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Rok VII

Rola inzyniera w gospodarce planowej

W step.

Rozwazania niniejsze odnoszg sie do gospodar-
ki planowej w przemysle, a przyktady i obserwa-
cje pochodzg przewaznie z przemystu mechanicz-
nego. Nie izmaczy to, oczywiscie, aby przy pewnych
zatozeniach whasciwych innym dziedzinom plano-
wania lub innym rodzajom przemystu — uwagi te
nie mogly byC zastosowane do szerszego zakresu
dziatan inzyniera w gospodarce planowej.

Rola inzyniera w przemysle jest z natury rze-
czy istotna 1 to niezaleznie od formy ustroju go-
spodarczego. Jednak w gospodarce planowej wy-
stepujg zarbwno nowe zatozenia merytoryczne, jak
i nowe formy wykonywania czynnosci przemysto-
wych — tak, ze rozpatrzenie roli inzyniera w Swie-
tle tych nowych zatozen staje sie koniecznoscia.

Celem ustalenia poje¢ podstawowych przyjete
zostang pewne definicje zawodu inzyniera i gospo-
darki planowej.

»Zawodd inzyniera jest systematycznym stoso-
waniem zdobyczy nauki do wydajnego wyzyska-
nia dobr naturalnych dla podniesienia dobrobytu.
Inzynier jest to cztowiek powotany dzieki swym
zdolnosciom i wyksztatceniu do rozwigzywania za-
gadnieri inzynierskich* *.

»~Planowanie jest to system organizacji gospo-
darczej, w ktérym wszystkie poszczeg6lne zakita-
dy, przedsiebiorstwa i przemysty traktowane sg
jako powigzane ze sobg cztony jednej catosci, a to
celem wykorzystania wszystkich dostepnych zaso-
bow dla jak najpetniejszego zaspokajania potrzeb
ludno$ci w danym okresie czasu“ 9.

Wreszcie zaznaczy¢ nalezy, iz wszystkie roz-
wazania odnosi¢ sie beda do polskiej rzeczywisto-
Sci gospodarczej, wynikajacej z wykonania Ustaw
z dn. 3 stycznia 1946 r. — ,,O przejeciu na wia-
snos$¢ Panstwa podstawowych gatezi gospodarki
narodowej* i ,,O zakladaniu nowych przedsie-
biorstw i popieraniu prywatnej inicjatywy w prze-
mysle i handlu®.

0 ,The Engineering- Brafessiom*“ — Stanford Uni-
versity Press, Califotm$a 1941.

2) L. Larwin — ,Raport of the Amistea-dam Confe-
renee of World Social Plianning“.
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Gospodarka planowa.

Rézne moga by cele gospodarki planowej. Ce-
lem moze by¢ obrona przedlagresjg obca lub sama
agresja, petne zatrudnienie,, rozwoj terenow jza-
niedbanych, podniesienie dochodu spotecznego,
podziat dochodu spotecznego i in. Najczesciej za-
den z tych celéw nie wystepuje pojedynczo; prze-
waznie wystepujg one fgcznie.

W Polsce cel gospodarki planowej okre$lony
jest Uchwatg Krajowej Rady Narodowej z dnia
21.9.1946 r- i brzmi jak nastepuje: ,,Zadaniem go-
spodarstwa polskiego w okresie Planu jest pod-
niesienie stopy zyciowej mas pracujacych powyzej
poziomu przedwojennego*.

Z faktu, iz istotng cechg gospodarki planowej
w przemysle jest centralna kontrola wszystkich
skfadnikéw gospodarowania, wynika pewna cha-
rakterystyczna struktura organdéw planujacych
i wzrost zapotrzebowania na ludzi odpowiednich
do wykonywania czynnosci zwigzanych z plano-
waniem. A z faktu, iz ustawy z 3 stycznia 1946 r.
przewidujg upanstwowienie zaktadéw iprizemysto-
wych ponad 50 robotnikéw oraz istnienie réwno-
czesne drobnych przedsiebiorstw prywatnych wy-
nika, iz czynnosci centralnego planowania obejmu-
jg caly zakres czynnosci gospodarczych prze-
hiystu.

Dla sprawowania tych czynnosci na roznych
szczeblach planowania istnieje w Polsce Centralny
Urzad Planowania, Departament Planowania w Mi-
nisterstwie Przemystu, biura planowania w Cen-
tralnych  Zarzadach, Dyrekcjach Branzowych,
przedsiebiorstwach, zaktadach; a réwnoczesnie od-
powiednie organy planujgce w instytucjach gospo-
darstwa spdtdzielczego, w lIzbie Handlowo-Prze-
mystowej i Rzemieslniczej. Na wszystkich tych
szczeblach potrzebni sg ludzie nalezycie przygoto-
wani do sprawowania swych czynnosci, a co z te-
go wynika — posiadajacy dostateczny autorytet
w stosunku do organow, ktérym wydajg pole-
cenia.

