przez me-
tale sg zaawansowane bardzo mato, O ile rozni
badacze wskazali nam na zalezno$¢ rozpuszczalno-
§¢] tlenkéw w funkcji temperatury, o tyle maito
znane sg nam czynniki, wplywa gce na szybkos¢
absorbeji. Przypuszczalnie jest cna roéwn ez uza-
lezniona od temperatury j postepuje w mys$l praw
analogicznych do rzadzacych szybkoscig utlenia-
na, przy czym nie matg role odgrywa stan atomo’
wy gazéw. Rzeczywiscie, obecnos¢ pary wodnej
lub amoniaku znaczn e poteguje zdolnos$¢ absorbe i
Ho lub Ns przez rézne metale (Al, Fe...).

Z drugiej strony, z punktu w dzenia szybkosci
absorber gazéw jest bardzo waznym nie przekra-
cza¢ pewnych temperatur (np. 900' C dla Al o ile
u/ gre wchodz ¢ moze H; itp.). Istnieje wiec i od
tej strony ograniczenie gornej granicy 0S dopusz-
czalnego przegrzan a metalu.

A wiec, z trzech punktéow widzen a: wrzenia
wzgl. parowan a, utleniania sie i absorbeji gazu,
istnieje gérna granica wartosci O» do ktérej moz-
na doprowadzi¢ temperature roztopionego metalu.
Temperatura ta nie jest jednak zalezna tylko od
rodzaju stopu, lecz takze i od wszystkich warun-
kow topieri a, metod fabrykacyjnych, przyjetych
w odlewni, i od przewidywanego dalszego zastoso-
wania odlewu.

Jasnym jest, ze dla wartosci O# nalezy dobe-
ra¢ najnizsza granice temperatury, odpowiadajgcg
opt mum tych licznych parametréow z ktérymi za-
poznat Smy sie, ustalajac ja, :ako granice dopusz-
czalng przegrzania metalu. Zakres temperatur
przegrzania moze by¢ w niektérych wypadkach
bardzo ograniczony, jednak nie nalezy zapominac,
ze przez zmiane otaczajgce’! atmosfery, e Snienia,
ksztattu naczynia, a szczegdlnie, przez zastosowa-
n e ochronnej warstwy topnika, mozna w znacz-
nym stopniu regulowaé goérng gran ce dopuszczal-
nego przegrzania O

RozwazyliSmy dotychczas wypadek, gdys O,
t j. gdy jakos¢ stopu wskutek chemicznego zaata-
kowania go obniza sie. Mozna jednak, jak o tym
juz zreszta wspominaliSmy, zrealizowaé warunki
top enia wyklucza'ace obnizenie sie jakosci stopu
fa = 0O), a nawet doczyszczajgce metal (* < O).

W kazdym razie, w warunkach normalnego to-
piema w odlewniach (topien’e na powietrzu lub w
atmosferze gazow spalinowych i przy normalnym
cis$nieniu), zakres dopuszczalnego przegrzania 0S—
0d jest bardzo rézny wr zaleznosci od przetap'a-
nego metalu; spada od zera dla niektérych i od-
wrotnie jest bardzo duzy dla nnych (na przykiad
dla Sn), Zakres ten moze by¢ rozszerzony w gé"
re, o ile po stopieniu metalu, przed jego odlewem
do formy zostanie przeprowadzona raf'nacja.
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W odniesieniu do ostatnie', ograniczymy se
przypomnieniem, ze przeprowadza sie jg za pomo-
cg pewnych dodatkéw (utleniajgcych, odtleniaja-
cych lub rozdrabn ajacych z'arno)l przez dziatanie
topnikow i mieszanie metalu, przepuszczanie przez
metal gaz6éw, odstanie sie metalu, dekantacje i t. d.
Czasami przeprowadzamy pewne czynnosci po-
przedzajgce wytop, jak np, wstepne topienie odga-
zowugce przy zmniejszonym cisnieniu, wolne styg-
niecie z nastepujacym potem szybkim stop en'em
metalu i t, d. WyliczyliSmy te sposoby tylko gwoli
zor entowania, ze przy jeh pomocy mozna wywie-
ra¢c posredni wplyw' na zakres: dopuszczalnego
przegrzania metalu.

Na zakonczen'e rozpatrzmy warunki topienia
i fabrykacji stopéw przemystowych.

Poza kilkoma nielicznymi wyjatkami, stopy
przemystowe uzywane obecnie, zawierajg zwyk-
le pomiedzy swoimi skiadn kami jeden skiada k
dcm nujacy, ktérego ilos¢ w stopie przewyzsza
wszystkie inne razem wziete, przekraczajagc 50%,
a nawet czesto j 90% catosci. Podtug tego wiasnie
sktadn ka klasyfikuj sie stopy, jak np. stopy mie-
dzi, stopy alum ,n'um itd. Metal ten nazywamy
sktadnikiem gtownym, za$ inne skladniki — skiad-
nikami dodatkowymi.

Sktadn ki dodatkowe podz elone moga by¢ na
pie¢ grup, a mianowic e:

1) tworzace lub konstytucyjne, t, j. takie, kto-
rych obecnos¢ w danym stopie w gze sie z samym
poje¢ em tego stopu; przyktadem stuzy¢ moze cy-
na w brazach, krzem w siluminie i t, p.,

2) wyréwnawcze i kompensacyjne, przeznaczo-
ne do uzupetnienia strat spowodowanych przez
zgar metalu, 'Jego sublimacje i t. p,, wprowadza-
nych czesto w postaci gotowych stopoéw przejscio-
wych (tzw. zapraw); przyktadem moze by¢ Siw ze-
liwe Zn w mosigdzach itip. Widzimy, ze w 'nie-
ktorych wypadkach jeden i ten sam skitadnik moze
by¢ i skiadn kiem tworzacym i wyréwnawczym,
zaleznie od tego w jakim okresie topienia zostaje
wprowadzony do stopu i jaki jest cel ;ego wprowa-
dzenia,

3) rafinacyjne t. j. majace na celu usunecie
n ektoérych zanieczyszczen lub ztagodzenia ich
szkcdl wego dziatania (tlen, azot, siarka..). Sag to
dodatki odtleniajgce, odsiarczajace i t, p.,

4) ochronne t. j. majace na celu zabezpieczenie
metalu przed wplywem atmosferycznym podczas
topienia wzgl. lan a. Sg to np, Ca i Zr dla Mg, P
dla Cui t. p.

5) modyfiku gce, najczesciej rozdrabn ajgce
ziarno, jak np. Na dla siluminu. Skfadniki te moga
by¢ w niektérych wypadkach kon eczne, jako na-
stepstwo dodatkdéw poprzednich; np. Zr wplywa
na rozrost z'arna Mg, ktore nastepnie nalezy
zmniejszy¢ i t. p.

Zagadnienie dodatkéw powinno by¢ rozpatry-
wane z dwoch punktéw widzenia: A) sposobu
wprowadzenia réznych sktadn kow stepowych i B)
kolejnosci dodawania lub tadowania tych skiadni-
kow do p-eca.

W odn esienu do punktu pierwszego nalezy
rozpatrywac go, tak od strony a) postaci dodawa-
nych skiadnikow, jak i b) ksztattu i wymiaru ich.
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Posta¢ w jakiej dodawane sg skiadniki dodat-
kowe jest w praktyce wasztatowej rézna. Moga
one byé wprowadzane przez zastosowanie w-sadu
ztozonego z metalu gtéwnego i sktadnikéw dodat-
kowych w postaci nowych metali, lub tez w po"
staci dodatkéw do wsadu, ztozonego z gotowych
juz stopdéw, badz odpadkoéw i zwrotdéw wiasnej pro-
dukeci, lub, na koniec, z uprzedn o sporzgdzonych
blokéw o doktadn e znanym sktadzie chem’cznym.
Jako metode najczesce) spotykang w praktyce,
mamy spos6b utozenia wsadu w czesci z metali no-
wych, a w czesci gotowych juz stopéw o okreslo-
nym sktadzie chemicznym. Wypadek pierwszy jest
punktem wyjscia dla kazdej produkcji.

Przy rozpatrzen u zagadnienia od strony b) t. j.
ksztattu i wielkos¢; wprowadzanych skladnikéw,
réwn ez powinnismy odréznia¢ dwie jego strony,
rozwazan:e jednoczesne ktorych doprowadza cza-
sem do sprzecznych wnioskoéw.

Szybkos¢ stgp ania dodatkéw nakazuje ich roz-
drobn'en'e w celu zmniejszenia ich grubosci
i zwiekszenia powierzchn' reagujgcej. Natomiast
korozja atmosferyczna, wzrasta gca wraz ze zwiek-
szehn em powierzchni nakazuje uzywanie wiekszych
kawatkéw, a nawet bryketowanle worow, dru-
tow, otcczkow itp., lub tgczenie 'eh specjalnym ce-
mentem, Stosuje sie to szczeg6lnie w wypadku
metali tatwo utleniajgcych sie.

Zjaw ska podobne omawianym powstajg przy
mieszaniu ptynnego metalu, wspominamy wiec
0 roli tak ego mieszan a.

Mieszanie wywotuje z jednej strony dodatni
wptyw, gdyz powoduje ujediorodnienie metalu,
tak pod wzgledem cieplnym, (usun ecie przegrzan
m escowych). jak i chemicznym, ufatwiajgc jedno-
czesSnie ujscie gazéw rozpuszczonych w metalu.
Ujemny za$ wplyw mieszania wyraza sie trud-
noseianr usuniecia nierozpuszczalnych zanieczysz-
czen (wtracen) drogg dekantac.i i zwiekszong
mozl woscig pogorszeni jakosci metalu wsku-
tek zwiekszenia powierzchni kontaktowej z at-
mosferg otaczajaca (fazg gazowa), ze Scian-
kami naczynia (fazg statg) i z zuzlem i topnikami
(faza ptynng). Trudno zresztg oddziel ¢ dziatane
tych trzech faz niemetalicznych na faze metalu
ptynnego, poniewaz ich wptyw jest jednoczesny
1wzajemn e zazebiajacy se.

Z pom edzy licznych czynnikéw i wiasciwosci,
wchodzacych wW gre w czasie topienia lub sporzag-
dzania stopow, liczy¢ sie musimy z oSm u naste-
pujacymi:

1) wzajemny stosunek poszczeg6lnych skiadnkt
kéw (sktad chemiczny),

2) wzgledny ciezar wilasciwy poszczeg6lnych
sktadnikdw,

3) c epto zwigzku i ciepto reakgcji,

4) topliwos¢ i zdolnos¢ tworzenia mieszanin w
stanie ptynnym,

5) lotnosé¢,

6) zdolnos¢ do zmieniania skiadu chemicznego,
a szczegOlnie utlenian a sig,

7) zdolnos¢ do absorbeji gazdw,
8) szybkos¢ wzajemnego' rozpuszczania sie.
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Punkty 4, 5, 6 i 7 stanowig o zakresie dopusz-
czalnego przegrzania metalu, zaréwno w odniesie-
niu do stopu, jak i do jego skiladnikow.

Rozpatrzmy teraz .sposoby sporzgdzania sto-
péw. Oznaczmy przez A — metal gldwny, przez
B — jeden z metali lub p erw astkéw stopowych.
Zapoznanie sie z lteraturg odlewnictwa praktycz-
nego, wzgl. informacje zebrane bezposrednio od
odlewnikoéw-praktykdéw w kwestii kolejnosci w ja-
kiej nalezy wprowadza¢ dodatki stopowe, n;e po-
zwalajg wyciggna¢ zadnych ogdlnych wnioskéw,
gdyz zalecenia poszczegélnych autoréw lub prak-
tykdw czesto sg sprzeczne ze soba. Nie jest usta-
lone niezbici©, czy nalezy najp erw topi¢ metal
latwotopliwy, czy tez odwrotn e — trudnotopliwy.
Jedyna jednomyslna wskazéwka dotyczy wprowa-
dzenia jako ostatniego dodatku stopowego skifadni-
ka na bardziej lotnego, i najtatwiej ulegajgcego utle-
n eniu.

W tych warunkach przyjmujemy, jako zasadni-
czy punkt wyjsciowy ten, ktory wydaje s e najbar-
diziei prosty w praktyce przemystowej uwazamy,
ze nalezy najpierw topi¢ metal gtowny i wprowa-
dza¢ dodatki wg obnizajgcych s-¢ temperatur topli-
wosci i zakresdéw dopuszczalnego przegrzania. Tak
np, przy produkcji brgzu topi sie najpierw Cu,
a nastepnie dodaje sie do niej Sn; natomiast przy
sporzadzaniu stopu tozyskowego Sn-Cu, bogatego
w Sn, napierw topi se Sn i do niego dodaje sie
miedz.

Moéw gc dalej o ,b™egu pieca o niezmiennym
przegrzaniu i dodatkach w stanie statym®, rozu-
mie¢ bedz emy, ze zachodzgce zmiany temperatur
spowodowane sg gtéwnie oziebiajgcym dziataniem
dodatkéw, wprowadzonych do ptynnego metalu,
za wy gtkiem, ma sie rozum e¢, procesoéw egzoter-
micznych.

Istniejg dwa na bardziej proste wypadki dopusz-
czajgce ten sposob topienia, ktory nazwalismy
-bieg em. pieca o0 n'ezm ennym przegrzaniu i do-
datkach w stanie statym*:

I. — przetapianie ggsek standartowych, posia-
dajacych poszukiwany ostatecznie skiad stopu, i

Il, — przetapian e wsadow ztozonych z nowych
metali i stopoéw, tak dobranych, ze pos adajg one
zgodne zakresy topienia i przegrzania. Przypomi-
namy, ze zastosowanie odpowiednich topn kéw
i wiasc wej szybkosci topienia, pozwala w niekté-
rych wypadkach na znaczne rozszerzenie wspél-
nych zakresow.

Wszystkie inne wypadklnalezy podciggna¢ lub
stara¢ sie zblizy¢ jak najbardziej! do tych dwoch.
Zrealizowa¢ to mozna przez:

a) zastosowane wstepnego topyn a i odlewa-
nia gasek o uddncsta.nionym skiadz e chemicz-
nym,

b) dobieranie stopoéw przejsciowych (zapraw)
tak ch, azeby miaty one zgodne zakresy przegrza-
nia z resztg metalu wsadowego (czystych metal:
i stopow).

Zdawaloby sie na pierwszy rzut oka, ze takie
postepowanie jeszcze bardziej utrudnia prace w
odlewni; rzeczywiscie — nalezy uprzednio przed
wilasciwym top eniem dla odlewu, sporzadza¢ od-
powiednie stopy, odlewa¢ gaski o0 o0znaczonym
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sktadzie chemicznym i przygotowywaé¢ wihasc we
stopy przejsciowe. Aczkolwiek, istotnie istniejg
w tym wypadku pewne trudnosci wstepne, jednak
pdézniej wiasciwy odlew nie napotyka na trudnos¢'
od strony mater atu.

W celu zmniejszenia trudnosci organizacyjnych
i komplikacji pracy w odlewaj wskazane jest prze-
kazywan e wykonania gasek o okreslonym sktadzie
chemicznym (t. zw. standartowych) oraz stopow
przejsciowych specjalnym odlewniom, gdzie moga
by¢ one wykonane pod nadzorem fachowcdw.

Przy wyborze stepu przesciowego, majgcego na
celu utatwien e wprowadzenia do stopu pierwiast-
ka M, nalezy pamietaé, ze stop taki pownien:

1) posiada¢ punkt topliwosci i zakres prze-
grzania zgodny z metalem gtdwnym,

2) by¢ chemicznie jednorodnym, a w ec mozli-
wie eutektycznym i odlanym w cienkie ptytki,

3) posiada¢ wystarczajgcg zawartos¢ M, aby
ilos¢ dodawanej' zaprawy nie' byta zbyt duza,

4) posiada¢ wystarczajgco staty sklad chemicz-
n -

Y 5) pos ada¢, o ile mozliwosci, sktad chemiczny
odpowiada gcy prostym stosunkom (1:2, 1:3, 14,
1.5 1:10 i tp.) w odniesieniu do przewidzianego
zgaru pierwastkow, aby w ten sposéb utatwié obli-
czen e wsadu i wprowadzen e dodatku,

6) by¢ tatwo podzielnym dla utatwienia dosto-
sowania wagj Josci dodawanej. Osiaga sie to. przez
odlanie podzielnych gasek, precikéw, tatwo prze-
cinanych na nozycach, lub tez n ewielkich kawat-
kéw. Mozna roéwniez fabrykowaé stopy kruche,
tatwo rozpada gce sie od uderzenia miotk em
(ostatnie Kk-eruye nasza uwage na stopy o charak-
terze niemetalicznym).

Warunki powyzsze zwykle sg realizowane
w drodze sporzadzania stopdw podwdjnych, po-
trojnych lub zlozonych, zawierajgcych pierwia-
stek M.

Znajomos¢ wykresow termicznych jest punktem
wyjsciowym i warunkiem podstawkowym powodze-
nia fabrykacj". Nie nalezy réwniez zapominac o tej
roli, jakg odgrywaja czesto niektére zanieczyszcze-
n a lub pierwiastki, wptywajace na ptynnos¢ i roz-
puszczalnosé, jak np. C w zelazo-stopach. Jeden
i ten sam pierwiastek, np. tatwctopliwy fosfor lub
trudnotopliwy krzem dostarczane moga by¢ dood-
lewni w postaci stopéw o réznej ptynnosci, w za-
leznosci od zastosowanego metalu gtéownego; np.
fesfér z cyng, cynk em, miedzig i t. d,, krzem z alu-
minium, mfadzia,, niklem, zelazem i t. p.

Przy produkcji zapraw majg zastosowanie
wszystkie metody fabrykacji stopoéw, a nawet te
ktore w warunkach odlewni uwazane sag za bardzo
skompl kowane lub rzadko uzywane.

Zakres dopuszczalnego przegrzania moze by¢
znacznie poszerzony przez zastosowan e topienia
w specjalnej atmosferze, w prozni i t, p.

Warunki odpowiednio dobrane pozwalajg na
przedtuzenie czasu przegrzewan a i ulatw ajg cal-
kowite rozpuszczan e sie poszczeg6lnych pier-
wiastkdéw, Mozna postugiwaé sie réwniez specjal-
nymi sposobami, jak np. zmieszan em metali
uprzednio, roztopionych, topieniem w-temperatu-
rach, zmieniajgcych sie podczas top enia i t. p.
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Uzywane sg tez sposoby sporzadzania stopéw
nie tylko przez topienie, lecz i w stanie statym,
np, przez cementacje, przez prasowanie i sp eka-
nie, lub przy pomocy elektrolitycznego osadzan a,
przez aluminotermie, silikotermie tp., wzgl, przez
redukcje soli, np, chlorkédw przy pomocy metali
takich, jak Al (fabrykacje zapraw alumin owych
z dodatkiem Co, Mo, Ti, i t p). Mdwiac ogolnie
moga by¢ zastosowane wszystkie metody znane
przy wyodrebnianiu pierwiastkow.

Stopy pomocnicze ma’'a coraz szersze zastoso-
wanie w odlewniach stal wa, miedzi, aluminium,
niklu i t d.

Zasadniczo wszystkie te tak rozne od'ewn e,

mechaniczny

Rok VII

zachowuja najiczesc ej nastepujgcy porzadek tado-
wania wsadu lub wprowadzania dodatkdéw:

1 metal gtéwny lub stop podstawowy,
2. stop przejsciowy t, ,1 zaprawa,
3. pierwiastki lotne i dodatki korncowe,

Ostatn;e dodaje sie przed odlewaniem, za wy-
jatkiem tego wypadku, gdy metal przed odlewem
powin en by¢ uspokojony wzgl, oczyszczony przez
dekantacje.

Nie méwimy o sposobie wprowadzenia topni-
kow i o roli zuzli, poniewaz jest to zagadnienie
w catym znaczeniu tego wyrazu zagadnieniem me-
talurgicznym.

Wyzarzanie biatego zeliwa ciqgliwego w atmosferach gazowych

1 Wprowadzenie.

Wyzarzanie biatego zel wa cagliwego w atmo-
sferach gazowych nie jest pomystem nowym, gdyz
juz w 1897 r, udzielono patentu na cdweglanie ze-
lwa w dwutlenku wegla, zaznaczajac, ze proces
ten pozwala na skrdcenie czasu wyzarzana,
zmn:ejszenie robocizny i ilosci surowcéw w sto-
sunku do procesu wyzarzania w rudz’'e. Wyzarza-
ne miato przebiega¢ w muflach, do ktérych doda-
wano pewne ilosci powietrza. Jednak metoda ta
prawdopodobnie nie znalazta praktycznego zasto-
sowana. ze wzgledu ma brak urzadzen do kontroli
atmosfery.

Pierwsze badan a w tym kierunku wykonali
H. Becker (1) i R Stotz; zas F. Wiist (2) uzyskat
patent w 1908 r. na wyzarzanie w mieszankach
gazowych, W czasie cstatn ej wojny w 1941 r. pod-
jeto nowe proby w Anglii, ktérych wyniki podane
sg ponizej. Doprowadzity one do praktycznego za-
stosowani wvzarzania biatego zeliwa w m eszan-
ka.ch gazowych.

2, Fizyko-chemiczne podstawy procesu.

Zasadniczym celem przy wyzarzaniu biatego
zeliwa c agl wego jest odweglanie przynajmniej na
pewng gtebokos¢ f usuniecie ze struktury wolnego
cementytu. Wyzarzanie to- przeprowadza sie .zwyk-
le w atmosferze rudy zelazne; lub zendry, a wiec
w atmosferze utleniajgcej — wykazano jednak, ze
zasadniczg role grajg i w tym wypadku gazy, jakie
powstajg w garnku podczas wyzarzan a. Rude ze-
lazng mozna w ec zastgpi¢ utleniajgcg mieszanka
gazowa; mieszanka taka mus: zaw era¢ jaki$ gaz
utleniajacy np, CO.,, lub PPO (odweglajace dziata-
nie wodoru wedtug reakcji C + 2H2 CHi ma
bardzo niewielkie mozlwosci) oraz obojetne jak
CO (w tych warunkach), H2 i azot, pomitajgc n'e-
wiellde ilosci weglowodoréw jak CHi lub gazéw
atmosferycznych rzadkich.

Waznym ogran czeniem tego skiadu jest fakt,
ze odlewy nie moga ulega¢ utlenianiu, czyli: mie-
szanka powinna by¢ odweglajaca t, zn. utlen aja-
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ca na tyle, aby mozliwie szybko odweglaé¢ bez po-
wodowania utleniania zelaza.

W wypadku istnienia w mieszance OOs, CO,
H-0 i Hs bedg zachodze nastepujace reakcje:
C wFe +CO,;?2 2CO + (Fe) [
C wFe + H+ CO+ (Fe) [
Cw Fe) +2H2 CHi + (Fe) 131
Reakcje te powinny zachodzi¢ w kierunku od-
weglan a, t za. na prawo. Warunkiem, aby nie na-
stagpito utlenianie odlewdw jest, aby reakcje:
FeO + CO “tFe + CO02 “m
FeO + H2 "Fe + HsO 1Bl
zachodzity takze na prawo.

Zgodn'-e z prawem dziatania mas otrzymujemy
wzory na stale réwnowagi dla tych reakgc;ji:

[GOI2

- dia 1
K IGI 1COJ
< [H2A ICOi o
T [HM ”
‘ - ICHd a
Ia ULI2 h
_ (Fel 100.1
K =
IFedIICOI o A
[Fel [HjOl
K =
IFeOl IH.I » B

gdz.e nawias 1 1 oznacza koncentracje skiadn ka
t zn. ilo$¢ czastek w jednostce objetosci — dla ga-
zOw cisnienie czgstkowe jest proporcjonalne do
-losc' czastek w jednostce objetosci, a wiec moze
wyraza¢ koncentracje.

Gdy koncentracja c ata statego pozostaje pra-
wie stalg, wtedy stata réwnowagi odpowiada .sto-
sunkowi c¢ $nen czastkowych gazéw biorgcych
udziat w reakcji np.

p2
K~ -~
Pcu,

dla réwnan a Ul
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P,L.Ptn
Pn,o

dla rownan a 12 K

Pco,
Pen
Pho
PAf.
Wartos¢' state] rownowagi K zmieniajg sie z
temperaturg. Rys. 1 przedstaw a zmiane stosunkéw
CO, 11,0
Cco H,

dla réwnania 41 K

dla réwnania 151 K

z temperatura.

w stanje rownowag'! od temperatury.

Jak z tego widac, przy temperaturze wyzarza-
nia 1050 C, ktorg naog6t wymienia s e przy proce-
sie wyzarzania w atmosferach gazowych — warto-
sci dla K sg nastepujgce:

dla réwnania 41 K — 0,370
dla réwnania 8L K — 0,695

Reakcje te ograniczajg nam zawartos¢ skiadu kéw
utlen ajgcych mieszanki; stad:
0,370 . CO

co w czystej mieszance CO., i CO odpowiada 27%
CO, i 73% CO
H2D max 0,695 . H2

Nalezy tu zaznaczy¢, ze nie zawartosci procento-
we skiadnikéw Swiadczg o tym czy mieszanka jest

00. max =

utleniajaca, ale stosunek 9,9." lub -y?>—
1a vU YT72

Mieszanka C02i CO w miare wzrostu tempe-
ratury staje sie coraz bardziej utleniajgcg, stad im
wyzsza temperatura tym silniejsze bedzie dziatanie
mieszanki i mniejsza zawartos¢ CO, bedzie dopu-
szczalna ze wzledu na utleniame zelaza, Odwrot-
ne jest przy mieszance iHD i H2— mieszanka
dz ata¢ bedzie bardziej utleniajaco przy nizszej
temperaturze — jest to wazny warunek podczas
chtodzenia po wyzarzaniu.

Reakcje odweglania sg nieco bardziej skompli-
kowane ze wzgledu na wprowadzenie koncentracji
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wegla w Zeliw e, wyrazonej przez utamek molarny
Nc — wielko$¢ ta zm enia sie podczas przebiegu
odweglama — niektérzy badacze uzywajg tu ter-
minu: ,preznos¢ pary wegla", W wypadku zeliwa
cigglwego nalezy przy'a¢ tu stezenie nasyconego
roztworu austenitu w 1050 C w poczgtkowych sta-
diach procesu, dopoki ogélna dos¢ wegla w zeli-
wie jest wyzsza ponad te wartos¢. Dalszg kompli-
kaca sg zmiany objetosci zachodzace przy tych
reakcjach. Ela réwnan’a 111 otrzymujemy

Nc P-co
N,, ' Pcol

K

V. B. Austin i M. I. Day wyznaczyli (4) wartos¢

stosunku

Pco>

dla stanu rownowagi w roznych

temperaturach (rys. 2) podajac dla 1050 C

= 264

Jezeli przyjmiemy, ze Nc i Nre sg state przy da-
nej zawartos¢' wegla, to dodajgc do tego warunek

Pco + Pco2 = 1 atm

otrzymamy CO = 0,99 atm
CO,— 0,01 atm

czyli juz ponad 1% 00, w atmosferze CO i COa
dziata¢ bedzie odweglajgco w 1050 C. Aby nastg-
pito odweglanie a odlewy nie (zostaly utlen one
wtedy w atmosferze CO i C02ilo$s¢ CO2 musi wy-
nosi¢c 1 — 27%, raczej zbliza gc sie ku wyzszym
wartos¢ om ze wzgledu na szybkos¢ reakcji odwe-
glama.

Rys. 2. Zalezno$¢ wartosci stosunku ------- w stanie
Pco,
réwnowagi od temperatury.-
Fodobnie dla rdéwnania 121 w réwnowadze

z austenitem w temperaturze 1050 C bedzie:
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K - =
Ph-D
Ph, + Pco + Ph,o =

14Q

1 atm.

Tu jednak sg trzy niew adome i ukfadu tego nie
mozna rozwigzaé. Zaktadajac np. 97,5% H, i 2 5%
HD w starne poczgtkowym mozemy obliczy¢, ze
w starne réwnowagi uzyska sie:

97,54% H3 1,02% H2D i 1,44% CO.

Z wzoru na K wida¢, ze zawartos¢ HD w stanie
rownowagi jest mata, w danym przypadku, np.
1,02% — od tej, wartosci do 41% H2 mieszanka
H2i HsO dziata¢ bedzie odweglajaco nie utleniajac

zelaza.
P2

Dla rownan a Bl K — --—---
PcHI

Widac¢ z tego, ze zawarto$¢ metanu w stanie row-
nowagi wynosi 0,7% CH4 Stad czysty wodér lub
z domieszka ponizej 0,7% CH, moze dziata¢ odwe-
glajgco — reakcja 13l moze wiec mie¢ tylko bardzo
cgran czone zastosowane przy wyzarzaniu zeliwa
ciggliwego.

= 141 przy 1050C.

3. Doswiadczenia nad procesem wyzarzan a
w atmosferach gazowych.

W praktyce uzywa sie zwykle mieszanek 00 2
CO, HX j Hanaogot z pewng ilosc g azotu. W wy-
padku tym woddr chroni zelazo przed utlenianiem,
a przebieg reakcji jest nieco bardziej skompliko-
wany. Dochodz1tu bowiem reakcja gazu wodnego:

CO+ HOD Zt 00a+ Ha 16l

ktéra, prawdopodobn e osigga szybko swo¢j stan
rownowagi ze wzgledu na katalityczne dziatanie
zelaza.

~%

e @ wor

Stosunek ilosci powietrza do qazu ,604S/u

Rys. 3. Zalezno$¢ skiadiu milesizauki gtaizowej od stosunku
ilosci powietrza do gazu.
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Stata rownowagi
WYnNosi:

dla tej reakcji przy 1050 C

A. G. Robietle uzywat (5) do badan mieszanki
11% H,, 9% CO, 6,2% COaj 2,5% H20 uzyskanej
przez czesciowe spalen e gazu Swietlnego przy
uzyciu stosunku ilosci powietrza do gazu 2,5:1
Przy wprowadzaniu gazu do p eca wskutek reakc'i
gazu wodnego analiza ulegta zmianie na: 8,0% H,,
11,2% CO, 4,0% CO* i 55% H20, gdyz

011 . 0062
0,025 . 0,09

czyli rownanie [6] zachodzi w kierunku wytworze-
nia wiekszej ilosci CO i HD kosztem zmniejsze-
ni losci COa i H2 Pomimo to’ mieszanka dziata¢
bedzie odweglajgco (CO = 0,36. CO, H,O =
= 9,69 H2 znajdujgc s'e tuz ponize; wartosci gra-
nicznych dla utleniania zeliwa.

3,03

J. Jenkins t S. Williams (6) spalali czesciowo
gaz $w etlny przy stosunku powietrza do gazu 2:1
(catkowite spalenie wymaga stosunku 5:1) uzysku-
jac atmosfere:

h2 = 13,0%
co = 98%
Co.. = 46%
HD = 23%
CH, = 0,8%

Do wytworzenia mieszanek gazowych wymie-
nieni badacze uzywat miejskiego gazu Swietlne-
go, ktéry spalano z pewng okreslong loscig po-
wietrza. Dla uzyskania takiej mieszanki, ktoraby
nie powodowata utlenien a odlewow, a wec za-
wierajacej ograniczone ilosci C02\ HsO, spalanie
nie mogto by¢ zupetne.

I tak np. A. G. Robietle uzywat '.stosunku po-
w etrza do gazu 2,5:1, podczas gdy dla zupetnego
spalan a stosunek ten powinien by¢ ponad 4:1. Po-
dobnie I. Jenkins i S. V. Williams stosowali war-
tos¢ te réwng 2:1, podczas gdy dla zupetlnego spa-
lania stosunek ten powinien wynosi¢ 5:1.

Rys. 3 podaje zalezno$¢ skitadu atmosfery uzy-
wanej przez A. G. Robietle’'a od stosunku pow e-
trza do gazu.

To fizyko-chemiczne ujeé¢ e zagadnienia ma
jednak tylko charakter przyblizenia. W rzeczywi-
stosci wchodzi tu w gre szereg innych czynnikdw,
ktore trudno ujaé, jakolwiek wptyw ich moze by¢
duzyl

W mieszance znajduje sie zwykle metan i inne
weglowodory — w tych warunkach ulegajg one
rozpadowi zaklocajgc przebieg reakcji. Ponadto
rozpatrywano tu stan réwnowagi wobec czystego
nasyconego austenitu, podczas gdy w rzeczywi-
stosci obok austenitu znajduje sie poczgtkowo tak-
ze cementyt lub graft, a potem austen t przestaje
by¢ nasyconym roztworem — wreszcie nie jest on
czystym roztworem wegla, jak zatozono, ale za-
w era pewne ilosci manganu, krzemu czy fosforu.
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4, Mechanizm odweglania.

Poczgtkowo mechanizm wyzarzania w atmosfe-
rze gazowej przedstawiat sie nastepujgco: odlewy
w uszczelnione,; komorze pieca ogrzewano do tem-
peratury 1050C, rozpoczynajac w pewnym momen-
¢ e przepuszczanie przez komore okreslonej mie-
szanki odweglajacej — w tej temperaturze struk-
tura odlewow sklada sie z austenitu nasyconego
obok wolnego cementytu. Wskutek reakcjlpo-
wierzchniowej zachodzi odweglenie:

C (wFe) + C02«t 2 CO + (Fe)
C (wFe) + HD
a prawdopodobnie takze:

FeaC + GO,«i 2 CO + 3 Fe

Podczas gdy mieszanka po przereagowaniu
uchodzi z komory w miare naptywu Swiezej to na
powierzchnie odlewu dyfunduje wegiel poprzez
austenit z wnetrza odlewu, Jednoczesni dla utrzy-
mania stanu nasycenia roztworu zaczyna sie roz-
puszcza¢ w austenicie cementyt. Poza tym w $rod-
ku odlewu moze zachodzi¢ grafityzacja t. zn. wy-
dzielane z roztworu wtracen wegla zarzen a, kté-
rych ksztatt wg. H. Morrogh‘a (8) ma zaleze¢ od
stosunku zawartosci Mn : S w zeliwie. Wydzielo-
ny w ten sposob grafit bedzie czesciowo przecho-
dzit z powrotem do roztworu, rozpuszca/ac se w
miare ubozenia austenitu w wegiel. Poniewaz
szybkos$¢ przechodzenia mieszanki przez komore
mozemy dowolnie regulowaé¢ wobec tego jedyne
szybkos¢ dyfuzi wegla w austenicie ogranicza
szybkos$¢ odweglania. Na tej podstawie wyprowa-
dzono szereg wzordw, ktore jednak, ze wzgledu
na zatozenia upraszczajgce, moga stuzy¢ jedyn e
za przyblizeni.

Po wytrzymaniu odpow ednio dtugo w tempera-
turze 1050 C odlewy studz: sie do temperatury
550—600 C, co mozna przeprowadzi¢ w ciggu 3—5
godzin jesli do p eca wprowadzi sie z mne powie-
trze lub mieszanke. Poniewaz zbyt szybkie chio-
dzeni uemnie odbija sie na wihasnosciach odle-
wni, w ec szybkos¢ te regulu emy zaleznie od ro-
dzau odlewow. Przy temperaturze 550—-600 C
mozna odlewy wytadowywaé bez obawy o utlenie-
nie powierzchni. To nieco przyspieszone stygniecie
na powietrzu wywotuje draba ejsza strukture per-
litu, pociggajacg za sobg wzrost twardosci Bri-
nella ze 110 — 120 na 130 — 140 jednostek.

Ze wzgledu na mozliwos¢ utleniania odlewdw
podczas chiodzen a przy wyzarzaniu w obecnosci
znacznie 'szych ilos¢ HZD, mozna stosowaé wpro-
wadzanie w tym okresie gazu, zawerajgcego wiek-
sze ilosci sktadn kow redukujacych jak GO i H2
(np. gaz Sw etlny itp,).

Przygotowanie odpow ednie} mieszanki ma za-
sadnicze znaczenie przy wyzarzaniu w atmosfe-
rach gazowych. (Muszg to by¢ mieszanki utlenia-
jace wegiel w temperaturach wyzarzania, lecz n'e
utleniajgce zelaza. Mogg to byc¢:

He + CO + (Fe)

1) czesciowo spalone gazy palne jak generato-
rowy, wodny, koksowy, $w etiny itd.,

MECHANICZNY

Zeszyt 4-5

2) czesciowo spalone weglowodory,
pan.

3) zdysocjowany i czesciowo spalony amon ak,

4) zdysoc owany wilgotny amoniak.

Ze wzgledu na wiasnosci odlewdéw uzywanie
mieszanek o wyzszej zawartosci wodoru jest ra-
czej niewskazane i dlatego zwykle zastosowan e
majg rodzaje wymieri one, w poz. 1i 2. Typowe
przyktady takich atmosfer gazowych, uzywanych
przy wyzarzaniu w 1000 C podaje I. Jenkins w ta-
bel I:

np. pro-

Tabela I.

Procent H20 dla

nomegi

Sktad u o

Atmosfera

Fe-fH.O -> FeO+H?2
co2co h2 N przy 1000 C

Zdysocjoinany

anmoniak 75 25 49,5
Spalony amo-

niak 20 80 13,2
Gaz generato-

rowy 13 313 4] 633 2,7
Spalony gaz

miejski 4,0 10,0 14,0 72,0 9,2

Takie jednak postepowanie wymaga duzych
iloSci mieszanki, Do usuniecia 2 kG wegla z 1 ton-
ny odlewéw (np, z 32% C ha 0,5% C) potrzeba
okoto 50 m3 GO, lub H,0 (przy 0 C i 760 mm Hg).
Jesli przy 1050 C mamy w mieszance 4% CO
i 55% PLO, to przyjmujgc, ze 2,5% CO, i |304
PLO wezmie udz at w reakcji, to odweglanie wy-
maga 910 m3 takiej mieszaink: (przy 0 C j 760 mm
Hg). Przeliczajgc te objeto$¢ na warunki panugce
w piecu temperatura 1050 G) otrzymamy okoto
4400 m3na tonne odlewdw. Jednak w rzeczywisto-
sci nie catkow ta ilos¢ gazu styka sie z odlewa-
mj : wg danych praktycznych porzeba okoto 2 ra-
zy wiecej mieszanki, t. zn. okoto 1800 nP/tone od-
lewow (OC i 760 mm Hg); do wytworzenia teji ilo-
éci potrzeba okoto 630 m3surowego gazu genera-
torowego.