Zdawatoby sie, ze w przemysle, szczegolnie
w jego ostatniej formie kapitalistycznej koncen-
tracji, planowanie zawsze bylo istotng formg dzia-
falnosci organizacyjnej, a wiec dziedzina ta nie po-
winna by¢ obcg dhwnym pracownikom przemystu.
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Jednak tak nie jest. Zmiana gtéwnego celu gospo-
darowania — od indywidualnego zysku do dobra
publicznego, stwarza inne kryteria dla oceny czyn-
nosci gospodarczych i stawia inne wymagania
w stosunku do personelu gospodarczego wszyst-
kich szczebli.

Gtowne czynniki dziatalnoSci gospodarczej jak
koszt wiasny czy rentowno$¢ nie tracg w gospo-
darce planowej nic ze swej waznoSci — przybie-
rajg tylko inng forme — z indywidualnej stajg sie
zbiorowg — co musi znajdowaé zrozumienie
u wszystkich pracownikéw. Pracownik gospodar-
czy w gospodarce planowej staje sie pracownikiem
spotecznym, ktory rozumie wartos¢ swej pracy dla
dobra publicznego i staje sie w swej pracy bar-
dziej bezinteresowny niz w gospodarce indywi-
dualistyczne;j.

Wreszcie podkresli¢ trzeba, ze warunkiem sku-
tecznosci pracy w gospodarce planowej jest wia-
ra w stusznos¢ planu.

Rbézne sg rodzaje planowania w przemysle.
W ogélnym planie gospodarczym moze by¢ plan
zaopatrzenia, plan produkcji, plan zbytu. W pla-
nie technicznym moze byc¢ plan ruchu, renowa-

cji, inwestycji. W planie osobowym — plan za-
trudnienia, przyje¢ nowych pracownikéw, plan ur-
lopowy. Wreszcie — plan finansowy i kontrola

wykonania planéw. —

Na kazdym szczeblu dziatalnosSci planowania
istotng cechg tej dziatalnosci jest przewidywanie
potrzeb, okreslenie zadan i obmys$lanie sposobu
ich realizacj. Ale na kazdym szczeblu planowania
inny jest zakres dziatalnosci' i inny stopien odpo-
wiedzialnosci.

Podstawg planowania sg zawsze wzorce, kto-
rych dobre 1 szybkie opracowanie jest istotnym
warunkiem dobrego wykonania planu. A waznos¢
pracy biur planowania 1 ich pozycja w uktadzie or-
ganizacji gospodarczej wynika z warunku, aby
plan ogélny nie byt sumg planéw szczeg6towych,
lecz raczej plany szczegdtowe byly ilorazem pla-
nu ogdlnego.

Jesli chodzi o przygotowanie naukowe to w biu-
rach planowania spotyka sie w swej pracy inzy-
nier-technik z ekonomistg. Ale cechg istotng do-
brego pracownika biura planowania nie jest wy-
ksztatcenie lub praktyka zawodowa — lecz jest
nig pewna wiasciwo$¢ umystu, ktérg moznaby na-
zwac ,,mentalnoscig planistyczng“. Tym niemnigj
widaé wyrazne wspétzawodnictwo miedzy techni-
kiem i ekonomistg i nalezy poswieci¢ klka uwag
ocenie tych dwdch specjalnosci.

Technik i ekonomista.

W jednej z prac przedwojennych poswieconych
zagadnieniu: Ekonomia i Technika — tak okreslo-
no udziat w przedsiebiorstwie przemystowym tych
dwdch czynnikow gospodarowania: ,\W przedsie-
biorstwie technik i ekonomista prowadzg ze sobg
walke, przyczym zwykle w przedsiebiorstwie pry-
watnym zwycieza ekonomista (ekonomiczny punkt
widzenia), poniewaz w tym systemie gospodaro-
wania przedsiebiorstwo ma za zadanie dawanie
zyskow. Natomiast w przedsiebiorstwie panstwo-
wym czy w przedsiebiorstwie uzytecznosci pu-
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blicznej czesto zwycieza technik, poniewaz zasada
rentownoscl odgrywa tu mniejszg role, wieksza na-
tomiast role — zasada szerszej celowosci“ ). Na
tym samym miejscu powiedziano réwniez, iz czyn-
no$¢ ekonomiczina od technicznej odrdznia sie tym,
iz czynno$¢ ekonomiczna jest czynno$cig doboru
celéw przy danych $rodkach, podczas gdly czyn-
no$¢ techniczna jest czynnoscig doboru S$rodkow
przy danych celach (przyktad: czy budowaé¢ dom?
czy jak go wykona¢ — z jakich materiatow itp.?)
Tym samym — czynno$é najlepsza ekonomicznie
nie musi by¢ najlepsza technicznie — i vice versa.