A. G. Robiette podae (5 przyktad wyzarzan a
762 kG (15 cwts) lekkich odlewéw w p ecu elek-
trycznym o wymarach 21 m X 1,10 m X 05 m
w ciggu 36 godz. Zuzycie surowego gazu generato-
rowego wynosito 1,274 m3godz., a okoto 600 m3
tonne i catkowity czas wyzarzania, co do$¢ dobrze
zgadza sie z podanym obliczen em.

Aby zmniejszy¢é zuzyc;e gazu powstat projekt,
aby naweglong mieszanke regenerowac, t, zn, doda-
wac stale pewnag, okreslong ilos¢ skiadnika utle-
niajagcego — moze to by¢ powetrze (tlen) lub para
wodna.

W danych angielskich koszt regeneracji na 1
tone odlewow wynos

przy uzyciu tlenu 1 funt 5 szyi.
pary wodnej 1 szyi.
powietrza nic

W istocie jednak przy regeneracji pow etrzem
pewne, lecz minimalne koszta przypadajg na ener-
gie, potrzebng do wprowadzenia powietrza do ko-
mory, A. G. Robiette podaje (5), ze przy zastosowa-
niu regeneracji powietrzem zuzyé e gazu przy pie-
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cu o pojemnosci 762 kG spadto do Vs, to znaczy do
200 m3tone — przy p ecach o wiekszej pojemno-
8ci zuzycie gazu moze wten sposob spas¢ do oko-
to 70 mVtone. Wprowadzajac powietrze do pieca
zmniejszamy koncentracje mlieszankjt prizez roz-
c eficzenie azotem, ktorego zawartosci nie da sie
zmniejszy¢ ponizej! 67% N2 stad sita odweglajgca
m eszanki obniza sie. Pod tym wzgledem ko-
rzystn ejsza bytaby regenerada przy pomocy pary
wodnej. Jednak reakcja pary wodnej z wegtem,
w przeciwienstwie do reakcji tlenu z wegtem, jest
rakcjg endoterndczng, czyli pochtaniajgca ciepto.
Otrzymuje sie zresztg w ten sposob gaz palny
o wysokiej wartos¢] opatowej, jaki mozna zuzyt-
kowa¢, Jest to bow em zv/ykly ,gaz wodny“.

Przemystowe zastosowanie regeneracji parg
wodng badat D. M. Dovery (9 przy wyzarzaniu
mniejszych odlewdéw oraz tgcznikéw. Zapotrzebo-
wanie na pare podczas procesu wzrasta az do
pewnego maksimum, przy ktorym utrzymue se—
nastepn e powoli opada. Rys. 4 podaje zaleznos¢
ilosci dodawanej pary od czasu wyzarzan a. Krzy-
wa 1 odnosi sie do tgcznikéw o grubosci przeciet-
nie W cala, a krzywa 2 do ¢ enkosciennych odle-
wow o grubosci Vio cala max. W obu wypadkach
uzyskano dostateczny stopien wyzarzenia. Krzywa
3 odnos] sie do wymienionych odlewéw do gru-
bosci VI cala, przy czym odwegjan e w poczatko-
wym okresie okazato sie niedostateczne. Punkt ze-
rowy czasu przyjeto w chwil o-siggn ecia maksy-
malnej temperatury.

llo$¢ dodawanej pary wtadnej na jednostke wagi
odlewéw podczas wyzarzania.

Rys. 4.

Dotychczas rozwazalisSmy wypadki, w ktérych
do wyzarzania przygotowano specjalng m eszanke
gazowa. Ale okazata sie ona zbyteczng. Do komo-
ry pieca (5), objetosci okoto 2,8 m3 wprowadza sie
odlewy. Temperatura pieca wynos] okoto 600 C
i objetos¢ gazu w tych warunkach zredukowana
do 0° Ci 760 mm Hg odpow ada 0,88 m3 — a w
tym 0,185 mi tlenu. Przy ogrzewaniu powsta gcy
tlenek pokryje odlewy cienka btonka, ktéra szyb-
ko zostaje usuneta przez reakcje z weglem.
Otrzymamy w kornicu mieszanke azotu i tlenku we-
gla (prawdopodobnie obok 1% COJ. Dodajgc od-
powiednie ilosci pow etrza (lub pary) regeneruje-
my te atmosfere i przeprowadzamy tak proces do
konca.
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1lo$¢ usuwanego z 2 ton wyzarzanych odlewdw
(o grubosci V. cala i catkow tej powierzchni okoto
167 nr) wegla na godzine wynos ta:

o, l-ej godz. 195 kG godz.
= 2-tj 8,16 .,

5-ej 2,03 ,

10-€j 084
» 20 € 059 ,

tatwo stad obliczy¢ objetos¢ powstajacego ga-
zu. W 20-ej, t. zn, ostatniej godzinie, dos¢ ta byta
najmniejsza i wynos ta okoto 3,9 m3godz. Z obli-
czenia tego wyn ka, ze jesli przez uszczelnienie
pieca stworzymy takie warunki, ze straty gazu
przez nieszczelnosci beda mn ejsze niz 3,9 mvVgodz.
wtedy mozemy zastosowaé wyzarzanie we wiasnej
atmosferze. Przy wigkszych stratach mozemy so-
bie poradzi¢ zestaw a ac odpowiednio bieg 2 lub 3
piecow tak, aby w momenc e konczen'a wyzarza-
nia w jednym piecu (minimum powstajacych ga-
z6w), inny piec rozpoczynat bieg (maksimum po-
wsta gcych gazéw). Jest to najnowoczesniejszy
spos6b wyzarzania w atmosferach gazowych.

5. Piece do wyzarzania w atmosferach
gazowych.

Po opracowaniu odpowiedn ch mieszanek gazo-
wych do wyzarzania, powstato zagadnienie kon-
strukcji odpowiedn'ch piecéw. Nie byto to zagad-
nienie nowe, gdyz juz uprzednio zbudowano piece
do réznych zabiegéw cieplnych w atmosferach ga-
zowych (np. do azotacjii), P-ece do wyzarzania dla
zeliwa c agliwego muszg by¢ jednak wieksze, a po-
nadto pracujg zwykle przy wyzszej temperaturze.
Moga by¢ ogrzewane gazem lub za pomoca elek-
trycznosci, Nalezy tu zaznaczy¢, ze konstrukcja
p ecow mus] by¢ szczelna ze wzgledu na to, ze
obecnie jest dgzenie do t. zw. wyzarzania we wias-
nej atmosferze.

Istnieje juz szereg typdéw takich piecow:

1 Piece dzwonowe. Odlewy uktada sie na pot-
kach rusztowania ze stali, odpornej na wysok e
temperatury i catos¢ przykrywa sie kloszem z ta-
kiejze blachy. Pod rusztowaniem umieszczony jest
wentylator dla wymieszania atmosfery. Na to na-
ktada sie ruchowg ostone pieca z elementami
grzewczymi. Po wyzarzen u ostone te przenosi s e
na nastepny zespdt, podczas gdy dany wsad sty-
gnie.

2. Analogicznie jmozna stosowaé¢ nieruchomy
piec, podczas gdy trzon z ustawionymi odlewam:
opada na dot i moze by¢ wysuniety przed piec dla
wytadowania i zatadowania.

3. Poziome piece znajdujg tu réwniez szerok e
zastosowanie. Moze tu by¢ albo ruchomy trzon,
na ktorym ustawia sie odlewy (rys. 5), lub tez spe-
cjalna maszyna do tadowania. Rys. 6 przedstaw a
taki typ pieca o pojemnosci 2 — 4 ton i wymiarach
komory: dtugos¢ 5,50 m, szerokos¢ 1,20 m, wyso-
ko$¢ 0,60 m.

Moc elektrycznych piecéw wynosi do 300 kW.
F ece elektryczne majg prostszg budowe i sg bar-
dziej wskazane, chyba, ze koszt energ i elektrycz-
nej ogranicza ich zastosowanie. W Anglii uzywa
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Rys. 5. Piec z ruchomym trzonem do wyzarzania zeliwa ciagliwego w atmosferach gazowych.

s'e naogot do tego celu plecy elektrycznych, ktdre
na skale przemystowg produkuje firma Birlec Li-
mited.

6, Pordwnan e procesu wyzarzania w atmosferach
gazowych z wyzarzaniem w rudzie.

Najwazniejsza przewagg procesu wyzarzania
w atmosferach gazowych w stosunku do wyzarza-
nia w rudzie jest duze skrocenie czasu wyzarzania.

Proces wyzarzania w rudz'e zelaznej skiada
sie z: okresu podgrzewania 15 — 24 godz, (a cza-
sem i 72 godz. przy starych piecach), wytrzymy-
na przy najwyzszej temperaturze; (880 —<1020 C)
w ciggu S$rednio 72 godz. i okresu chtodzenia w cig-
gu 24 — 50 god-z.

Catkow ty czas wyzarzania wynosi wiec 120 —
150 godz., a w niektorych wypadkach przy grub-
szych odlewach do 200 godz.

Przy wyzarzaniu w atmosferach gazowych czas

Rys. 6.

podgrzewan a odlewdéw do 1050 C wynosi 4 — 5
godz., a przy grubszych odlewach 6 — 8 godz., za$
czas studzenia od 1050 C do 550 — 600 C, kiedy
to odlewy mozna wytadowywa¢ — 8—10 godz.

Tabela Il podaje (5 czas wytrzymywania przy
1050 C i catkowity czas wyzarzania dla réznych
grubosci odlewow.

Tabela IlI.

Grubosé I/ « ]_B 7ru il 3/8« 7_“

odlewu ” iwiecej
Czas wytrzy-
mywania
w 1050 C 10 16 24 30 40 48 [
(godziny)
Cetkowity czas
wyzarzania 23 29 36 51 56 60

(godziny)

Poziomy piec do wyzarzania w atmosferach gazowych z maszyna do tadowania.
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Przyczyng tego skrocen a czasu wyzarzania
jest usuniecie ogrzewania takich urzadzen, jak
garnki i ruda, 2 do 3-krotnie przewyzszajgcych
wage samych odlewow, przy czym ruda pod
wzgledem termicznym jest izolatorem — oraz pod-
wyzszenie maksymalne, temperatury o 70 100 C
co przyspiesza przeb eg reakcji odweglan a

Trzeba tu zaznaczy¢, ze rozchod paliwa przy
piecach gazowych do wyzarzania w rudzie jest wy-
soki j wynosi okoto 120%; za$ przy opalanych py-
tem weglowym 80%.

Przy wyzarzaniu w atmosferach gazowych ma-
jg zastosowanie piece elektryczne rdéznej konstruk-
cji koszt takiego pieca, jak réwniez koszta jego
utrzymania sg /ednak wyzsze niz piecow dotych-
czas stosowanych.

Poza tym wskutek usuniecia rudy i garnkow
obniza sie robocizna, a z tym i koszty produkc i—
koszty rudy i garnkéw odpadajg zupetnie. Liczac,
ze jeden garnek wytrzyma 8 — 10 wyzarzan, wte-
dy na 1000 kG odlewdw przypada koszt 100 —e 150
kG garnkéw. Jakos$¢ odlewow po wyzarzeniu
w atmosferze gazowej jest lepsza anizeli po wyza-
rzan u w rudzie — materiat ma wiasnosci bardziej
jednostajne, a poza tym unika sie szeregu tak ch
wad jak: stapianie sie rudy, utlenianie (spalene)
odlewow oraz tuska. Stad ilos¢ odpadéw zmnigj-
sza sie.

Wieksza wydajnos¢ na godz. pieca wskutek
skrocenia catkow-tego czasu wyzarzania powodu-
je zmniejszenie powierzchni wyzarzalni. Ponadto
polepszajg sie warunki pracy przez usunie¢ e ru-
dy (pyt rudowy). tacznie daje to znaczne obn ze-
n'e kosztéw produkgji.

Urzadzenia kontrolne pozwalajg na doktadniej-
sze kierowanie procesem. Nalezy tu aparat do po-
miaru rlosci gazu utleniajgcego (np, C02, od cze-
go zalezy ilos¢ dodanego pow etrza lub pary wod-
nej oraz aparat kontrolujacy i utrzymujacy statg
temperature. Niektore aparaty utrzymujg tempe-
rature 1050 C z dokiadnos¢ g do + 2 C,

Zasadnicze znaczenie ma porownanie kosztéw
wyzarzan'a w atmosferze gazowej i w rudz e ze-
laznej. Brak tu jednak odpowiednich danych. Ogél-
ne zestawienie, kosztdw wyzarzania w atmosfe-
rach gazowych podaje A. G. Robiette, jednak bez
poréwnania z kosztami wyzarzania w rudz e. Ze
wzgledu na prawdopodobne duze réznice w tych
pozycjach pom edzy przemystem angieNkim a pol-
skim, wydaje sie niecelowym podawanie tych w el-
kosci. Ogdlnie wg A. G. Robiette'a plec do wyza-
rzania w atmosferach gazowych amortyzuje sie
w c agu 15 — 18 miesiecy.

Jako praktyczny przykitad zastosowania wy-
zarzania w atmosferach gazowych mogg stuzyé
dane (10) z Walsall Conduits, Limited, West Brom-
wich. Wyzarza sie tam #gczniki o grubosci $c an
~32* do Cykl wyzarzana wynosi 33 godzin:
ogrzewanie; 5 godz., wytrzymywanie 24 godz.
i chiodzen e 5 godz., przy wsadzie maksymalnym
wynoszacym 4y2 — 5 ton. Uzyskuje sie przy tym
przecietna zawarto$¢ wegla 0,4% C przy grubosci

', do 0,8% przy grubosci i/s‘. Zazwyczajljed-
nak wyzarza sie wsad 3-tonowy i wtedy cykl trwa
24 godzin: (ogrzewanie 3 godz., wytrzymywanie
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18 godz, i studzene 3 godz.), przy tej samej zawar-
tosci wegla w produkcie. Jednostkowe zuzycie
energii elektrycznej do wyzarzania zalezy od wsa-
du; przy 5 tonach wynosi 700 — 800 kWgodz.'
tone, za$ przy 3 tonach 1000 — 1100 klwgodz./
tone. W ten sposob jeden piec daje 18 — 22 ton
tygodniowo.

Jesli chodzi o robocizne to podaje sie, ze przy
wiadowaniu i wytadowaniu przypada 8 — 10 ro-
botnikogodzin na 1 tone.

Z poczatkiem 1947 r. zainstalowano (11) piec
do wyzarzania w atmosferach gazowych w firm e
Maddock & Co, Ltd, do wyzarzan a odlewow
0 grubosci Scianek V8 — oraz ¥s+ — 1" (fgcz-
niki do rur oraz czesci maszyn).

Cykl wyzarzania odlewow ‘/a* — K" jest na-
stepujacy:
ogrzewanie do 1050 C 7 godz.

wytrzymywanie przy 1050 C 30
chtodzen e 1050 — 500 C 5 .

Razem 42 godz.

Dla odlewow 3s* — 1“ cykl wyzarzania jest

nastepujacy:

ogrzewanie do 1050 C 7 godz.
wytrzymywanie przy 1060 C 40

jchilodzenie 1050—75(0C i3 .

chtodzenie 750—700 C 12

chtodzenie 700—500C 1,
Razem 63 godz.

Wyzarzano réwniez odlewy o grubosci $cian
2 cale przy odpowiednio diuszym czas e wyzarza-
nia, ale w tym wypadku zmniejszen e kosztéw pro-
dukcji jtest mnersze anizeli przy cienszych odle-
wach. Zuzycie emerg i wynosito 800—850 klIWgodz/
tone, zalezne od wsadu.

We wszystkich publikacjach na temat procesu
wyzarzania zeliwa ciggliwego w atmosferach ga-
zowych autorzy odnosza sie z duzym uznaniem
dla nowej metody, rokujac jej wielka przysztosc.
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Przeglgd pism technicznych odlewniczych

W ,,Przegladzie pism'l dazymy do najdoktadniejszego
przettumaczenia i zreferowania artykutéw wydrukowa-
nych w zagranicznych czasopismach, lecz nie bierzemy
zadnej odpow edzjalnosci za ich tre$¢ i wnioski.

ODLEWY W KOKILACH Z PUNKTU WIDZENIA
KONSTRUKTORA.

Doktadnos$¢ odlewu w kokili zalezna jest od ogdélnych
wymiaréw odlewu i od stopu, lecz tolerancje rzedu 0,25 mm
moga by¢é uwazane jza normalne. Nadmiary na obrébke
sg rzedu 1,5 mim zamiast 2,5 do 3,2 mm przy tym samym
odlewie w piasku. Oszczednosci na obrébce odnosza sie
réwniez do trasowania i kosztéw montazu.

Odlewy w kokilach sg réwniez korzystne pod wzgle-
dem struktury stopu. Kokila odgrywa role ochtadzalnika
dla catego odlewu. Dziatanie ochtadzajace moze by¢ miar-
kowane zaleznie od potrzep, za pomoca zmiany tempe-
ratury kokili lub izolacji cieplnej niektérych czesci przed,
miotu wzgledem odpowiadajgcych im powierzchni kokili.

W tych warunkach mozna bylo osiaggna¢ w odlewach
kokilowych wiasnosci mechaniczne poprzednio jedynie spo-
tykane w przedmiotach kutych lub ciggnionych.

Stopy aluminium RR72B i RR56 o skfadzie podanym
w tabeli 1, wykazaly wytrzymato$¢ na rozerwanie od 42
do 46 kG/mm- i wydluzenie od 3,5 do 11% polodpowied-
niej obrébce cieplnegj..

Odlew w kokili daje wyrazng oszczedno$¢ na czasie
w poréwnaniu z odlewem w piasku, odpada zwiaszcza
robocizna na wykonanie rdzeni. Przy jmasowej produkciji,
gdzie wykonanie kokili roztozone jest na wielkg ilos¢ od-
lewbw, czas trwania odlewu w kokili jest zaledwie utam-
kiem czasu wykonania odlewu w jpiasku.