W tym miejscu nalezy zda¢ sobie sprawe z cha-
rakteru wiadomosci, jakie posiada w naszych wa-
runkach inzynier.

Inzynier konczy studia na politechnice lub
w wyzszej szkole technicznej, gdzie zdobywa pe-
wng ilos¢ wiadomosci matematycznych i technicz-
Aych. Na ostatnich latach swych studiow obiera
juz pewna specjalno$é techniczng. Charakter stu-
diéw, zwilaszcza na politechnice, jest z punktu wi-
dzenia technicznego raczej ogoélny i daje podsta-
wy naukowe dla kazdej specjalnosci zawodowe;j.

Dalszy przebieg .zdobywania wliiadlomosci za-
wodowych przez inzyniera, ktéry obiera normal-
ng kariere pracy w wiekszym przedsiebiorstwie
przemystowym, jest mniej wiecej taki: praca
w biurze konstrukcyjnym lub warsztacie; posuwa-
nie sie w hierarchii fabrycznej stosownie do swych
zainteresowan i zdolnosci; praktyczne zetkniecie
sie ze sprawag organizacji przedsiebiorstwa, sprawa
kosztéw wiasnych, czynnikiem ludzkim. Dalsza
specjalizacja w pracy zawodowej — w dziedzinie
badan naukowych, biura konstrukcyjnego lub ad-
ministracji warsztatowej — a w tym ostatnim wy-
padku coraz wieksze oddalanie sie od zagadnien
czysto technicznych.

Juz na nizszych szczeblach pracy warsztato-
we] — zetkniecie sie z zagadnieniami podziatu pra-
cy i planowania.

Ogéblng cechg inzyniera jest zwykle zdolnos¢
myslenia matematycznego, przewaga zainteresowan
technicznych nad ekonomicznymi i w pewnym
stopniu brak zdolnoSci szerszego ujmowania za-
gadnien gospodarczych. Ale olbrzymia zaletg in-
zyniera jest znajomo$¢ proceséw produkcyjnych—
tak wazna przy wykonywaniu wszelkich czynnosci
zwigzanych z planowaniem przemystowym.

W zwigzku z tymi cechami ,rasowego” inzy-
niera powstaja trudnosci z wciagnieciem go do har-
monijnego cyklu czynno$ci planowania. Bo plano-
wanie jest w swym ostatecznym celu ustaleniem
hierarchii wazno$ci celéw gospodarczych — trze-
ba zawsze co$ przesung¢ w kolejnosci wykonania,
co$ poswieci¢, majac przed oczyma cel wazniejszy
w og6lnym uktadzie potrzeb. Planowanie ma usta-
li¢ naprzyktad czy przemyst, czy rolnictwo, jesli
przemyst, to czy mechaniczny, czy chemiczny —
jesli mechaniczny — to czy lokomotywy, czy sa-
mochody, jesli samochody — to czy ciezarowe, czy
osobowe. Planowanie ma ustali¢ czy inwestowac
fabryke A czy B; jak przegrupowaé obrabiarki po-

) Zweig. — ,Ekonomia i Technika®“, Krakow, 1935.
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miedzy réznymi fabrykami; czy zorganizowac cen-
tralny remont obrabiarek lub centralng narzedziow-
nie i t. p.

W tych wszystkich zagadnieniach ,rasowy*
inzynier zajmuje czesto punkt widzenia zbyt lokal-
ny, czuje sie osobiscie dotkniety zarzadzeniem ogra-
niczajagcym jego placowke pracy, a tym samym tra-
ci zaufanie do stusznosci samego planu. Stanowi-
sko bardzo niepozadane — gdyz o ile przy ukfa-
daniu planu wszelka dyskusja jest i potrzebna i po-
zyteczna, to po ustaleniu planu — wykonanie jego
opiera¢ sie musi na dyscyplinie i zaufaniu do or-
ganow planujacych.

W tych warunkach wystepuje na arene ekono-
mista ,,nieobcigzony fachowoscig” i obejmuje role
kierowniczg w planowaniu. Stad rodzi sie przeko-
nanie, iz w zyciu gospodarczym ekonomia ma su-
werenno$¢ — a technika odgrywa role stuzebna.
Zreszty tak jest nie tylko u nas, ale i w innych kra-
jach o wysokim poziomie przemystowym. Ale eko-
nomista znéw przy swej znajomosci teorii produk-
cji, wymiany i uzytkowania débr wytworczych —
nie zna proceséw produkcyjnych.