Trudno jest ustali¢ zasade dla okres$lenia ilosci sztuk
poczawszy od ktérej odlew w kokili jest ekonomiczniej-
szy ,od odlewu w piasku. Obrébka kokili bedzie tansza na
tokarce niz na frezarce czy kopiarce. Napisy na odlanych
przedmiotach wykona¢ mozna oszczedniej za pomocg cze-
Sci wypuklych w kokili. Trwato$¢ kokili, zalezna jest od
stopu odlewanego, a przede wszystkim od temperatury to-
pienia. ROwniez nie trzeba zapominaé, ze przy odlewie
wiekszych serii w piasku, model i rdzennice muszg by¢
dokladne ; koszt ich wykonania nie moze by¢ pominigty.
Wszystkie te czynniki odgrywaja role przy wyborze spo-
sobu odlewu.

W czasie wojny stwierdzono, ze nie tylko stopy alumi-
niowe nadajg sie wybitnie do odlewu w kokilach. Réwniez
i brazy aluminiowe zwykte i specjalne odlewajg sie do-
brze w kokilach. Posiadajg one wytrzymatos¢ miekkiej
stali; poza tym majg one dobrg przewodnos$¢ elektrycz-
ng i cieplna i sg bardzo odporne na korozje.

Odlew w kokili moze by¢ potaczony z uzyciem rdze-
ni piaskowych, zwiaszcza przy skomplikowanych ksztat-

tach formy. W ten sposéb zakres zastosowania odlewu
kokilowego rozszerza sie znacznie.

Ograniczeniem odlewania w kokilach jest zawsze
koszt obrébki kakil. jMetoda Parlanti rozwigzuje to zagad-
nienie. Dla odlewéw ze stopow aluminiowych polega ona
na uzyciu kokili réwniez ze stopu aluminiowego, biorac
pod uwage wysoka przewodnos$¢ cieplng metalu. Cieplo
przewodzone jest tak szybko przez kokile, ze utrzymuje
sie ona w korzystnej dla niej temperaturze. Mozna ogra-
niczy¢ sie do elektrolitycznego pokrycia powierzchni for-
my ochronng warstwa tlenku glinu.

Dla wykonania kokilj. aluminiowej sporzadza sie for-
me gipsowa z gotowego przedmiotu lub modelu. Forma
gipsowa stuzy jako model kokili. Formuje sie ja w pia-
sku, w ktérym po wyjeciu jej odlewa sie kokile. W ten
sposéb mozna otrzymaé¢ dowolng ilos¢ kokil przy mini-
malnej obrobce. Dalszg korzyscig jest krétki czas potrzeb-
ny do wykonania kokil tym sposobem. .Czas ten zaledwie
jest nieco diuzszy od trwania zwykiego odlewu piasko-
wego.

Odlewy zeliwne w kokili wykonywane sg sposobem
Holley. Uzywa sie kokil zeliwnych pokrytych ogniotrwa-
ta powtoka i, przed kazdg operacjg, warstwg sadzy za
pomoca ptomienia acetylenowego.

Na zakonczenie autor kladzie nacisk' na koniecznosc
Scistej wspodlpracy konstruktora kokili i odlewnika; pro-
jekt kokilj musi zapobiega¢ btedom odlewu., oraz powinien
by¢ przestudiowany pod katem zmniejszenia, liczby eze-
Sci, i utatwienia manipulacji i sg to dwa wazne dla osz-
czednosci kosztéw wykonania czynniki.

Inz. A. M.

Fonderie 14/1947, str. 550. Autor R. Hinchcliffe

SAMOZAPALAJNCE SIE STC)PY.

Przy badaniach stopéw srebra i toru zaobserwowano,
ze mieszaniny spiekane w prézni po ochitodzeniu na po-
wietrzu czesto nagle zapalaja sie.

Dla wyjasnienia tego zjawiska E. Raub i M. Engel

wykonali w Forschungsinstitut fur Edelmetale szereg ba-
dann. Poniewaz tor jest piroforyczny., przygotowanie
proszku torowego wymagato szczegolnej ostroznosci —

poza tym przygotowano proszki innyeh metal; uzywa-
nych do badan stopéw spiekanych. Mieszanine o odpo-
wiednim jskladzie prasowano na prasie 10-tonowej p-od ci-
S$nieniem 20000 kG/cm2 w ksztatcie okragtych pastylek
o podstawie 0,5 cml i wysokosci 8—10 mm.

Spiekanie przeprowadzano w piecu elektrycznym
w prozni lub w argonie przy temperaturze 700 — 850 C.
Przy stopach odlewanych topienie przeprowadzano w at-
mosferze argonu.

Tabela 1.
Sktad chemiczny
Stop
Cu Ni Mg Fe Ti Si
RR 72 B 145—165 130—145 070—080 120— 135 0,16—0,20 0,7—0,8
RR 56 2 1,3 0,8 14 01 0,7
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Uzyskany przez spiekanie stop srebra i toiru o za-
wartosci np. 50% Th na powietrzu sam zaczyna rozgrze-
wac sie z wzrastajgca szybkoscia — w pewnym momen-
cie pojawia sie stabo $wiecacy niebieskawy ptomien i naj-
dalej po 10 min. prébka rozzarza sie do temperatury po-
nad 1000 C wg wskazan pyrometru optycznego — po czym
szybko stygnie i rozpada sie w cigagu np. 20 godz.

W utlenionej prébce srebro znajduje sie w postaci
kropelek, za$ tor w przewazajacej czesci w formie dwu-
tlenku toru — poza tym istniejg niewielkie ilosci azotku
toru, a jeszcze mniejsze toru metalicznego. Nasuwa to
przypuszczenie, ze srebro dziala katalitycznie na spalanie
tonu, przy czym mieszaniny proszku toru i srebra, oraz
samego toru nie ulegajg utlenianiu na powietrzu, jak
réwniez mieszanki takie po sprasowaniu pod ci$nieniem do
20000 kG/cm-. Dopiero spiekanie wywotuje whasnosci sa-
mozapalania. Szczegdlnie silng dazno$¢ do samozapalania
posiadajg prébki spiekane przy temperaturze nieco ponad
600 C. W miare wzrostu temperatur ponad 800 C wiasno-
&ci spiekanych prébek Ag-Th zblizaja sie do wiasnosci pré.
bek stapianych, przy ktéorych utlenianie zachodzi nieco
pézniej. Czas spiekania od 5 min. do 3 godz. nie wykazat
wiekszego wpltywu na przebieg reakcji.

Podobnie wielkos$¢ cis$nienia przy prasowaniu w gra-
nicach 1000 — 20000 kG/cm- pozostaje bez wplywu na
przebieg reakcji, jakkolwiek moznaby przypuszczaé, ze
wyzsze cisnienie zwiekszy wielko$¢ powierzchni zetknie-
cia srebra i toru. Sprzyjajaco natomiast dziata porowa-
tos¢ probki i np. przy dodatku weglanu amonu do mie-
szaniny prasowanej i potem spiekanej, probka zapala sie
po 0,5 min.

Wazng wskazéwke dla objasnienia zjawiska daje
wptyw atmosfery, w ktérej zachodzi zapalanie stopu spie-
kanego Ag — Th. Otéz obnizenie ci$nienia tlenu w atmo-
sferze wplywa hamujaco na .reakcje, tak, ze przy zawar-
tosci ponizej 8% 02 wzglednie cisSnieniu tlenu, ponizej
60 mm Hg prébka nile ogrzewa sie az do stanu zarzenia,—
podobnie w atmosferze przy 20 C powinno by¢ conajmniej
15% wzglednej wilgotnosci, co odpowiada ci$nieniu 2,6 mm
Hg. Wskazuje to na wazna role pary wodnej w procesie
zapalania, ktére nie zachodzi np. w suchym powietrzu.

Na podstawie tych pbserwacji mozna wyobrazi¢ so-
bie samozapatanie stopéw spiekanych Agh—Th w naste-
pujacy sposoéb: tor redukuje pare wodng utleniajgc sie
na dwutlenek toru — powstajgcy wodoér utlenia sie na-
tychmiast dzieki katalitycznemu dziataniu srebra i wy-
dzielajace sie ciepto ogrzewa proébke, skutkiem czego re-
szta tom zastaje utleniona tlenem powietrza.

Wydaje sie, ze zdolno$¢ samozapalania zapewnia ist-
nienie zwiazku Agj Th3 ktoéry istnieje w uktadzie Ag —
Th obok zwigzku Ag3 Th. Oba te zwigzki, a szczegdlnie
pierwszy, .rozkltadaja wode, podobnie jak samozapalaja-
ce sie spiekane stopy Ag — Th.

Wiasno$¢ shmozapalania posiadajg stopy spiekane,
w zakresie 25 — 95% Th, a szczegllnie 50 i~ 60%
Th, w ktérym to zakresie istnieje zwigzek Ag5 Th3 Sci-
ste stwierdzenie wplywu Ag-, Th3 na zjawisko samo-
zapalania przy pomocy badan przy pomocy pro-
miemji Rontgena natrafia na duze trudnosci wsku-
tek nietrwatosci stopu. Jesli chodzi o inne stopy
samozapalajagce sig, to, po,dobnie, w ukiadzie Cu-Th ist-
nieje zwigzek CuO Th. E. Raub i M. Engel spiekali mie-
szanine pro,saku miedzi, srebra i tom w temperaturze
750 C. W temperaturze tej przy niezbyt diugim czasid
spiekania praktycznie nie tworzg sie jeszcze stopy Ag-Cu.
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Eutektyka w tym ukladzie topi sie przy 778 C. Przy za-
wartosci 10% Cu, 40% Ag i 50% Th reakcja zachodzita
podobnie jak przy stopie 50% Ag i 50% Th. Dalsze zwiek.
szanie zawartosci miedzi wplywa hamujaco na zjawisko,
tak, ze ponad 30% Cu, 20% Ag i 50% Th rozzailzenje
prébki nie nastepuje, a tylko powolne utlenianie.

Przy sproszkowanych stopach Ag-Cu dodawanych do
sproszkowanego tom i dalej prasowanych i spiekanych,
samozapalenie zachodzito jedynie do 2,5% Cu, podobnie
jak przy stopach Ag — Th natomiast przy ponad 5% Cu
rozzarzenie probki w ogoéle nie nastgpito.

Podobnie jedynie powolne utlenianie nastepuje w wy-
padku stopu 40% Fe, 20% Ag i 40% Th.

Domieszki metali, nie dajagcych stopéw ze srebrem,
dziatajg hamujgco na reakcje przez zimniej,siznie powierzch-
ni stycznosci srebra z torem — jeiszcze bardziej hamuja-
co wplywajg domieszki tworzace ze srebrem stopy.

Stopy Cu — Th okazaly sie silnie piroforyczne, lecz
zjawisko samozapalenia w tym ukladzie nie wystepuje.
Proszki miedzi i toru spiekane w temperaturze 700 —e
1000 C wykazuja jedynie powolne utlenianie, a rozzarze-
nie probki moze nastgpi¢ dopiero po dostarczeniu pewnej
ilosci ciepta. Podobnie zachowujg sie stopy Au — Th.

Stopy palladu z torem nie. posiadajg wiasnosci) isamo-
zapalania sie i sg stabo piroforyczne. To samo tyczy sie
stopéw cyrkonu ze zlotem, srebrem i miedzig. Natomiast
stopy tytanu z metalami pierwszej podgrupy ukiadu pe-
riodycznego nie wykazujg juz ani wasnosci saimozapala-
ma, ani nie sa piroforyczne.

Inz. 1. P.
Metallforschung,- kwiecienn 1947, str. 115.

DOROCZNY KONGRES FRANCUSKICH
ODLEWNIKOW W R. 1947 (c. d.)

6- L. F. Girardet i A. Guedras.

PRZYCZYNEK DO BADANIA CEMENTACJI ZELIWA
PRZY PIOMGICY NIEKTORYCH METALI | META-
LOIDOW. CEMENTACJA ROZPROSZONA (,di|sipersee”).

Autorzy omawiajg wyniki cementacji specjalnej, pole.
gajacej nie na zmianach powierzchniowych, najczesciej
naweglaniu, lecz na wprowadzeniu w giab zeliwa obcych
czastek. Zjawisko powstajgce naizywajg oni ,cementacja
rozproszong®.

Cementacja metalu lub stopu jednofazowego naste-
puje wedtug znanych praw dyffuzjii; przy stopach wielo-
fazowych sprawa sie komplikuje, a wedtug A. Colsona
w r. 1881 i W. Springa 1910, obliczy¢ mozna ilosci wegla
wchodzacego do zelaza i naodwroét, ktére to reakcje sto-
sujg sie do praw réwnowagi chemicznej. Aktywnos$¢ za-
stosowanej mieszanki cementujgcej polega na roéznicy jej
napiecia roztwoérczego dla wegla oraz pochtaniajgcego dla
zelaza; przy czynr mozemy widasnosci te zmienia¢, a na-
wet wywiola¢ cementacje negatywna, o ile przewaza to
drugie, jiak np. przy cementacji utleniajacej (zeliwo cig-
gliwe), przy odweglaniu itd.

Cementacja za pomoca stopow zelazistych polega na
wzajemnej dyffuzji, niektérych skiadnikéw obu roztwo-
row zelaznych, dazacej do wyrdéwnania stezen ii ograni-
czonej cisnienietn oeimotycznym kazdego z roztwordw.
Przejscie wegla ze stopu do otaczajgcego osrodikai, kom-
plikuje sie mozliwoscia tworzenia sie weglikbw nie ule-
gajacych dyffuzji.
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Mieszanina cementacyjna powinna wydziela¢ jedynie
czysty metal w kontakcie ze stopem, jak np. tatwo ule-
gajace redukcji tlenki, siarczki i weglany. Najlepszym
rozwigzaniem jest, by byly one roztworem w takim me-
talu, ktéry nie rozpuszcza sie w zelazie, wzglednie by
wydzielalty 6w metal. Warunkom tym odpowiada otdw,
ktéry daje potrzebne sole, rozpuszcza wiele metali i me-
taloidéw oraz nie tworzy weglikéw,.

zeliwo zbadane dylatometrycznie, powinno by¢ od-
powiednio wyzarzone, po czym zastaje poddane prébom
w piecu prézniowym, ogrzewanym elektrycznie j zaopa-
trzonym w regulacje temperatury. Temperatura powyzej
punktu Ac. powinna zapewni¢ jednolitos¢ fazy austenitu
i normalng cementacje.

Podczas stygniecia nastepuja zmiany budowy, prze-
widziane wykresem termicznym i w pierwszym rzedzie
obejmujacym perlit, ktoéry rézni¢ sie bedz'e od wyjscio-
wego.

Metoda doswiadczalna polegata na sporzadzeniu proé-
bek zeliwa o $rednicy 8 mm i dlugosci 75 mm, przewier-
conych osiowo na 0 3—4 mim, korkowanych zatyczka ze-
liwng po napetlnieniu otworéw odpowiednim skitadnikiem
z dodatkiem ok. 1% chlorku amonu.

Préby przeprowadzono z tadunkiem siarczkéw otowiu,
cyny, -cynku i antymonu oraz tlenkéw -tych metali. Zasto-
sowano specjalny piec prézniowy, ogrzewany elektryczno,
$cja, w ktorym umieszczano jednocze$nie po 12 proébek.

Cementacja odbywata sie w kierunku odsrodkowym
postepujac ku substancji nietknietej jeszcze zadna zmia-
na. Czas jogrzewani-a np. siarczku olowiu wyno-si dwa ra-
zy po 10 godzin.

Badano trzy rézne rodzaje zeliwa:

Zeliwo A : C—3,28; Si—2,02; Mn—0,67; P—0,40; S—0,076
,» 226 :C—2,89; Si—1,28; Mn—0,78; P—0,066; S—0,028
., N»5 :C—3,08; Si—2,16; Mn—0,86; P—0,46; S—0,068

W wypadku siarczku otowiu stwierdzono utworzenie
sie, w zetknieciu ze stopem, siarczku zelaza i otowiu, Ktd_
re po-suwajg sie w glab przez jszczeliny mliedzykrystalicz-
ne wydzielajac czysty oléw w stanie rozproszonym. Ze-
liwo starajgc sie usuna¢ skladnik niemi-eszajacy sie, po-
woduje posuwanie sie czasteczek jego ku stronie zewnetrz-
nej, co wywoluje ,cementacje rozproszong“ w postaci
blyszczacych wtracenn uszeregowanych w pasma. Towarzy-
szg mu ziarna perlitu o czesciowej strukturze austeni-
tycznej.

Cementacja za pomocg tlenku otowiu FbO, daje siat-
ke z pasm grafitu, w ktérej znajdujg -sie uwiezione wtra-
cenia ofowiu.

W wypadku siarczku cynku, — mamy tu metal, kt6-
ry moze laczy¢ sie z zelazelm, — koroduje an kanaliki
niiedzykrystaliezne, a przy doatatecznym ogrzaniu wydo-
staje sie na zewnatrz, gdzie tworzy pierscien stopu -cynk-
zel-azo i mato pozostaje go w stanie rozproszonym.

Przy siarczku cyny SnS dyffuzja jest intensywniej-
sza. Tlo jest wyrazn-ie biale i zawiera wtracenia niezu-
petnie rozpuszczonego perlitu lub pasma grafitu na ciem-
nym perlicie w postaci szerokiej siatki.

Tlenek cyny Sn02 daje dyspersje -w postaci drobnych
regularnych biatych punktéw, umieszczonych w prze-
strzeniach miiedzydentrytyciznych.

Siarczek antymonu SbiO.i daje analogiczny obraz.

Stwierdzamy wiec, ze cementacja za posrednictwem
soli wydzielajagcej metal w zetknieciu z zelazem powodu-
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je wprowadzenie tego metalu w strukture, niezaleznie od
tego czy jest on rozpuszczalny w zeliwie czy tez niie Pe-
netracja ta odbyta sie przez infiltracje miedzykrysitalicz-
na, ja stopien -rozproszenia zalezy od pierwotnej budowy.

Z D tA S

7- G. Cros.

OSTATNIE POSTEPY W TECHNICE CZYSZCZENIA
POWIERZCHNI ODLEWOW.
rzutu $cierniwa.

I. Gtéwne sposoby

Znane od dawna metody czyszczenia powierzchni-,
wzgl. d-ekapowamiia za pomoca piasku lub Srutu doznaty
w ostatnich dwudziestu latach duzego postepu.

Pierwsze -maszyny do czyszczenia powierzchni praco-
waly za pomoca sp-rezonego powietrza, lecz sposdb rzu-
tu -piasku za pomocg jsity odsrodkowej wynalezi-ono pra-
wie ze w tym samym czasie. Sposéb ostatni nie mogt
sie jednak nalezycie rozwing¢ poki do dekgpowan uzywa-
no piasku i pracowano ze -stosunkowo matymi predko-
Sciami rzutu oraz nie dysponowano ‘materiatami dosta-
tecznie odpornymi na Scieranie.