Dlatego tez nalezy rozpatrzyé blizej jakie przy-
gotowanie naukowe powinien mie¢ pracownik biur
planowania, aby nie polega¢ na twierdzeniu, moze
stusznym, ale zbyt ogdlnym, ze dla biur planowa-
nia bardziej odpowiedni jest najlepszy ekonomista
sposrod technikéw, niz najlepszy technik sposréd
ekonomistow.

Zaznaczy¢ réwniez nalezy, ze wszystkie uwagi
dotyczace wiadomosci naukowych jakie posiada inzy-
nier odnoszg sie do pracy jego w dziedzinie plano-
wania.

Nie odnoszg sie one do innych dziedzin pracy in-
zynierskiej jak placéwki badawcze, biura konstruk-
¢yjne, kierowanie procesami produkcyjnymi, w kto-
rych naukowe wiadomosci inzyniera nie moga by¢
zastgpione wiadomos$ciami z dziedziny innych zawo-
dow.

Przygotowanie naukowe.

Zrbdiem zdobycia wiedzy fachowej technicznej
i ekonomicznej jest wyzszy zaktad techniczny lub
t. zw. Szkota Handlowa. Program wyktadéw tych
zaktadow daje obraz przygotowania jakie wynurzg
ze szkoty jej wychowankowie. Poréwnam w tym
celu ,,Spis wyktadow Politechniki Warszawskiej
na rok akademicki 1947/48“ i ,Spis wykladow
Szkoty Giéwnej Handlowej w Warszawie na rok
akademicki 1946/47¢.

Jesli chodzi o przedmioty ekonomiczne na poli-
technice to w ,,Spisie wyktadow* znalaztem wykita-
dy nastepujace:
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»~Planowanie gospodarcze“ — 1 godz. wy-
ktadu w sem. VIII na wydziale inzynierii.
»Planowanie przestrzenne“ — 3 godz. wy-

kiadu i 1 godz. ¢wiczern w sem. VII na wy-
dziale geodezji.

»Ekonomia polityczna* — 2 godz. wyktadu
w sem. | i Il na wydziale geodezji.
»Ekonomia spoteczna“ — 2 godz. wykitadu
w sem. VIII na wydziale architektury.

Widzimy wiec, ze ilos¢ wyktadéw z dziedziny
nauk ekonomicznych jest bardzo skromna4).

W Szkole Giéwnej Handlowej istnieje specjal-
ne Studium Planowania, obejmujgce 2 semestry
studiow i dostepne zasadniczo dla stuchaczéw po
ukoniczeniu VI-go semestru. Liczba godzin wykia-
dowych wynosi — 244 i obemuje miedzy innymi
wyktady nastepujgce: teoria planowania, planowa-
nie wzrostu gospodarczego, plany gospodarcze
w Polsce, statystyka gospodarcza, zagadnienia fi-
nansowe planowania, planowanie inwestycji, techni-
ka planowania przestrzennego, zagadnienia komu-
nikacyjne, zagadnienia prawne planowania i in.

Widzimy wiec, ze pod wzgledem wiadomosci
teoretycznych z dziedziny planowania absolwenci
Szkoty Giownej Handlowej sg lepiej przygotowani
od absolwentéw politechniki.. Uznajac jednak
wszystkie pozytywne walory, jakie wnies¢ moze do
planowania inzynier, nalezy dazy¢ do tego, aby in-
zynier mogt otrzymaé dostateczne przygotowanie
ekonomiczno-planistyczne.

Moze sie to staé w sposéb dwojaki:

1 przez powstanie Instytutu Planowania Gospo-
darczego, obejmujgcego 4 lata studiow z odpo-
wiednio  dobranym  programem wykiadow
z dziedziny matematyki, fizyki, materiatoznaw-
stwa, procesOw technologicznych, organizacji
produkcji, nauk ekonomicznych i specjalnych
wyktadow z dziedziny planowania;

2. prziez powstanie rocznego Studium Planowania
Gospodarczego na politechnice z réwnoczesnym
zwiekszeniem ilosci wyktadéw ekonomicznych
na wszystkich latach.

Ten drugi sposéb jest prostszy i szybciej za-
spokoi¢ moze najblizsze potrzeby, przy czym za- o
znaczy¢ nalezy, ze potrzeby te odnoszg sie nie tyl-
ko do przemyshu, lecz w rownym stopniu do ko-
munikacji, inzynierii, architektury. A ze co$ w tej
dziedzinie zrobi¢ nalezy, to nie ulega watpliwosci
dla kazdego, kto bierze udziat w obecnym zyciu
gospodarczym Polski i kto wycigga wnioski z kaz-
dej wiekszej lub mniejszej konferencji w sprawach
przemystowych.