Dzieki swej duzej wydajnosci najwiecej sie rozpo-
wszechnita piaszczarka pneumatyczna, pracujgca z nad-
ci$nieniem powietrza, natomiast budowy czyszczarek od-
Srodkowych zupelnie zaniechano. Dopiero od -roku 1934 za.
stosoiwani-e do tego celu turbinek udoskonalonych
w USA nabiera wiekszego znaczenia praktycznego. Na
podstawie metodycznych badan na szerokg skale oraz
dzieki stosowaniu S$rutu zamiast piasku, wysokich pred-
kosci i odpornych na S$cieranie materiatéw, maszyny te
doprowadzono stopniowo do bardzo wysokiego poziomu.

Najprymitywniejsza .maszyna tego typu posiada dwie
topatki odrzutowe, odchylone nieco w tyt; doprowadzenie
Scierniwa odbywa sie z boku, ciezarem wiasnym. Rzut
z tej maszyny jest rozproszony i niewystarczajgcy do de-
kapowania stali walcowanej i kutej.

W maszynach amerykanskich, znanych pod nazwag
Wheelabrator $cierniwo doprowadza sie do centralnej eze.
$ci rzutownicy, ziarita $rutu zo-stajg porwane i rzucone
przez fo-patki napedzane przez turbinke powietrzna, przy
czym two-rzy sie rodzaj mieszaniny ze S$rutu i powie-
trze, ktoéra wyrywa si¢ na zewnatrz przez otwoOr nasta-
wiamy w dowulnym kierunku. Sita rzutu jest -nadzwyczaj
duza.

Maszyny w wykonaniu francuskim iréznig sie od po-
przednio o-pisanych tym, iz rzut Srutu podzielony jest na
dwie fazy, dzieki czemu unika s|® uderzenia S$cierniwa
o topatki. Powietrza dostarcza wentylator na wysokie ci-
Snienie, umieszczony na wspolnej osi z turbinka. Powie-
trze przeptywa przez inzektor, porywa Srut i kieruje go
w linii stycznej do wewnetrznej krawedzi topatek turbin-
ki, -tak ze wlot Srutu pomiedzy topatki odbywa sie bez
uderzenia, dzieki czemu zuzycie fopatek jest znacznie
zmniejszone. Rzut uzyskany tg maszyna jest silny,.skon-
centrowany i jednolity.

Il. Wybdér najkorzystniejszego systemu-

Czyszczarki odsrodkowa, jako maszyny stale, na-daja
sie do czyszczenia przedmiotéw, ktére mozna tatwo trans-
portowac¢; we wszystkich wypadkach czyszczenia duzych
ilosci malych przedmiotéw- przewyzsza ona piaszczarke
pneumatyczng. Zuzycie mocy w niej jest znacznie mnie-j-
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sze niz w piaszezarce; mozna przyjaé, iz oszczedno$¢ na
mocy wynosi ok. 70%. Instalacja czyszczarki odsrodkowej
nie wymaga ani kompresoréw, ani rurociagéw nia sprezo-
ne powietrze, i jest bardzo uproszczona.

Ujemna strong czyszczarek odsrodkowych jest duze
zuzycie jej czesci, przede wszystkim topatek. Zaleznie od
zastosowanego materiatu, topatki wytrzymuja od 8 do 100
godzin pracy.

Zakres pracy czyszczarek odsrodkowych jest prawie
ze nieograniczony; nadaja isie¢ one do najrozmaitszych ro-
bét, zaczynajac iod grawerowania butelek;, a konczac na
dekapowanilu kadtubéw okretowych.

Piaszczarki sg wrazliwe na wilgo¢ w powietrzu i ciata
obce w piasku, ktére powoduja zatkanie dysz i nieocze-
kiwane przerwy w pracy. Jezeli) dana fabryka nie dyspo-
nuje juz sprezonym powietrzem, konieczno$¢ ustawienia
kompresora z 'rurociggami itp. bardzo podraza instalacje
do czyszczenia.

HI. Tunele.

Tunele znalazty zastosowanie przede wszystkim w od.
lewniach stali, gdzie czesto zachodzg wypadki oczyszcza-
nia przedmiotéw duzych i nieporecznych. Dotychczasowy
sposéb ,,piaskowania“, kiedy robotnik za pomoca dysizy,
otwartym strumieniem,, czysci odlew, jest bardzo uciazli-
wy i, pomimo stosowania maski ochronnej, wysoce szkod-
liwy dla zdrowia; poza tym wymagana jmoc jest bardzo
duza. Te samg prace mozna wykona¢ bez wysitku fizycz-
nego, znacznie predzej, przy mniejszym zuzyciu mocy
w tunelu.

Przedlmiot ustawia sie na obrotnicy umieszczonej na
wozku i wtacza sie do tunelu przez otwoér szczeilrfie za-
mykany pionowymi drzwiami; réwnocze$nie z tym drugi
wozek z juz oczyszczonym przedmiotem wyjezdza z prze-
ciwlegtej strony tujnelu.

Wszystkie ruchy zaréwno woézkéw, jak 1 drzw; wy-
konywane sa elektrycznoscig i sg sterowane za pomoca
przyciskéw w centrali, skad obstugujacy nadzoruje przez
otwoér oszklony postep robét, przesu|wajac i nachylajac
wg potrzeby przedmiot pod pole dziatania 2 do 4 turbin
0 duzej mocy.

8. P. Dauxois

NOWY SPOSOB PRZEDSTAWIENIA ZIARNISTOSCI
PIASKOW FORMIERSKICH.

Autor uwaza, ze metoda opracowana przez AFA dla
oznaczenia ziarnisto$ci nie jest wystarczajaca i powinna
by¢ rozszerzona na czasteczki najdrobniejsze tzn. na pyt
1 lepiszcze.

Opierajac sie na dotychczasowej numeracji sit wg
AiFA autor drogg ekstrapolacji wyprowadza wzoér: N =
= 15.000 . r; gdzie jv — numer porzadkowy sita, r— S$red-
nica czasteczki w mikronach.

Wskaznik drobnoziarnistosci jest proporcjonalny dr
catkowitej powierzchni ziaren zawartych w jednostce wa.
goiwe] pod warunkiem, ze wielkosci ziaren poszczegdl-
nych frakcji rosng w progresji geometrycznej,.

Dla przedstawienia na wykresie wyniku analizy gra-
nulometrycznej autor postuguje sie siatka péHogarytmicz.
na: na linii odcietych w Ubywajacej skali logarytmicznej
nanosi wielkosci ziaren wzgl. oczek poszczegélnych sit,
a na linii rzednych —ewage ziaren pozostatych na danym
sicie, w procentach catkowitej wagi probki.
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Dla dwéch punktéw A i B na tej krzywej, ktére ofL
powiadaja wielkosci ziaren a i b (mierzonych w mikro-
nach), przy czym; A — procentowa waga wszystkich zia-
ren wiekszych niz a; (100 — B) — procentowa waga zia.
ren mniejszych niz b, a m— $redua wielko$¢ ziaren usta-
lona w ten sposdb ze punkt M dzieli badany piasek na
dwie réwne czesci, tak ze 50% catkowitej wagi probki
sktada sie z ziaren Wiekszych niz n» a 50% catkowitej wa-
gi probki sktada sie z ziaren mniejszych niz m, wprowa-
dza autor nastepujace wzory 3-ch wspétczynnikéw:

1) Wspodtczynnik podziatu pomiedzy B —A (coefficient de
distribution)

100

Db- A=
B—A

2) Wspotczynnik rozmieszczenia pomiedzy g —A (coeffici-
ent de repartition)
B—A
Rb - A
100
3) Wspodtczynnik odchylenia pomiedzy B — A (coefficient
d‘obliquile)
B— A

03- A= I Va . b
AT I '

m
Aby unikngé¢ utamkoéw dziesietnych z zerem po

lewej stronie od przecinka, autor mnozy wielkosci 'te-
oretyczne przez 10 ; otrzymuje uproszczone wzory:

Db - — - al bx
D 27 01 (@®- A)
2) 8- = O [ay a, b,
3 Ob -*a = + 01 (B — A) MC;

Znak + dla punktu C na lewo od M
Znak =—edla punktu C na prawo od M

Gdzie a b oraz MC sg odcinkami mierzonymi w cen-
tymetrach na linii odcietych, przy jednostkowej skali lo-
garytmicznej réwnej 10 centymetrom:, a punkt C lezy na
przecieciu prostej A — B z rzedng przez M (50%). War-
tosci B — A ustala sie dla 100, 80 i 50%.

Wyzej podane wspétczynniki umozliwiajg oméwienie
whasnosci badanego piasku bez postugilwania sie samym
wykresem oraz poréwnanie pomiedzy sobg wiasnosci pia-
skéw o0 réznej ziarnistosci.

9. R de Fleury i Bardot

OKRESOWE PRZESILENIA JAKOSCI ODLEWOW
I ICH WPLYW NA KOSZTA PRODUKCJI.

Jak sie przedstawia takie przesilenie? Produkcja po-
zornie unormowana wykazuje nagte obnizenie jakosci
i wzrost wadliwych odlewéw, Pomimo ze nie daje isie
zauwazy¢ wzrostu sktadnikéw szkodliwych w metalu, ‘me.
tal zaczyna stopniowo przybiera¢ pewne ujemne cechy.,
narastajgce az do granicy niebezpiecznej. Wszystko to
nastepuje w krotkim okresie czasu.

Gtéwne czynniki tego przesilenia sg zwykle nastepu-

jace.

1) Wydanie do wykonania za duzej serii jednorod-

nych odlewéw i towarzyszaca temu niemozliwo$¢ zuzycia
brakéw z tej produkcji do celéw drugorzednych;
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2) nieprzestrzeganie podczas fabrykacji, ktéra ,idzie

dobrze* zasadniczych przepiséw technicznych.

Przesilenia takie powstajg nieoczekiwanie i powodu-
ja nagly wzrost kosztéw produkcji. Ujeimne skutki takie-
go przesilenia wyrazajg sie w:

1) koniecznosci natychmiastowego zatrzymania pro-
dukcji;

2) zamrozenia materiatu odrzuconego;

3) koniecznosci utworzenia dodatkowych zapaséw ma-
terialu nowego.

Jako s$rodki zaradcze poleca¢é mozna:

1) Zmniejszenie serii wydanych jednorazowo na od-
lewnie;

2) Scisty nadzér na doktadnosci procesu rafinacji me-
talu;

3) podziat fabrykacji na:

a) produkcje jakosciows, z wydaniem na odlewnie od-

powiedniej serii odlewdw;

b) produkcje drugorzedng z wydaniem na odlewu*e
matej serii, zuzytkujacej zwroty z poprzedniej pro.
dukgjii.

Stosowanie wyzej wymienionych srodkéw zaradczych

dato natychmiastowe dodatnie wyniki zaréwno w odlew-
niach zeliwa, aluminium., magnezu, cynku itp.

10- M. Bourret >

AUTOMAT DO ODLEWU STOLOW ALUMINIOWYCH
W KOKILACH.

Zastosowany mechanizm zautomatyzowat skiadanie
i otwieranie kokili, zakladanie rdzeni, nachylanie formy
a naiwet ochtadzanie i powlekanie niektérych jej czesci.
Do recznej .obstugi pozostaty tylko odlewanie i wyjmowa-
nie odlanego przedmiotu z formy.

Maszyna posiada sopoirt, do ktérego przytwierdzona
jest dolna ptyta lub ,stopa“ formy, przechylna na poza-
dany kat za pomocg dzwigni pneumatycznej.

Na obwodzie tej ptyty dpod nig umieszczone sa pneu-
matyczne cylindry poruszajace poszczegblne czesci kokili
w kierunku poziomym lub uko$nym, oraz zaktadajgce
rdzenie. Wszystkie te ruchy sa nastawialne i moga by¢
przystosowane do .rozmaitych kokil.

Doprowadzenie sprezonego powietrza do poszczegol-
nych cylindréw odbywa sie za pomocg rozdzielaczy, su-
waki ktorych skierowane sg za pomoca krzywek raksfca
wiatlnych i wymiennych. Krzywki te napedzane sg matym
silnikiem elektrycznym.

Do napedu aparatéw pomocniczych jak wibrator, dy-
sza do powlekania itp. stuzg osobne krzywki; zatrzymy-
wanie silnika elektrycznego odbywa sie réwniez samo-
czynnie.

Zeszyty
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Obstuga automatu jest bardzo prosta. Robotnik wle-
wa potrzebng ilos¢ metalu do nachylonej formy j urucha.
mia przez naci$niecie pedatu silnik elektryczny, napedza-
jacy krzywki sterujace doptyw powietrza. DZzwig pneuma.
tyczny przestawia forme z potozenia nachylonego w po-
tozenie poziome, po czym zaczynaja dziata¢ inne cylin-
dry, otwierajac forme przez rozsuniecie Scian kokili oraz
cofniecie rdzeni. Po dokonaniu tych czynnosci silnik sta-
je i gotowy odlew mozna wyja¢ z fortny bez obawy, ze
forma sie zamknie.

Po usunieciu gotowego odlewu z formy, robotnik po-
nownie naciska pedat; wtedy nastepuje cykl drugi; tiocz-
ki ieylindréw pneumatycznych zesuwajg czesci kjokiti
i wsuwaja rdzenie, forma zamyka sie. Po nachyleniu for-
my w potozenie wyjsciowe silnik znéw staje. Osobne urza.
dzenia stuza do uruchamiania dysz, chtodzacych woda
w odpowiednich chwilach niektére czesci kokili, lub po-
wlekajace te czesci grafitem koloidalnym.

Automat posiada réwniez urzadzenia zabezpieczajace,
ktére sygnalizujg bledne zalozenie rdzenia i zatrzymujg
silnik.

Korzysci automatu sa nastepujace:

1) powiekszenie produkcji; 2) mozliwo$é zastgpienia
kwalifikowanego odlewnika sitag pomocnicza; 3) zmniej-
szenie brakéw; 4) zmniejszone zuzycie .przyrzadéw.

Niedogodng cecha automatéw jest konieczno$¢ odle-
wania wielkich serii jednakowych przedmiotéw, aby za-
mortyzowa¢ koszta .maszyny oraz zmniejszy¢ koszt na-
stawiania maszyny, ktory jest znacznie wiekszy niz przy
zwyktych odlewach kokilowych.

I1- H. Bourret

WY-JMOIYANIE RDZENI Z KOK.IL.

Urzadzenie to zezwala na wyjmowanie za pomoca
jednego ruchu rdzeni przedmiotéw, posiadajgcych we-
wnetrzne wystepy.

Rdzen centralny, poruszany pionowym cylindrem pneu-
matycznym poprzednio opisanej maszyny, posiada na
dwoch ptaszczyznach, stykajacych sie z rdzeniami boczny-
mi, dwie krzywki, ktore sie poruszaja W dwoéch odpo-
wiednio uksztattowanych rowkach czesci bocznych.

Jezeli rdzen centralny zostal dostatecznie przesuniety
w ddi;, krzywki zaczynaja naciska¢ na dno rowkoéw i zmu-
szajg dwie boczne czesci rdzenia do obrécenia sie dookota
csi. Ten ruch zwalnia wystepy wewnetrzne i przedmiot
moze by¢ wyjety z formy.

Jezeli rdzen centralny podnosi sie, dwie sprezyny zmu-
szajg czesci boczne do powrotu w potozenie wyjsciowe.

J. W.

specjalne:

4-5/48 czasopisma ,MECHANIK“ i 2-3/48 ,PRZEGLADU MECHANICZNEGO*

zawierajgce referaty wygtoszone na Konferencji

Narzedziowo-Obrabiarkowej w Poznaniu

sa do nabycia w cenie zt. 800.— za komplet

w Administracji Instytutu Wydawniczego SIMP.
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WIADOMOSCI SIMP

11l WALNE ZEBRANIE DELEGATOW SIMP.

Dnia 19 jmarca 1948 r. odbylo sie Zwyczajne Walne Ze.
branie Delegatéw SIMP, na ktérym obecni byli oiprécz
cztonkéw Zarzadlu przedstawiciele 16 Oddziatéw i Kot te-
renowych.

Zjazd zagait prezes Stowarzyszenia prof. L. Uzaro-
wicz, podkreslajac, ze jest to pierwsze po wojnie zebra-
nie, ktére odbywa sie w gmachu Domu Technika, odno-
wionego wiasnymi $rodkami, i proponujac nia przewodni-
czacego Zjazdu kol. J. Dickmiana. Kandydature te przyjeto
jednogtosnie.

Na porzadku obrad znalazto sie wiele waznych i cie-
kawych spraw. Miedzy innymi drobne zmiany statutu Sto-
warzyszenia, zatwierdzenie statutu Instytutu Wydawni-
czego SIMP, sprawy sposobu pobierania skiadek i wypta-
cania jsubwencji dla oddziatéw i két terenowych, oméwie-
nie dziatalnosci komisji kwalifikacyjnej i usprawnienie
sposobu przyjmowania nowych czlonkéw oraz najwazniej-
sze — to sprawozdanie ustepujacego Zarzadu j program
prac na rok obecny ortaz wybér nowych wiadz.

Ze sprawozdania ustepujacego Zarzadu wynika, ze
w okresie sprawozdawczym dokonano szeregu waznych
prac. Przede wszystkim byt to okres ugruntowania ustro-
ju organizacyjnego Stowarzyszenia, powotania do zycia
nowych sekcji specjalnych i wzmozenia dziatalnosci do-
tychczasowych, wzmocnienia wiezéw miedzy centralg a od-
dziatami, podjecia zywej dziatalnosci odczytowej i szko-
leniowej, skupiania w szeregach Stowarzyszenia coraz licz-
niejszego grona inzynieréw i technikéw, wytyczania pro-
gramoéw na przysztos¢ oraz zywego wspétudziatu' z NOT
i innymi instytucjami w opracowywaniu planu trzylet-
niego oraz jplanu technicznego i w ksztattowaniu zagad-
nien, obchodzacych ogét technikéw polskich.

Ros$¢ cztonkdéw Stowarzyszenia zwiekszyta sie o 76:7%;
z 996 w roku ubieglym na 1760 obecnie.

Odbyto sie 13 posiedzen Zarzadu, 31 posiedzen Pre-
zydium, jak réwniez 5 posiedzern Oddziatlu Warszawskiego
przy wspoétudziale delegatéw Oddziatéw prowincjonalnych,
na ktérych omawiane byty: plan gospodarczego rozwoju
produkcji przemystu metalowego, projekt ustawy o stop-
niu inzyniera oraz regutamin komisyj wieiryf.ilkacyjno-
egzaaninacyjnych dla kandydatéw na stopienn inzyniera,
oraz zagadnienie dwustopniowoscj nauczania na wyzszych
szkotach technicznych.

W Warszawie wygtoszonych zostato 10 odczytéw na
tematy energetyczne, konstrukcyjne, bezpieczenstwa pra-
cy, techniki tozysk tocznych, budowy stoséw uranowych
techniki lotniczej i uzbrojeniowej, zywa dziatalno$¢ od-
czytowa odbywata sie .réwniez w Oddziatach: w Krakow-
skim i Poznanskim.

Powotano do zycia Kota Somochodowe, Lotnicze oraz
Odlewnicze, zorganizowane w oparciu o Instytut Odlew-
niczy w Krakpwie i wspéldziatajace Ze 'Zjednoczeniem
Przemystu Odlewniczego. Z inicjatywy Kota Odlewniczego
ma by¢ zorganizowany w roku biezacym Krajowy Zjazd
Odlewnikow.

Powotana réwniez zostata Sekcja Warsztatowa, ktéra
na swych zebraniach omoéwita zagadnienia zwigzane ze
zdobyczami w dziedzinie obrabiarek i narzedzi oraz sta-
nem ich produkcji w Polsce, sprawe samowystarczalnosci
W dziedzinie zaopatrzenia przemystu j rzemiosta w na-
rzedzia, oraz wytyczne do dalszego rozwoju budowy obra-
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biarek i narzedzi. Sekcja Warsztatowa przygotowata
Konferencje Narzedziowo-Obrabiairkowag (Poznan 7—8 ma-
ja 1948 r.) oraz opracowata i zgromadzita liczne referaty
do tej konferencji.

Powazne prace zostaty réwniez wykonane przez Sek-
cje Metaloznawcza i Uzbrojeniowa, a Komisja Oswiatowa
zorganizowata i przeprowadzita 2 kursy: kalkulatorski
i jprojektowania pomocy warsztatowych, jak réwniez przy.
gotowata bedacy juz w toku realizacji kurs dla kierowni-
kéw biur fabrykacyjnych. Poczyniono réwniez wszystkie
przygotowania organtzaeyjne do uruchomienia Wieczoro-
wej Szkoly Inzynierskiej, dajac przez to wyraz trosce
o rozwoj oswiaty zawodowej i przysporzenie gospodarce
narodowej nowych kadr wykwalifikowanych pracowni-
kow.

Jeszcze wyrazniej troska ta zastala zaakcentowana
w sprawozdaniu Instytutu Wydawniczego SIMP, majgce-
go juz za sobg cenny dorobek, Stat sie on obecnie du-
zym przedsiebiorstwem SIMP, gospodarujgcym w grani-
cach okoto 60 milionéw zlotych rocznie, co zostato uwi-
docznione w preliminarzu na rok 1948. Rozwdj Instytutu
spowodowat konieczno$¢ dostosowania jego statutu orga-
nizacyjnego do obecnych zadan i zakresu prac. Statut
ten w postaci uzgodnionej juz poprzednio z Zarzadem, zo-
stat przez Walne Zebranie jednogtosnie przyjety.

Podstawa, na ktérej oparte zostaty wytyczne pro-
gramu .prac Stowarzyszenia na rok 1948/49 jest stwier-
dzenie, ze realizacja przewidywanego w trzyletnim planie
uprzemystowienia kraju, pociggajaca za sobg znaczne po-
wiekszenie zatrudnienia, moze ulec zahamowaniu przede
wszystkim z .powodu braku przygotowanych fachowo
pracownikéw technicznych. SIMP powinien wiec w wiek-
szym niz dotychczas stopniu dazy¢ do szerzenia wiedzy
zawodowej wsréd mechanikéw. W tym celu nalezy pobu-
dzi¢ do wiekszej aktywnosci komisje organizacyjna,
odwiatowa, odczytowa, biblioteczng i wycieczkowsa, udzie-
lic mozliwie duzej pomocy Instytutowi Wydawniczemu
w akcji wydawniczej czasopism i .podrecznikéw, oraz
podja¢ energiczng akcje zgrupowania wszystkich inzynie-
row i technikéw w kotach i sekcjach fachowych.

Aby akcje te oprze¢ na realnych podstawach, koniecz-
nym bedzie bezzwloczne podjecie zagadnien: a) opraco-
wanie rzeczywistego stanu pracownikéw technicznych
przemystu metalowego z podziatem na specjalnosci, b) wy-
jasnienie brakéw w kadrach pracownikéw technicznych,
c) ustalenie ktére z tych brakéw powinny by¢ przede
wszystkim usuniete.

Postanowiono zadeklarowa¢ wspotprace z Departa-
mentem Szkolnictwa Ministerstwa Os$wiaty oraz Minister-
stwa Przemystu i Handlu w sprawie wspétudziatu w oprg”
c-owaniu i opiniowaniu planéw i programéw nauki w szko-
tach mechanicznych wszystkich stopni oraz w opiniowaniu
rekopiséw wszystkich ksigzek zawodowych, jak réwniez
w akcji powiekszenia wydajnosci ksztatcenia inzynierow
w szkotach wyzszych przez wprowadzenie dwustopniowo-
Sci nauczania.

Ze swej strony Stowarzyszenie zamierza prowadzi¢
w miare moznos¢; okresowe kursy doksztalcajace z dzie-
dziny metaloznawstwa, obrdébki cieplnej, spawania, obroéb-
ki kot zebatych, pomiaréw warsztatowych, kalkulacji,
konstrukcji pomocy warsztatowych, racjonalnej eksploa-
tacji samochodéw, na-praw ,i obstugi samochodéw itp.
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Podjete réwniez zostang, roczne kursy ksztatcenia tech-
nikéw i inzynieréw specjalistbw — w przygotowaniu juz
jest taki kurs samochodowy, w ktérym przewidywanych
jest 10 godzin wykitadéw tygodniowo.

Po zatwierdzeniu statutu Wieczorowej Szkoty Inzy-
nierskiej trzeba bedzie podja¢ w roku akademickim pro-
wadzenie tej szkoty z 3 wydziatami: mechanicznym, elek-
trycznym i administracji przemystowo-technicznej.

Szersza dziatalno$¢ naukowo-techniczna podjeta zosta-
nie przez Kota i Sekcje fachowe w postaci odczytéw, kcn.
ferencyj, zjazdéw oraz opracowywania poszczegélnych za.
gadinienn technicznych i produkcyjnych. Poza tym SIMP
uczestniczy¢ bedzie w pracach, dotyczacych tworzeniapla.
nu technicznego oraz jego realizacji. W tym celu zorga-
nizowana zostanie specjalna sekcja doradcow.

Kontynuowana bedzie réwniez szeroka wspdtpraca
ze wszystkimi organizacjami technicznymi, a przede
wszystkim z NOT i PKN. Wspdlpraca nawigzana zosta-
nie réwniez ze Zwigzkiem Zawodowym Metalowcow,
W zrozumieniu, ze rozwdj przemystu moze by¢ os:agnie.
ty tylko przy harmonijnym wspdtdziataniu inzyniera
i technika z robotnikiem. Wspétpraca ta obejmie przede
wszystkim realizacje .planéw gospodarczych, wspétzawod-
nictwo pracy, bezpieczenstwo pracy, szkolenie zawodowe
oraz obrone ekonomiczng inzynieréw i technikéw, pracu-
jacych w przemysle metalowym.

Postanowiono réwniez udostepni¢ jak najwiekszej
ilos¢; cztonkéw mozliwosci zaznajomienia sie ze zdobycza-
mi i stanem przemystu zagranicznego, organizujac sze-
reg wycieczek.

Po sprawozdaniach i dyskusji dokonano wybora no-
wych wiadz.

Prezesem zostat inz. Marian Wakalski, wiceprezesa-
mi inzynierowie: L. Uzarowicz, R. Gdulewski, A. Tymie-
niecki,, Cz. Taracha, a do Zarzadu weszli: J. Gubrynio.
widz, T. Zalewski, Z. Rytel, W. Brodowiez oraz Z. Mu-
szynski, J. Sawiczewski, J. Treuttler, S. Masztakowski,
E. Demidowskj i J. Bidzinski:;, za$ inz. I. Brach wybra-
ny zostat Przewodniczacym Rady Wydawniczej SIMP na
okres dwuletni.

Na zakonczenie obrad wyrazono jednogtosnie podzie-
kowanie ustepujacemu Zarzadowi oraz kierownictwu In-
stytutu Wydawniczego SIMP za owocng prace dla Sto-
warzyszenia, dzieki ktorej SIMP stat sie jednym z przo-
dujacych Stowarzyszenn Technicznych,

Dyskusja nad programem Stowarzyszeni:a data moz-
no$¢ delegatom wypowiedzenia sie w sprawie celéw i za-
dan, ktére stanety przed swiatem technicznym w wyni-
ku przeprowadzonych reform spoteczno-gospodarczych
i szybkosci odbudowy i rozwoju zycia przemystowego.
Najpetniejszy wyraz znalazty te poglady w uchwalonej
jedncgtosn’e deklaracji, ktéra ponizej przytaczamy.

DEKLARACJA IM WALNEGO ZJAZDU
DELEGATOW SIMP.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw
Polskich, na 11l Walnym Zjezdzi¢ Delegatow SIMP, od-
bytym w dniu 19 111.1948 r. stwierdza, ze w wyniku re-
form spoteczno-gospodarczych przeprowadzonych w Pol-
sce —e nastgpita szybka odbudowa i rozwdj zycia gospo-
darczego j przemystowego kraju, dokonane wspolnym
wysitkiem klasy robotniczej, inteligencji pracujacej i mas
chtopskich. Dzieki przeprowadzonym reformom $wiat
techniczny otrzymat pelne i nieskrepowane mozliwosci
twolrczej pracy. Po raz pierwszy wkroczyla Polska na
droge planowej gospodarki. Wyniki pierwszego roku pla-
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nu trzyletniego dobitnie wskazuja realno$¢ i stusznosé
jego zatozen. Panstwowy prztemyst metalowy wykclnat
w 1947 r. plan produkcji w 107%;, przekraczajac powaz-
nie poziom przedwojenny. Walny Zjazd SIMP deklaruje
petna gotowos¢ do dalszej realizacji planu 3-letniego i wzy-
wa caly polski Swiat techniczny do wzmozenia wysitkow
celem przyspieszenia jego wykonania, gwarantujgcego
osiggniecie ogoélnego dobrobytu.

Walny Zjazd stwierdza, ze jednym z podstawowych
czynnikéw wykonania planu trzyletniego jest rozwijajace
sie wspotzawodnictwo pracy, zapoczgtkowane przez kla-
se robotnicza. Zjazd wzywa catg polskg inteligencje tech-
niczng do wiaczenia sie w nurt wspoétzawodnictwa i do
okazania mu jak najdalej idacej pomocy technicznej.

Inzynierowie i technicy przemystu metalowego winni
wzmoc swoje wysitki nad podniesieniem poziomu metod
wytwarzania, przez prace w zakresie racjonalizacji i u-
sprawnienia proceséw technologicznych, przez przyswoje-
nie najnowszych zdobyczy techniki, przez opi®acowania n >
wych konstrukcji. W szczeg6lnosci przed inzynierami
i technikami przemystu metalowego stojg zagadnienia
unowoczesnienia i powaznego rozszerzenia produkcji obra-
biarek, stworzenia przemystu motoryzacyjnego;, produku-
jacego: samochody ciezarowe, osobowe i zdolnego zaopa-
trzy¢ rolnictwo potskie w odpowiednig ilos¢ traktoréw;
przyswojenia nowych w Polsce produkcji: tozysk kulko-
wych, ciezkich maszyn i turbin.

Walny Zjazd wzywa wszystkich inzynieréw ; tech-
nikéw mechanikéw do skoncentrowania wysitkéw dla wy-
konania stojacych przed przemystem metalowym zadan.
111 Walny Zjazd Delegatéw Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Mechanikéw Polskich odbywa sie w chwili,
gdy na Swiecie krystalizujg se coraz wyraznej dwa obo-
zy: ob6z postepu i pokoju, grupujacy sie wokoét Zwigzku
Radzieckiego i krajéw demokracji ludowej i opoz reau-
cji imperialistycznej i wojny, grupujacy sie wokot otoec-
nych wladcéw St. Zjedn. Ameryki Pdélnocnej. Obserwuje-
my coraz bardziej cyniczne dazenia imperialistow ame-
rykanskich do pozbawienia suwerennosci i podporzadko-
wania sobie gospodarczo i politycznie narodéw swata, dro.
ga szantazu politycznego, nacisku gospodarczego i zbroj-
nej interwencji, czego przykiadem sg wypadki w Grecji,
na Bliskim Wschodzie, we FTancji i we Wiloszech. Impe-
rializm amerykanski dazy wszystkimi Srodkami do od-
budowy silnych i agresywnych Niemiec jano arsenatu
i bazy wypadowej przeciwko narodom Europy, stwarza-
jac bezposrednig grozbe dla bytu i istnienia Narodu
i Panstwa Polskiego.

Walny Zjazd stwierdza, ze miejsce polskiego Swiata
technicznego jest w obozie postepu i pokoju. Droga do
wzmocnienia obozu postepu i pokoju, gwarantujacego nie-
zalezny byt i dalszy rozwoj Narodu i Panstwa Polskiego,
wiedzie jedynie przez dalsze wzmocnienie i rozwdj sit
demokracji ludowej w Polsce i na catym sSwiecie. Ostanie
wypadki w Czechostowacji byty wyrazem obrony suweren-
nosci narodu czeskiego przed zakusami imperializmu ame.
rykanskjego. Zwyciestwo narodu czeskiego stanowi krok
na drodze umocnienia demokracji ludowej i pokoju.
Wspdtpraca inzynieréw i technikéw -mechanikéw polskich
i czeskich jeist powaznym wkiadem w dzielo obrony po-
koju. przez gospodarcze wzmocnienie obu narodéw.
Wspdtpraca ta, po usunieciu z zycia spolecznego Czecho-
stowacji tych, ktérzy ja hamowali, winna doprowadzi¢ do
Scistej wymiany doswiadczen technicznych,, licencji i no-
wych konstrukcji. Inzynierowie i technicy mechanicy win.
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ni nawigza¢ braterska wspélprace z inzynierami i techni-
kami narodéw stowianskich,.przyczyniajac sie w ten spo-
s6b do umocnienia pokoju $wiatowego,

11l Walny Zjazd Delegatéw Stowarzyszenia Inzynie-
row i Technikéw Mechanikéw Polskich wzywa caty pol-
ski Swiat techniczny do wzmozenia wysitkéw nad umoc-
nieniem demokracji ludowej w Polsce i zacie$nieniem we.
ztbw przyjazni i wspoétpracy z nzynieraml i technikami
narodéw stowianskich.

SPRAWOZDANIE Z KONFERENCJI
NARZEDZIOWO-OBRABIARKOWEJ W POZNANIU.

W dn. 7 i 8 maja odbyta sie w Poznaniu dwudniowa
Konferencja Narzedziowo-Obrabiarkowa, zwotana z inicja-
tywy Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechani-
kéw Polskich i Centralnego Zarzadu Przemystu Metalo-
wego. Konferencje zagait Kol. Prezes Marian Wakalsiki,
ktéry po powitaniu zebranych zaprosit do Prezydium Ko-
legéw: Dyrektora Mieczystawa Lesza, Rektora Ludwika
Umrowicza, Rektora Bolestawa Orgelbranda, Dyrektora
Jana Piotrowskiego™ Dyrektora Ignacego Bracha, Dyrek-
tora Stanistawa Bogustawskiego oraz przodownikéw pra-
cy w Fabryce Obrabiarek H. Cegielski, Filode i Janko-
wiaka.

W dalszym ciagu swego przemoéwienia Kol,
stwierdzit m. in.

»Pierwsza po wieloletniej przerwie konferencje zwo-
taliSmy do Poznania, ktéry od chwili wyzwolenia nasze-
go kraju rok rocznie udziela gosciny Miedzynarodowym
Targom. Na nich przemyst metalowy z duma przedsta-
wia Swiatu swe osiagniecia za ubiegly rok pracy t wy-
sitkdw. Radujemy sie Zjazdem w Poznaniu, nazwanym
przez Ministra H. Minca os$rodkiem wytrwatej, rzetelnej
i solidnej pracy. Atmosfera tego osrodka bedzie towa-
rzyszyta referatom i dyskusjom niniejszej konferencji.
Zjazdom i konferencjom organizowanym przez SIMP przy.
Swiecaly i przyswiecajg hastal zmierzajgce do postepu
i rozwoju wiedzy technicznej, polskiego przemystu i kra-
jowej produkcji maszynowej. Hastem obecnej konferen-
cji jest realizacja planu technicznego.

Dazymy do skierowania umystéw naszych inzynieréw
i technikéw na najaktualniejsze zdobycze tej wiedzy, na
szybkie 1 owocne Zastosowanie tych zdobyczy dla unowo-
czesnienia Srodkéw i metod produkciji.

Prezes

plan techniczny, jest to program prac o charakterze
technicznym i naukowo-badawczym, zmierzajacy do naj-
lepszego wykorzystania ich w produkcji, dla uzyskania
najwyzsszej jakosci wytworu przy najnizszej jego cenie.

Jednym z gléwnych obiektéw planu technicznego sa
obrabiarki i narzedzia. Posiadanie ich, najwiasciwszy do-
bér ze wzgledu na wydajno$é¢, na mozliwosci harmonizo-
wania, na koszt ruchu, jego ciggtos¢ oraz na obstuge sta-
nowig fundament planu technicznego.

Siegajac  pamiecia do konferencji obrabiarkowej
z 1939 r, i tematéw na niej omawianych, pragne uwypukli¢
zmiany jakie zaistniaty w ujeciu zagadnienia produkcji
obrabiarek w Polsce. W latach po pierwszej wojnie $wia-
towej nie wytworzyliSmy godnego naszych potrzeb prze-
mystu! obrabiarkowego. W dobie obecnej w przemysle
upanstwowionym zagadnienie posiadania przemystu obra-
biarkowego i narzedziowego w skali odpowiadajacej za-
tozeniom i potrzebom gospodarki i produkcji planowej zo-
stalo postawione na jednym z pierwszych miejsc, co daje
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gwarancje, ze wszystkie galezie wytwarzania zostang
oparte na krajowych s$rodkach wytwoérczych, uksztatto-
wanych wiedza, doswiadczeniem i wysitkiem polskich in-
zynierow i technikow.

Sekcja Warsztatowa SIMP w swych pracach dazy do
wspotdziatania z kolegami ‘zwigzanymi z projektowaniem
i wytworczoscig obrabiarek j narzedzi, doklada staran, by
swa dzatalnoscig utatwic¢ spetnienie zadan stojacych przed
konstruktorami i warsztatowcami,. Program rozpoczynaja-
cej sie Konferencji obejmuje tematy wytyczajgce Kkieru-
nek, rozmiary i zadania krajowego przemystu obrabiar-
kowego, oraz tematy poruszajgce szereg zagadnien wy-
stepujacych w produkcji narzedzi i obrabiarek. Poszcze-
golne referaty przedstawia najnowsze prady w zakresie
konstrukcji, proceséw technologicznych,, organizacji pro-
dukcji i normalizacji w przemysle narzedziowym i obra-
biarkowym. ,

Referaty zgodnie z programem konferencji podzielo-
na na cztery grupy. W dniu 7 maja przed potudniem wy-
gloszono skroty referatéw U: Mieczystaw Lesz ,,Zamierze,
nia przemystu obrabiarkowego i narzedzitowegoi“, Jan
Piotrowski ,Planowanie ilosciowej i jakosciowe budowy
obrabiarek”, Mieczystaw Susicki ,Zatozenia konstrukcyj-
ne obrabiarek w zwigzku z rentownoscig ich pracy”, Jan
Juchimowicz ,Metoda produkcji ciagtej w budowie obra-
biarek”, Andrzej Mystkowski ,Automatyczne linie obra-
biarkowe*.