4) Ten stan rzeczy ulegnie zmianie na korzy$¢ przed-
miotéw ekonomicznych, gdyz nie wszystkie wydziaty Po-
litechniki warszawskiej imajag, wyzsze lata studiow.

Komunikat Instytutu Wydawniczego SIMP

Reskryptem Ministerstwa Oswiaty Nr Oc 712/48 z dn. 4.V1.48 ksigzka prof. dr. inz. Wactawa Moszyn-
skiego ,,PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN" zostata zatwierdzona do uzytku szkolnego, jako ksiazka
pomocnicza dla uczniéw i nauczycieli gimnazjéw i licebw mechanicznych.
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Zagadnienie drgan mas odsprezynowanych parowozu i tendral)

Dr inz. HIPOLIT SOBOLEWSKI

Podstawowe zagadnienia konstrukcyjne, zwigzane z ruchami drgajacymi odsprezynowanych mas parowozu. Sprze-

gniecie parowozu z tendrem. Wptyw sprzegniecia na drgania swobodne parowozu.
tendra. Drgania wymuszone parowozu pod dziataniem sit wewnetrznych.

Srodek drgan.
oddziatywanie

Drganie wymuszone

Wzajemne ruchéw drgajacych

parowozu i tendra. Dynamiczne przecigzanie i odcigzanie poszczeg6lnych zestawéw. Okreslanie szybkos$ci krytycznych.
Wplyw wahaczy. Wptyw szarpania. Wplyw napiecia resortu sprzegowego na warunki ruchu podczas jazdy po tukach.

Wstep.

Jezeli przez srodek drgan C (mowa 0 nim nizej)
masy odsprezynowanej pojazdu szynowego poprowa-
dzimy 3 osie wspotrzednych (rys. 1): x — pozioma
lezacg w plaszczyznie podtuznego przekroju pojaz-
du, y — pionowa, z — pozioma, prostopadty do
ptaszczyzny przekroju podiuznego, to mozemy wy-
dzieli¢ nastepujace ruchy drgajgce masy odsprezy-
nowanej, zachodzace w czasie biegu pojazdu: ruch
drgajacy pionowy wzdluz osi y — tzw. podskaki-
wanie, ruch obrotowy dokota osi z m— galopowanie,
oraz ruch obrotowy dokota osi x — poprzeczne
kotysanie. W szkodliwych ruchach drgajgcych
wzdtuz osi x, osi z, oraz obrotowym dokota osi y
bierze udziat cata masa pojazdu (t. zn. odsprezynowa-
na i nieodsprezynowana).

Przy projektowaniu parowozu z zagadnieniem
wymienionych ruchéw drgajacych masy odsprezyno-
wanej sg zwigzane: 1) wybor odpowiednich reso-
row oraz ich zawieszenia, 2) sprawa ilosci teoretycz-
nych punktéw podparcia mas odsprezynowanych,
3) okreslenie dopuszczalnych luzéw miedzy korpu-
sami maznic a ostojnicami, 4) obliczenie szybkosci
krytycznych parowozu, 5) znalezienie oddziatywania
na tor, pochodzacego od drga masy odsprezynowa-
nej, jako jednej ze skfadowych catkowitego nacisku
dynamicznego, wchodzacej do t. zw. ,,charakterysty-
ki dynamicznej parowozu", ktdra z kolei jest nie-
zbedng przy obliczaniu toru.

Przewidywania konstruktora, dotyczace jakoscio-
wego i ilosciowego charakteru przebiegu drgan, be-
dg tym dokfadniejsze i bardziej zblizone do rze-
czywistosci, im wiecej czynnikéw, majacych na nie
wpltyw, wezmie pod uwage przy obliczeniach, oraz
im dokladniejsze zastosuje metody analitycznego
badania tych ruchow.

Z prac teoretycznych, poswieconych zagadnie-
niom dynamiki mas odsprezynowanych pojazdow
szynowych, nalezy przede wszystkim wymienic:
prace francuskie G. Marie, M. Htrdnera, Nadata
rosyjskie prof. prof. M. P. Supru nienho. A M. Go
dyckiego, A. A. Popowa; oraz kilka artykutow réz-
nych autoréw niemieckich, gtéwnie w czasopismie
,Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens™ (np.
artykut kompilacyjny Dr. Ing. P. Schéninga ,,Das

Schlingerproblem der Eisenbahnfahrzeugen” Organ
f. d F d E 1942, str. 209).
O Streszczenie wazniejszytéh rozwazan i wynikéw

pnacy doktomslkfej ztozonej na Politechnice tdédzkiej p. t.
,Teoria drgan irnaa odsprezynowanych parowozu i tendra,
potaczonych sprzegiem*.
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Sprzegniecie parowozu z tendrem.

W pracach wymienionych autoréw przyjmuje
sie parow0Oz jako oddzielng jednostke, niezalezng od
reszty sktadu pociggu, a wiec przede wszystkim od
tendra.

Jeszcze przed wojng sprzegano w konstrukcjach
europejskich parow6z z tendrem, za pomocg resoru
0 napieciu najczesciej od 6 do 9 ton. Na niemiec-
kich parowozach wojennej produkcji, obecnie na-
szej serii Ty42 i Ty43, a takze w pieiwszym powo-
jennym naszym parowozie serii Ty45, dla zmniej-
szenia szarpania oraz wezykowania, ze wzgledu na
dhugi zwisajacy za tylng sztywng osig koniec ramy,
zastosowano poczatkowe napiecie resoru sprzegowe-
go wynoszgce ponad 20 ton, a wiec trzykrotnie
wigksze. Takie silne sprzegniecie wywiera niewat-
pliwie wptyw na drgania mas odsprezynowanych tak
parowozu jak i tendra.

Rys. 1. Osie odniesienia ruchéw drgajacych parowozu.

Uwzglednienie tego wplywu w teoretycznych
rozwazaniach komplikuje nie tyle wyrazenie mate-
matyczne, co sam proces badania drgan, gdyz sita
tarcia, rowna iloczynowi nacisku normalnego zde-
rzakoéw tendrowych na plyty zderzakowe parowozu
przez wspotczynnik tarciad nie jest funkcja ciagly
lecz, posiadajac wartos¢ bezwzgledng stata, zmienia
w pewnych momentach raptownie swdj kierunek,
zaleznie od wzglednego ruchu ptyt zderzakowych na
parowozie i zderzakow na tendrze. Wynika wiec
koniecznos¢ badania tego ruchu wzglednego w ce-
lu odnalezienia punktow zwrotnych sity tarcia.

Wplyw sprzegniecia na drgania swobodne parowozu.

Dla wyjasnienia tych spraw wyprowadzimy row-
nania drgan swobodnych mas odsprezynowanych
uktadu parowéz-tender, przebiegajacych w plaszczyz-

2) J.est on do$¢ duzy, gdyz normalnie w .pracy paro-
wozu ptyty sg stalbo igmanoWame; poza tym, 'bedgc umiesz-
czane pod budlcg maszynisty, sg zawsze zanieczyszczone
weglem.
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nie pionowej podiuznej, tj. drgan pionowych wzdtuz
osi y, oraz obrotowych dokota osi z, ktére dla paro-
wozu, jak z ponizszego wynika, sg w ogolnym wy-
padku od siebie zalezne. Drgania obrotowe dokofa
osi X przebiegajg niezaleznie od dwoch poprzednich
drgan.

Na rys. 2, przedstawiajgcym uktad parowoz-ten-
der, mamy nastepujace oznaczenia:

Cp, Ct —Sdrodki drgaf parowozu i tendra;

fi, 12 h . —odlegtosci poszczegdlnych zestawdw od
$rodka drgan, mierzone poziomo;

Hop ,HQ —odlegtosci Srodkéw ciezkosci parowo-
zu i tendra od $rodkéw drgan, mierzo-
ne pionowo przy statycznym potozeniu,

X,y —poziome i pionowe przemieszczenia
masy odsprezynowanej parowozu Ww
chwili t;

xi,y, —poziome ipionowe przemieszczenia ma-
sy odsprezynowanej tendra w chwili t;

®, ¢ —katowe przemieszczenia mas odsprezy-
nowanych parowozu i tendra;

wx ,w§,wv, ,0, W, — odpowiednie liniowe i

katowe przyspieszenia mas odsprezy-
nowych parowozu i tendra;
mP ,mt ,GP,Gt — masy i ciezary odsprezynowa-
ne parowozu i tendra;
—momenty bezwiadno$ci mas odsprezy-
nowanych parowozu i tendra wzgle-
dem swoich $rodkéw drgan;
.— twardosci odsprezynowania poszcze-
g6lnych zestawéw kotowych (t. zn.
dwoch resoréw przypadajacych na ze-
staw) ;

— odlegtosci sity tarcia Nf od $rodkéw
drgan parowozu oraz tendra;

N —nacisk normalny zderzakdw na plyty;

u ,/,

k3.

ku ki

f —wspotczynnik tarcia.