Zebraniu przewodniczyt kol. Zbigniew Lutostawski.

Popotudniu dn. 7 maja wygtoszono referaty: Kazi-
mierz Koziarski: ,Stan obecny produkcji narzedzi, i za-
mierzenia na przysztos¢“, Witold Biemawski ,Badania
wydajnosci krajowych stali szybkotnacych”, Tadeusz Mal-
kiewicz ,Stale narzedziowe produkowane w Polsce", Sta-
nistaw Jablonski ,Zastosowanie temperatur ponizej zera
do obrébki cieplnej", Stanistaw Szulc ,Obrébka metali
narzedziami o ujemnych katach natarcia’, Kazimierz
Ukielski ,,Obrébka termiczna pradami szybkozmiennymi".

Przewodniczyt kol. Dyr. Jan Piotrowski.

Przed potudniem dn. 8 maja wygloszono referaty:
Jerzy Miracki ,Przecigganie — ekonomiczna obrobka
skrawaniem”, Zdzistaw Nowakowski ,Utwardzanie po-
wierzchniowe prowadnic”, Stanistaw Szulc ,,Superfinish",
Bronistaw Kiepuszewski ,,Sposoby wykonywania nozy
Fellowsa", Jan Pawlikowski ,Kota zebate w budowie
obrabiarek"”, Piotr Moroz ,,Obrébka kot zebatych wiérko-
waniem”, Eugeniusz Misiurewiez ,Nowe prady w dzie-
dzinie napedu elektrycznego i sterowania obrabiarek”,
Marian Tutak ,Nowe prady w dziedzinie napedu i stero-
wania hydraulicznego obrabiarek”, Witold Szymanowski
.Nowa metoda ‘wykreslnego doboru zespotow wspoétosio-
wych przekiadni zebatych".

Przewodniczyt kol. Rektor Ludwik Uzarowicz.

Popotudniu dn. 8 maja zebranie zagait kol. dyr. Ignacy
Brach omawiajgc ogoélne zatozenia normalizacji na odcin-
ku przemystu metalowego. Z kolei wygtosili referaty:

i) Wszystkie referaty z wyjatkiem prac kol. Mie-
czystawa Susickiego ,Zatozenia konstrukcyjne obrabia-
rek w zwigzku z rentownoscig ich pracy”, kol. Pigjtrla
Moroza ,,Obrébka kot zebatych wiérkowaniem®, oraz kol.
Feliksa Tychowskiego ,Materiaty w budowie obrabiarek"
zostaty opublikowane w zeszytach specjalnych 2 —.3
»Przegladu; Mechanicznego" i 4 — 5 ,Mechanika". Refe-
raty kol. kol. Susickiego, Moroza i Tychowskiego zostang
opublikowane pd&zniej.
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Ludwik Uzarowicz ,Zarys dziatalnosci Komisji Techniki
Warsztatowej PKN*“, Stanistaw Kunstetter ,Niektére za-
gadnienia z dziedziny normalizacji narzedzi", Wiadystaw
Gwiazdowski ,,W sprawie noirmalzacji wyposazenia obra-
biarek”, Witold Szymanowski ,Normalizacja w budowie
obrabiarek?®, Stanistaw Kulesza ,Klasy dokladnosci obra-
biarek na tle Polskich Norm sprawdzania dokfadnosci“.

Przewodniczyt kol. Rektor Bolestaw Orgelbrand.

W drugim dniu obrad przyjeto przez aklamacje tres¢
telegramu wystanejgo w imieniu zebranych do Ministra
Przemystu i Handlu Ob. Hilarego Minca nastepujacej
tresci:

Ministerstwo Przemystu i
Minc.

Konferencja obrabiarkowo-narzedziowa Stowarzysze-
nia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich w imie-
niu zebranych 500 inzynieréw i technikéw Przemystu' Me-
talowego zapewnia Obywatela Ministra, ze inzynierowie
i technicy przemystu metalowego wyteza wszystkie swe
sity dla zaznajomienia sie ze $wiatowa technika obrébki
mechanicznej i wprowadzenia jej w zycie w naszych fa-

Handlu, Minister Hilary

brykach.

W ciagu drugiej wojny Swiatowej przemyst metalowy
w krajach przodujacych technicznie dokonal ogromnego
skoku w metodach obrébki. Naszym zadaniem jest dogo-
ni¢ kraje technicznie przodujace droga powiekszenia szyb-
kosci skrawania, obrobki wielomarzedziowej, szerszego
stosowania obrabiarek wydajnych, jak irewolweréwki,
wielonozéwki, przeciagarki, wiertarki promieniowe, fre-
zarki bramowe, obrabiarek o sztywnej ciezkiej konstruk-
cji i duzej mocy silnika, oraz obrabiarek specjalnych.

Wprowadzimy w naszych fabrykach, gdzie to tylko
jest mozliwe, obrébke tasmowa, taSmowy montaz, obrébke
w przyrzadach.

Zbudujemy w naszych fabrykach nowoczesne typy
obrabiarek o wysokiej wydajnosci z automatycznym i pét-
automatycznym cyklem produkcji z przedwstepna selek-
cjg posuwoéw i obrotow.

Chcemy zapewni¢ wzrost wydajnosci przecietnie w na-
szym przemysle w wyniku realizacji planu tecturcznego
oonajmniej o 10% rocznie.

Chcemy w ciagu 8-iu lat podwoi¢ wydajno$¢ naszego
przemystu.

Chcemy wyj$¢ naprzeciw przodownikom pracy, inicju-
jac ruch technikéw-nowatoiréw produkciji.

Dokonamy rewolucji technicznej w naszym przemy-
Sle, zapewniajac polskiemu przemystowi dostawe maszyn,
zapewniajac wykonanie inwestycji maszynowych w prze-
mysle, rolnictwie i komunikacji.

Niech zyje Demokratyczna Polska Ludowa!

Niech zyje Generalny Dyrektor Polskiego przemystu
Minister Minc!

Za Prezydium Konferencji

Lesz, Wakalski, Lutostawski, Uzarowicz.

Wyniki konferencji ujeto w postaci odezwy skierowa-
nej do kolegdw Inzynieréw i Technikéw zatrudnionych
w przemysle metalowym. Pelny tekst tej odezwy zamie-
szczamy na innym miejscu.

Program konferencji obejmowat wygtoszenie i dysku,
sje nad 27 referatami. Bioragc pod uwage krotki czas
obrad — dyskusja musiata ulec znacznemu ograniczeniu.
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Najwieksze zainteresowanie wzbudzity nastepujace za-
gadnienia: ustalenie wlasciwego programu! budowy obra-
biarek i metod ich produkcji (przemawiali koledzy: Mi-
siurewicz, Moroz, Z6ttowski, Chrobot) stali narzedziowych
i ich obrdébki cieplnej (zabierali gtos w dyskusji koledzy:
Ocheduszko, Wotk, zmihorski, Biemawski, Tychowski, Mi-
siurewiez, Moroz, Kajoch), zagadnienie ujemnych katéw
natarcia przy skrawaniu poruszyli koledzy: prof. Bier.
nawski i Stachnik.

Wsréd tematéw dyskutowanych w drugim dniu kon-
ferencji wysuneta sie sprawa obrébki wykarczajacej .t.
zw. superfinishu* (przemawiali koledzy: prof. Biemaw-
ski — proponujac termin ,dogtadzanie* i Tomaszewski)
oraz zagadnienie metod obrdébki i narzedzi do obrébki kot
zebatych (referaty kolegéw Pawlikowskiego, Kiepuszew-
skiego i Moroza). Zafbrali tu gtos koledzy: Ocheduszko,
Zienkiewicz, Juchimowicz i Wolnik.

Przed zamknieciem obrad ciekawe uwagi na temat
planu technicznego wygtosit kol. Maczewski-Rowinski.

Jest jeszcze zbyt wcze$nie, aby mozna byto przedsta-
wi¢ pelny bilans wynikéw konferencji, tym nie 'mniej juz
dzi$§ nasuwajg sie pewne uwagi, ktérymi pragniemy sie
podzieli¢ z czytelnikami.

Pierwsza obserwacja — to szeroki zasieg zaintereso-
wania wzbudzony przez konferencje:). Obecnos$¢ ponad
pieciuset uczestnikéw, ktérzy w olbrzymiej wiekszosci
brafi zywy u)dziad w ciggu calego okresu trwania konfe-
rencji (pomimo bliskosci ,.konkurencyjnych* Targéw Pcz_
nanskich) dowodzi, ze odradzajacy sie polski przemyst
metalowy zdotat juz wytworzy¢ zastep technikéw, poswie-
cajacych sde zagadnieniu przetwoérczosci metalowej. Na
podkreslenie zastuguje réwniez fakt przenikania do coraz
szerszych rzesz naszych technikéw nowych poje¢ z dzie-
dziny obrébki. To co nieraz rok .ozy dwa lata ternu bylo
znane jedynie z nazwy — dzi$ jest sprawg zywo dyskuto-
wana, dla ktérej szuka sie mozliwosci wcielenia w zycie,
jutro zas, powinno znate$¢ codzienne zastosowanie na war
sztacie.

Konferencja Narzedziowo - Obrabiarkowa posiadata
w duzym stopniu charakter programowy, charakter ten
trafnie podkreslita przyjeta w zakorniczeniu obrad odezwa
do kolegéw inzynieréw i technikéw, zatrudnionych w prze-
mys$le metalowym. Sadzimy, ze cho¢ w odezwie nie zna-
lazto to odbicia, hasta jej obowigzujg w réwnym stopniu
i nasza prase techniczng, ktéra w ramach opracowania
planu technicznego winna wyniki konferencji rozwijaé
i pogtebiac.

Uwazamy, ze wzajemne wspotdziatanie i wspoétzawod-
nictwo naszych imstytueyj naukowo-badawczych i przemy,
stowych, biur i warsztatéw, pozwoli na zrewolucjonizo-
wanie metod wytwoérczych ii umozliwi wyréwnanie nasze-
go zacofania technicznego.

| w tej formie wiasnie chcielibySmy widzie¢ prawdzi-

we wyniki Konferencji w Poznaniu.

S K

2) Dodajemy, ze zainteresowanie konferencjg objeto
nawet pisma codzienne. Wzmianki o niej zostaty m. inn.
zamieszczone w ,,Glosie Ludu*, ,Zyciu Warszawy* i ,Rze-
czypospolitej*.
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UROCZYSTOSC W POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ

W dniu 5 maja h. r. Politechnika Warszawska $wie-
cita uroczysto$¢ zwigzang z mianowaniem prof. Dr inz.
Maksymiliana Tytusa Hubera profesorem honorowym
wytrzymatosci materiatbw na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Warszawskiej.

Olbrzymi; dorobek naukowy prof. Hubera 'juje pozwa-
la na wymienienie w tej krétkiej notatce wszystkich prac
tego uczonego, to tez zmuszeni jesteSmy ograniczy¢ sie je-
dynie do pobieznego przegladu jego dziatalnosci technicz-
lio-naukowvej.

Jedno z weczedniejszych rozwazan, ktére prof. Huber
ogtosit w 1904 r. nosi tytut ,Wiasciwa praca odksztal-
cenia, jako miara wytezenia materiatu*. Zapoczatkowata
ona hipoteze Huber — Mjjses —- Hencky, tak zwanag hi-
poteze energii odkisgtaJicenlia Pos(ta
ciowego, dzieki ktérej, w 25 tat pdzniej po doswiad-
czalnym sprawdzeniu jej przez szereg badaczy (Ross i E-
chinger w Zurychu, Ensslin w Esslingen, Lode w Getyn-
dze, Hohenemser w Getyndze), nazwisko prof, Hubera
wymieniane jest obok nazwisk najwiekszych uczonych
z tej dziedziny. Hipioteza ta byta poprzedzona przez hi-
poteze catkowitej energii odksztat-
cenia sprezystego, zapoczatkowang przez E. Bel_
tramiego w 1885 r. i niezaleznie od niego przez M. T. Hu-
bera w 1903 roku.

W pracy swej o Sciskaniu sprezystych cliat statych
z 1904 r. prof. Huber wyjasnit zjawisko, wykryte do-
Swiadczalnie przez Auerbacha, iz teoretyczna twardosé
nie jest stalg materiatéw], jakby to wynikato z teorii
Hertza. W zwiagzku z tym prof. Huber wyprowadza z ogdl-
nego rozwigzania Hertza wzory szczegétowe, pozwalaja-
ce na okreslenie ilosciowe stanu odksztalcenia i napiecia
dwoéch kul $ciskanych w otoczeniu miejsca ich stykania
sie; wzory te dajg obraz réznigcy sie znacznie od poda-
nego przez Hertza. Praca ta wyjasnia nadto dlaczego
przy przyciskaniu kuli do ptyty z tego samego materiatu
zachodzi kotowe pekniecie w plycie a nie w kuli.

Praca o naprezeniach, wywotanych nieréwnym ogrza-
niem wewnetrznej i zewnetrznej $ciany-rury, pozwolita
na wyjasnienie warunkéw powstawania peknie¢ w okra-
gtych kominach murowanych i wydrgzonych chiodzonych
ticczyiskach jsilnikéw spalinowych.

W licznym szeregu prac ogtoszonych po roku 1914
w jezykach: polskim, niemieckim i francuskim prof. Hu-
ber rozwigzuje zagadnienia réwnowagi ptyt spre-
zystych LOortoiropdwy ch* (tj. ptyt o anizo-
fcropii prostokatnej), uogélniajac przy tym réwnania A*-
ry‘ego.

W pracach ogtoszonych po 1935 r. prof. Huber roz-
wiagzuje rézne nowe zagadnienia z dziedziny wyboczenia,

KOMUNIKATY

DRUGI MIEDZYNARODOWY KONGRES TECHNICZNY
Kair, 20—28 marca 1949 r.

Naczelna Organizacja Techniczna podaje do wiado-
mosci, ze w okresie 20—26 marca 1949 roku w Kairze
odbedzie sie H-gi $wiatowy Kongres Techniczny, organi-
zowany przez Conférence Technique Mondiale,.
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miedzy innymi dotyczace warunkéw wyboczenia termicz-
nego toréw kolejowych z szyn spawanych.

W paru przedwojennych pracach prof. Huber rozwia-
zuje zagadnienie dotyczace luf dziatowych; stwarza teo-
rie samowimochnienia lufy, dokitadniejsza od
dotychczasowej francuskiej teorii ptk. Malavala; wypro-
wadza réwnanie rdézniczkowe okreslajace z wielkim przy-
blizeniem odksztatcenia sprezyste rury grubosci&nnej przy
dowolnym Obcigzeniu kotowo symetrycznym i znajduje
rozwigzania podajgce odksztatcenia i naprezenia w lu-
fach dziatowych podczas strzatu.

Podczas wojny prof. Huber napisal szereg wiekszych
prac, z ktérych nie wszystkie ocalaly; jedna z nich —
teoria sprezystos$c¢ i, praca o charakterze ma-
tematycznym, jest obecnie wydawana przez Akademie
Umiejetnosci w Krakowie, dwie inne natomiast, mecha-
nika techniczna i mechanika teore-
tyczna sa wydawane w Szwecji.

Wielka zastuga prof. Hubera dla Nauki Polskiej jest
przycigganie do Siebie zastepéw miodych naukowcéw,
ktorzy pod Jego kierunkiem wykonywali prace doktor-
skie i habilitacyjne.

Dzieki prof. Buberowi Nauka Polska staneta po raz
pierwszy w rzedzie przodujgacych krajéw na uprawianym
przez Niego odcinku wiedzy.

Na nadzwyczajnym posiedzeniu Rady Wydziatlu Me-
chanicznego powitano gorgco Solenizanta, wyliczajgc Je-
go zastugi naukowo-techniczne oiraiz podnoszac zalety
Jego charakteru i urok osobisty, pod ktérym sie znajdu-
je otoczenie.

Po krotkiej przerwie odbyto sie uroczyste posiedze-
nie Senatu Akademickiego P. W. z udzialem Rady Wy-
dziatlu Mechanicznego P. w., podczas ktérego Jego Ma-
gnificencja Pan Rektor Edward Warchatowtski po krot-
kich goracych stowach powitalnych wreczyt prof. Hube-
rowi nominacyjny Dekret Pana Prezydenta R. P,, gratu-
lujac Mu dostgpionego zaszczytu; nastepnie gratulacje
ztozyli Solenizantowi Panowie Dziekani w imieniu Wy-
dzatéw, ktore reprezentuja, po czym Pan Rektor zaprosit
zebranych na lampke wina do uprzednio przygotowanego
apartamentu w gmachu mieszczagcym Rektorat i Dzie-
kanaty Politechniki.

O godzinie 15 m. 15 wyglosit prof, dr M. T. Huber
wyktad w Politechnice p. t. Naukowe podstawy obliczen wy.
trzymatosciowych.

Na wyktadzie -byli obecni profesorowie Politechniki
i okoto 300 studentéw. O gedzinie 19.30 prof. M. T. Hu-
ber przyjat Pana Rektora oraz grono Kolegéow z Rady
Wydziatlu Mechanicznego na terenie politechnicznym
w prywatnym, mieszkaniu jednego z profesoréw, oddane-
go na ten wieczér do dyspozycji Solenizanta.

Z uwagi, na to, ze tematyka Kongresu 'Obejmuje ispra-
wy surowcéw oraz sprawe konsekwencji socjalnych roz-
woju techniki, jest on specjalnie interesujacy iz naszego
punktu widzenia.

Bytoby pozadane, aby z uwagi na powyzsze ,juz dzi$
przystapi¢ do opracowywania referatéw polskich, ktére
mogtyby by¢ wygloszone na Kongresie. Jest sprawg pol-
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skieg'o $wiata technicznego, aby tym razem jego udziat
w Kongresie odpowiadal naszym powaznym osiggnieciom
na polni odbudowy przemystu i rozwoju potencjatu gospo-
darczego Polski.

W zwiazku z tym NOT uwaza sobie za obowigzek po-
da¢ zawiadomienie o Kongresie do wiadomosci inzynieréw
i technikéw mechanikéw z prosbg o wspétudziat w pracy
nad przygotowaniem delegacji Polski na Kongres w Kai-
rze.

mgr. inz Jai. Wactaw Czarnowski
Sekretarz Generalny NOT
Ponizej
Kongresu,

podajemy wazniejsze informacje dotyczace

I. Uczestnictwo.

1. Kongres otwarty jest dla wszystkich
i technikow.

2. Zgtoszenie przystapienia powinno wptyna¢ do Se-
kretariatu Miedzynarodowego Kongresu Technicznego
w Kairze lub do Delegacji Generalnej Conférence Techni-
que Mondiale przed 31 grudnia 1948 r.