Pomijajac przemieszczenia poziome oraz o0zna-
czajac przez QIP , Q,RQ IP..sity deformacji resorow
zestawow kotowych parowozu, otrzymamy:
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Qp — ki (y — @fi);

Qp = K (y — ?4);
p = ks (y -f cpl3);
oraz, uwzgledniajac zasade d‘Alemberta, nastepujace
réwnania dla masy odsprezynowanej parowozu:

m, W§g + "Qrmp —Gp+ Nf.sign.u =0;
Ipw--Qp.h— Qp .12—QIP.h+ .. ..
+ Nf sign u’.lp =0. .. [h

Zatozono tutaj, ze wzgledne przesuniecie paro-
wozu i tendra odbywa sie tak, ze sita tarcia dziata-

jaca na parowdz jest skierowana do goéry, a sila
tarcia dziatajgca na tender — do dotu. Jezeli ozna-
czymy wartos¢ wzglednego przesuniecia przez

u—yP—yt , przyczem

yo =y+ 9 +IP. @
y, =yi+tst+Uq@ —a;

gdzie spi s, oznaczajg, mierzone pionowo, odlegtosci
srodkéw ciezkosci parowozu i tendra od linii styku
zderzakow i ptyt w stanie statycznym, za$ a — roz-
nice ugiecia resoréw tendra i parowozu w stanie sta-
tycznym, to wypadek kierunkéw sit tarcia jak na
rysunku 2 odpowiada wzrostowi wartosci u, czyli
dodatniej wartosci pochodnej funkcji u (sign.u’ =
= +1). W wypadku gdy u maleje (sign.u = —1)
znaki przy sitach tarcia zmieniajg sie¢ na odwrotne —
odpowiada to zmianie Kkierunkéw tych sit na od-
wrotne.

Wstawiajac odpowiednie wartosci do réwnan

uktadu [li, oraz oznaczajac:
il kn —ki+ ;2 + k¥+
- kn-In — klh k,.B+ k3.h+....;
Nk, 16 = kIl 11+&2.12+&3 ./3 "D ... ;

otrzymamy nastepujacy ukfad réwnan, charakteryzu-
jacy drgania swobodne masy odsprezynowanej paro-
wozu w ptaszczyznie pionowej podituznej:
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mPFfB +(S kny +{2 knln) ? —
— GP+ Nf sign.u’ = O;

IR%RZ- +{2K L= 9+ (" knin)y +
+ Nfsign.u . 4p=0. . . [2A

Z réwnan jest widoczna zalezno$¢ drgan piono-
wych od obrotowych i odwrotnie; tylko w wypad-
ku gdy2” knIn — O, oba drgania przebiegaja od sie-
bie niezaleznie.

Rozwigzanie uktadu roéwnan 121 nie nastrecza
trudnosci 1 prowadzi w rezultacie do funkcyj:

y = f(Nf. sign.u’,i);
e= F (Nf .sign.u ,t).

Przebieg zmiennosci y i < jest zalezny od znaku
pochodnej funkcji u w danej chwili. Zmiana kierun-
kéw sit tarcia nastepuje w momencie gdy u = O iza-
leznie od wzajemnego stosunku czestotliwosci drgan
wihasnych parowozu i czestotliwosci drgan wiasnych
tendra, zachodzi wczesniej lub pdzriiej w stosunku
do konca potokresu drgan wihasnych parowozu, wy-
wotujac zmiane dhugosci tego pdtokresu.

W odrdznieniu wiec od drgan swobodnych paro-
wozu wzglednie tendra jako jednostek oddzielnych,
nie zkgczonych ze sobg sprzegiem, kiedy charakter
drgan zalezy tylko od wiasnosci sprezystych ich od-
resorowan, drgania mas odsprezynowanych w ukia-
dzie parowozowo-tjendrowym zalezg jeszcze od
wzajemnego oddziatywania na siebie tych mas z silg
tarcia Nf, statg co do bezwzglednej wartosci, lecz
zmieniajagca w pewnych momentach swdj kierunek
na przeciwny. Sila ta powoduje przede wszystkim
ttumienie drgan, a nastepnie, na skutek przesunie-
cia punktéw zwrotnych w stosunku do korcow pét-
okresow — zmiane czestotliwosci drgan kazdej
z mas. Thumienie drgan jest tym wieksze im silnigj-
sze jest napiecie resoru sprzegowego i im wiekszy
wspotczynnik tarcia zderzakéw o piyty. Jest ono
jeszcze zwiekszone przez inne opory, a przede
wszystkim przez tarcie miedzy pidrami resorowymi
(tarcie w prowadnicach maznic, z powodu dobrego
smarowania, nie posiada duzego wplywu).

Srodek drgan.

Teorie potozenia Srodka drgan (centre élasti-
que) tak przy drganiach pionowych jak obrotowych,
Srodka statego w czasie zachodzacych ruchéw i za-
leznego tylko od konstrukcyjnych wiasciwosci pojaz-
du, opracowat M. Herdner (mozna jg znalezé
w kazdej ksigzce zawierajgcej opis drgan mas od-
sprezynowanych taboru kolejowego).