Dla narodéw posiadajacych Komitety Krajowe Confé-
rence Technique Mondiale zgtoszenia przystapienia nale-

zy adresowaé¢ do tych Komitetéw, ktére je zcentralizujg
i przekaza.

inzynieréw

Il. Referaty.

1. Rekopisy referatéw winny by¢ wystane w minimum
czterech egzemplarzach do Komitetu Krajowego autora,
lub w razie braku takiego do Komitetu Narodowego
Egiptu, przed 1 wrze$nia 1948 r.

2. Referaty beda ttumaczone s wydrukowane stara-
niem Komitetéw Narodowych, a druk w dwoéch jezykach
(francuskim i angielskim) winien by¢ ukoriczony w kon-
cu grudnia.

3. Referaty nie powinny zawiera¢ wiecej niz cztery
tysigce stoéw, za wyjatkiem odchylen przyznanych przez
Komitet Narodowy.

4. Kazdy referat winien by¢ poprzedzony krotkim
streszczeniem (okoto 200—300 stéw) przedstawiajacym
istotne iuee, a nie zwykly spis rzeczy. Streszczenia te
beda drukowane oddzielnie.

5. W wypadku gdy rysunki, tablice lub wykresy by-
tyby wiaczone do referatu, temat musiatby by¢ odpowied-
nio skréocony. Rysunki, najlepiej w tuszu, winny by¢ tak
wykonane, aby mogty by¢ uzyte do wykonania klisz bez
poprawek i retuszn.

BIBLIOGRAFIA

Inzynierowie Wiladystaw Plaskura i Stanistaw Wein
»INSTALACJE WODOCIAGCfWE | GAZOWE*. Czgé¢ | —
Materiaty i prace instalatora. Format 165 x 240, stron
150, rysunkéw 187, tablic 37. Wydawnictwo: ,,Ognisko*
Spoétdzielnia Ksiegarska. Katowice.

Naktadem Spoétdzielni Ksiegarskiej ,,Ognisko” w -Ka-
towicach,, ktéra moze juz poszczyci¢ sie wydaniem szeregu
ksigzek technicznych, ukazala sie pierwsza cze$¢ ksigzki
p. t. ,Instalacje wodociagowe i gazowe*, pomyslanej jako
podrecznik do nauki fachu instalacyjnego oraz jako vade-
mecum dla praktykéw oraz dla konstruktoréw projektu-
jacych instalacje wodociggowe, kanalizacyjne,
i gazowe.
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6. Rekopisy nie beda zwracane autorom.

7. Autorzy, 'ktérzy zyczg sobie wydrukowaé na wia-
sny koszt dodatkowo pewng ilo$¢ broszur, zawierajacych
ich referaty, proszeni sag o zakomunikowanie tego w chwi-
li dostarczenia rekopisu, podajac ilos¢ oraz jezyk, w ja-
kim ma by¢ wydrukowana broszura. Odnosne wydania
beda drukowane w granicach bedacego do dyspozycji pa-
pieru. Jednakze Kongres nie moze bra¢ na siebie zadnej
odpowiedzialnosci za kwestie, ktére mogg powsta¢ na sku-
tek wystania tych wydawnictw za granice.

I1l. Wycieczki i podréze naukowe.

Kongres przewiduje wycieczki do zaktadéw przemy-
stowych i bardzo interesujacy program turystyczny. Szcze-
gotowy program zostanie przestany we wiasciwym czasie

2V. Zakwaterowanie ugzestmikéw> Kongresu.

Uczestnicy Kongresu winni przesta¢ swe zgdania za-
kwaterowania do sekretariatu Egipskiego Komitetu Na-
rodowego w Kairze,. Conference Technique Mondiale udzie-
li wszelkich ulatwien dla otrzymania wiz wjazdowych do
Egiptu i poda do wiadomosci we wiasciwym czasie ulgi,
ktére bedga moglty by¢ przyznane dla transportéw statka-
mi i kolejami.

V. 0Ogélny program Kongresu.

Sekcja A — Surowce przemystowe i ich racjonalne zuzyt-
kowanie w S$wiecie,.

Surowce mineralne (wegiel, nafta,
ty, etc.).

Surowce ro$linne i zwierzece
wetna, kauczuk, wetna etc.).
Wszystkie problemy surowcoéw; rozkiad geo-
graficzny, eksploatacja, ruch i uzytek beda
rozpatrywane pod wzgledem ich zwiazku
z przemystem; Kkwestie energetyczne nie
wchodzg w skiad tematu sekcji A.
Spoteczne konsekwencje rozwoju techniki.
Sekcja ta obejmie sprawy spoteczne, odno-
szgce sie do rozpowszechnienia i popularyzo-
wania nauki stosowanej i konsekwencyj
uprzemystowienia, odbijajacych sie na zyciu
luldzkim.

Problemy wody na s$rodkowym Wschodzie.
Bieg wody — morza — wody podziemne —
wody deszczowe, W sekcji tej beda rozpatry'
wane kwestie irygacji, zeglugi, energii, wo-
dy do picia, etc.

I — minera-

I — (drzewd, ba-

Sekcja B —

Sekcja C —

Podrecznik, poza nalezytym fachowym ujeciem za-
gadnien technicznych pracy instalatorskiej, odznacza s.e
dostosowaniem do naszych warunkow, dzieki oparciu sie na
istniejgcych polskich normach oraz na programach pro-
dukcyjnych Polskich Wytwérni Rur oraz Narzedzi ; Ma-
teriatdw instalatorskich.

Rozdziatl pierwszy poswiecony jest krétkiemu opisowi
whasciwosci i sposobu wytwarzania metali stosowanych
do wyrobu rur.

Rozdziat p. t. ,,Rury“ obejmuje opis, warunki tech-
niczne i sposoby wytwarzania rur bez szwu stalowych,
miedzianych, aluminiowych, ofowianych, cynowych, rur
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spawanych, rur lanych sposobem zwyktym i odsrodko-
wym oraz rur kamionkowych.

Nastepny rozdziat poswiecony jest oméwieniu rodza-
jow laczenia poszczegélnych typéw rur.

Rozdziat p. t. ,Prace przy rurach“ opisuje narzedzia
instalatorskie oraiz sposoby wykonywania poszczegdélnych
czynnosci w pracy instalatorskiej jak przecinanie, gwjn-
towania, spawanie, lutowanie, wyginanie | uszczelnianie
réznych rodzajéw rur oraz, uktadanie, podwieszanie i mo-
cowanie rurociggéw. Koncowy rozdzial poswiecony jest
zagadnieniom zabezpieczania rurociagéw przed korozjag
oraz robotom pomocniczym jak przebijanie muréw, osa-
dzanie kotkéw oraz kopanie i zabezpieczanie rowodw. Na
koricu znajduje sie spis rysunkéw i tablic oraz alfabetycz-
ny skorowidz tresci.

Wyktad jest jasny i prosty( jezyk i mianowniclwo
dobre, rysunk; dobre pod wzgledem graficznym i tech-
nicznym.

Dalsze czesci tego podrecznika maja objaé¢ instalacje
wodociggowe i sanitarne oraz instalacje gazowe.

inz. A. M.

~KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY 1948 —
49* w opracowaniu dra Bolestawa Konorskiego Wydanie
VII, format A6, stron XX + 551, tablic 371, nomograiméw
i wykreséw 40. Wydawnictwo Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich. Warszawa, styczen 1948.

Po osmioletniej przerwie Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich wznowito swg dziatalno$¢ w zakresie wydaw-
nictw ksigzkowych, drukujac nowe — siédme juz wyda-
nie ,Kalendarzyka elektrotechnicznego“, ktdéry zdobyt so.
bie w okresie przedwojennym nalezyte uznanie.

Przystepujac do wznowienia ,Kalendarzyka“, Komisja
Wydawnicza SEP miata na wzgledzie katastrofalny u nas
brak ksigzek i materiatébw z dziedziny elektrotechniki,
a biorac pod uwage niedostateczne jeszcze zadzierzgniecie
wspotpracy naukowej z innymi krajami i neprzystosowa-
nie naszych przepiséw do nowych zdobyczy, postanowita
oprze¢ sie zasadniczo na poprzednim wydanita, wprowa-
dzajgc zmiany i uzupetnienia tylko tam, gdzie rozporza-
dzano dostatecznymi materiatami. W przypadkach zbyt
przestarzatych naszych przepiséw, podano obok nich no-
we przepisy krajoéw sasiednich.

.Kalendarzyk elektrotechniczny* nie jest podreczni-
kiem i zadaniem jego jest przypomnienie czytelnikowi za-
leznosci liczbowych i biegu rachunkéw, podanie w przej-
rzystej postaci wyczerpujacego zbioru statych cyfrowych,
materialéw i przepisow oraz ulatwienie wykonywania ob-
liczenn technicznych za pomocag wykreséw i nomogramoéw.
Zakresem tresci przeznaczony jest dla elektrykéw silno-
pradowcoéw pracujacych w dziedzinie energetyki i w prze.
mysle.

Czes$¢ ogblno-techniczna zawiera na wstepie wieczny
kalendarz, poréwnanie czaséw, czasy wschodéw 1 zacho-
déw storica, informacje astronomiczne,, alfabety, przepisy
pierwszej pomocy w nagltych wypadkach, a nastepnie ta-
bele matematyczng, miary i jednostki, tabele fizyczne,
materiaty, tabele techniczne, spala-nig, kotty parowe oraz
silniki 1 maszyny.

Czes$¢ elektryczna zawiera tablice i materialty doty-
czace oswietlenia, podstawy elektrotechniki, wiasciwosci
elektryczne materiatéw, przewody, pomiary i aparaty po-
miarowa, maszyny i silniki elektryczne, transformatory,
energetyka, czestotliwosci i dhlugosci fal elektromagne-
tycznych oraz jednostki w radiotechnice i akustyce. Na
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koricu znajduje sie alfabetyczny skorowidz tytutéw i po-
jec.

.Kalendarzyk“ ma bardzo estetyczng i wygodnag po-
sta¢ zewnetrzng { posiada dobry drobny diuk na cienkim
papierze, dzieki czemu — pomimo matych wymiaréw —
ma obszerng, bardzo ciekawa i wartosciowa tresc.

Jako mechanicy nie mozemy nie wytknaé, ze dane
ogolno-techniczne i materiatowe sg nieco przestarzate, po-
siadaja liczne luki i nie uwzgledniaja juz dawniej opraco-
wanych norm. Komisja Wydawnicza SEP zwraca sie
w przedmowie z prosbg o nadsylanie uwag( spostrzezen
i zyczen: mamy wiec nadzieje, ze w przysztych wydaniach
.Kalendarzyka"“ réwniez i ta dziedzina bedzie podciagnie-
ta na nalezyty poziom. Pewne zastrzezenia z naszej stro-
ny wzbudza réwniez sam uktad tresci. Podzielona ona jest
na wyszczegbélnione powyzej rozdziaty, ktére zawieraja
zbioér danych z réznych dziedzin w zakresie dotyczacym
przedmiotu tego rozdziatu. Powoduje to, ze .informacje
z pewnej dziedziny technicznej sa rozbite na kilka rozdzia.
6w, a z drugiej strony w obrebie danego rozdziatu sa in-
formacje mato ze sobg pod wzgledem technicznym po-
wigzane. Tak wiec dane o wiasciwosciach mechanicznych
i elektrycznych materiatéw rozbite sa w dziatach: tabe-
le fizyczne, wlasciwosci elektryczne materiatéw, przewo-
dy oraz maszyny elektryczne i transformatory. Z drugiej
za$ strony w rozdziale o energetyce obok danych z dzie-
dziny ekonomiki i organizacji] pracy sitfowni sg jpodane
Ibznie szczegéty technicznych urzadzen sitownig ktére po-
wlnnyby sie raczej znalezé w rozdziatlach o przewodach
i maszynach.

Zyczymy naszym kolegom elektrykom powodzenia

w podjetej przed wielu laty i teraz odnowionej pracy

wzbogacenia naszej literatury technicznej warto$ciowymi
wydawnictwami.

inz. A, M

~KALENDARZ PRZEGLADU BUDOWLANEGO* pod
redakcjg inz. 1L Lufta. Tom | i Il. Wydanie IV. Format
115 x 165 m a stron 1882. Wydawnictwo Stowarzyszenia
Zawodowego Przemystowcéw Budowlanych R. P. Warsza-
wa, 1947. Cena obu tomoéw zt 3.000.—.

Nowe wydanie popularnej encyklopedii budownictwa
jest pierwszym powojennym wydawnictwem Stowarzysze’
nla Zawodowego Przemystowcéw Budowlanych R. P.

Pierwsze wydanie Kalendarza ukazato sie w 1938 r.,
drugie wydanie — w 1939 r,, wydanie wojenne w Londy-
nie w 1945 r., obecne wydanie zawiera stereotypowy
przedruk wydania Il (do str. 1506), uzupeiniony aktual-
nymi rozdziatami z dziedziny prawodawstwa i skarbow.o-
Sci, oraz ogtoszonymi po wojnie normami budowlanymi.

Dziat pt. ,Materialy budowlane*“ obejmuje: ceramike
budowlang, kamienie i robo-ty kamieniarskie, zaprawy
budowlane, beton, wyroby betonowa, drewno, stal i meta-
le, szklo, izolacje przeciwwilgociowe i cieptochronne, $réd.
ki przeciwognitowsa, materiaty i technike malarska oraz
materiaty rézne.

Dziat pt. -Projektowanie“ obejmuje: plany i rysunk:
budowlane, budownictwo -mieszkaniowe, szkoty, budownic-
two przemystowa, statyke budowli i wytrzymatos¢ ma-
teriatléw, grunty i fundamenty, konstrukcje drewniane,
murowane, stalowa, betonowe i zelbetowe, stropy, izola-
cje dzwiekowe, piece, kominy i przewietrzanie, oswietle-
nie budynkéw, krycie dachéw, schody, instalacje budowla-
ne, instalacje elektryczne; ponadto tablice i wzory mate-
matyczne oraz jednostki miar.
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Dziat p. n. ,Wykonawstwo* obejmuje: rusztowania,
deskowania, urzadzenie placu budowy, maszyny budowla-
ne pompy, elektrotechnike oraz warunki techniczne wj"-
konywania robot.

W ,Dodatkach* zawarto obowigzujace przepisy z dzie-
dziny budownictwu,, prawo podatkowe, prawo pracy, ubez-
pieczenia spoteczne polskie normy budowlane, wiadomosg;
o szkotach technicznych w Polsce;, o czasopismach bu-
dowlanych, bibliotekach technicznych, wtadzach panstwo-
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wych,, stowarzyszeniach, zwigzkach i cechach i wiele in-
nych cennych wiadomosci aktualnych.

Cato$¢ dzieta uzupelnia starannie opracowany alfa-
betyczny spis rzeczy obu tomoéw.

IV wydanie ,Kalendarza Przegladu Budowlanego*
stanowi dowdd trwatej wartosci pracy $. p. inz. 1. Lufla,
pierwszego redaktora ,Kalendarza“.

A T T

ERRATA do zeszytu 2—3 48

Wazniejsze btedy drukarskie i poprawki zgtoszone przez Autoréw po wydrukowaniu zeszytu:

Artykut inz. Eugeniuszu Misiuremicza pt. ,Nowe prady
w dziedzinie napedu i sterowania elektycznego obrabiarek”.

strona wiersz zam iast powinno by¢

56 16 od goéry elektrycznej hydraulicznej
58 2 posuwu przesuwu

59 5 od dotu techniki i lamp techniki lamp
60 16 ,, TRz TRz,

60 6. wzroscie wzroécie pradu
61 i1 - X« R X» R

62 8 ., ., sg naogol sa

63 1, ., przenoszenia przenoszenie
67 6 , . nawias zbedny

68 8 ., ., wymagajg nieraz wymagaja

Artykut inz. niech. Stanistawa Szulca pt.,,Obrobka
metali narzedziami o ujemnych katach natarcia“.

81 rys. 9. gtebokos$¢ skrawa- gtebokos$é, skrawania
nia w mm W calach

81 Tabl. 1II. Kearncy Kearney

85 18 od dotu v < 200m/min vi>200m/min

Artykut inz. mech. Zdzistawa Nowakowskiego
pt. ,Utwardzanie powierzchni prowadnic”.

86 tytut btednie podany jako ,Utwardzenie
powierzchni prowadnic®.

Artykut inz. mech. Bronistawa Kiepuszewskiego
pt. ,Sposoby wykonywania nozy Fellowsa’.

105 i 109 klisze rys. 3 i rys. 9 sa zamienione.

Artykut inz. mech. Jana Juchimomicza

pt. ,Metoda produkcji ciggtej w budowie obrabiarek*.

123 Tab. L zam iast powinno by¢

L.p. Uwagi Uwagi

1. Stoi nie w linii Stoi nie w linii

2. ” . " w linii

4., v N

6. ., wo o

7. W przyrzadzie W przyrzadzie obro-

obrotowym towym w linii

8. Stoi w linii

9. Obstuguje kilka linii
strona wiersz zamiast powinno by¢
123 12 od géry 3 wrzecionowe 30-wrzecionowe

Artykut inz. mech. Stanistawa Szulca pt. ,Superfinish”.

134 rys. 1 Krysztaty potu- Krysztaty potupane
pane naciskiem naciskiem w obec-
i wysokag tempe- nosci wysokiej

raturag temperatury
134 11 od dotu 0,004 m 0,004 u
136 8 ., ., wegliki Al tlenki At
138 3 ., . 25 krotne 2,5 krotne

140 Tablica | kolumna pierwsza: wymiar kG cm! w ru-
bryce ,Temperatura miejscowego rozgrza-
nia przedmiotu“ powinno by¢ przestawio-
ne do rubryki ,Docisk narzedzia z po-
wierzchnig przedmiotu“.

140 Literatura: przy wyszczeg6lnionych zrédtach opu-
szczono kolejne numery; zdanie zaczy-
najgce sie w wierszu 4 od dotu—.,3 — 5
Edition de I'office professionet generat de
ta transformation des métaux, Paris 1945«
podaje zrodto cytowanych prac M. Mondon,
P. Nicotau oOraz J. Misset €t P. Renel,

Artykut inz. witolda Szymanowskiego pt. ,Nowa metoda
wykreslnego doboru zespotow wspotosiowych
przektadni zebatych*

strona wiersz zam iast powinno by¢

143 4 od goéry o <i i< 1
143 18 od dotu = 0.5 tub = 1 «*0.5 lub «=!'1
144 U ., . stopniowych stopniowanych
144 10 " przy rzym ij> V2 przyczym i,
144 8 od gory i< |1 i< 1
146 27 ., » uzyskany uzyskamy

6 5
146 29 N fx— g

e = G*

147 Tablica 1 kol. 2

wiersz 5 8 9
147 1 pod tabl. zarys zarysow
149 3 od dotu réznych réwnych
152 Tablica 11l
kolumna ostatnia
wiersz 4 3.75 2,75
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