W wypadku jednakowej $rednicy k&t pojazdu
(np. parowozy tylko z osiami wigzanymi lub tendry),
srodek drgan znajduje sie w plaszczyznie osi kot
w przyblizeniu na linii pionowej pod $rodkiem ciez-
kosci. W wypadku za$ parowozu z wozkami, lezy on,
jesli chodzi o plaszczyzne pozioma, miedzy pla-
szczyzng osi kot wigzanych i plaszczyzng osi kot
wozka. Wywody Herdnera s stuszne przy rozpa-
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trywaniu pojazdu jako jednostki oddzielnej. Wptyw
sprzegniecia parowozu z tendrem na polozenie
Srodka drgan jest zagadnieniem ztozonym i doktad-
ne jego rozwigzanie moze nastgpi¢ tylko na drodze
eksperymentalnej; dotyczy to zar6éwno tendra ida-
cego w skladzie pociggu miedzy parowozem i wa-
gonami, jak i parowozu. Pod tym wzgledem, wyniki
analitycznego badania drgan swobodnych ukfadu pa-
rowozowo-tendrowego moga stuzy¢ jako wyjsciowe.

Drgania wymuszone tendra.

Najwieksze znaczenie dla konstruktora projektu-
jacego pojazd szynowy majg drgania wymuszone.

Drgania wymuszone tendra powstajg gtownie od
nieréwnosci toru, tak okresowych jak przypadko-
wych. Na skutek nacisku kota na szyne oraz osta-
bienia linii toru w miejscach stykéw droga osi ze-
stawdéw kotowych przy ich ruchu po szynach nie
jest linig prosta, lecz odbiegajaca od niej zaleznie od
wielkosci naciskéw oraz wihasnosci sprezystych toru.
Powstajacym na skutek tego pionowym ruchom ze-
stawdw towarzysza sity bezwiladnosci mas tych ze-
stawdw, ktére zwiekszajg lub zmniejszajg ogdlny
nacisk kazdego kota na szyne. W ten sposéb do
réwnan dla mas odsprezynowanych dochodzg, zwia-
zane z nimi, réwnania mas nieodsprezynowanych,
uwzgledniajgce sity bezwtadnosci tych mas, jako tez
sity sprezystego odksztatcenia szyn. Tak samo spre-
zysty tor (szyny, podkiady), wykonujac drgania pod
poruszajgcymi sie na nim kotami i posiadajgc pewng
mase, bedzie wywierat wptyw swoimi sitami bezwiad-
nosci na naciski kot.

Rys. 3. Ruchy drgajace tendra, wymuszone nieréwnoscia
toru.

Pelne uwzglednienie wptywu toru na drgania
mas odsprezynowanych pojazdu prowadzi wiec do
ukfadu szeregu réwnan rézniczkowych, ktérego roz-
wigzanie w ogolnym wypadku juz dla pojazdu dwu-
osiowego, jak sie okazato, jest niemozliwe. Najcze-
ciej upraszcza sie zagadnienie w ten sposob, ze za-
ktada sie tor sztywny ugiety, przyjmujac pewna
funkcje charakteryzujacg to ugiecie.

Niech pionowe przemieszczenia y s (rys. 3) linii
toru, ugietego pod wplywem oddziatywania zesta-
wow kotowych poruszajgcego sie na nim tendra dwu-
osiowego, bedag wyrazone pewng funkcja drogi s:

ys = f(s) = f(v . ).
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Jezeli w chwili += 0 zestaw 1 pojazdu znajduje
sie na osi pionowej uktadu wspotrzednych, to po
uptywie czasu t bedzie on oddalony od tejze osi
0 s=v.t, za$ zestaw 1 o odlegtos¢ s~v .t+ 1.1

czyli:
ys - Kvt+ 2/); ys = f(vt).
Zgodnie z oznaczeniami na rys. 3, w chwili t si-
ty sprezystego odksztatcenia resoréw wynosza:
Qi = k(yi+cp./—ySi);

Q,=zk(yi—'f. —ys,)}
gdzie k — twardo$¢ odsprezynowania zestawu.

Sity sprezystego odksztatcenia szyn, oddziatywu-
jace na zestawy, oznaczam przezR , i R,,wynoszg one:

R>= ¢lys + ys ;
R2= 2jy ,2J-22y 9 ;

KrK — state wspdtczynniki zalezne od sprezystych
wiasnosci toru i odlegtosci miedzy zestawami.

Jezeli oznaczymy jeszcze przez m, i G, — mase
nieodsprezynowang i ciezar nieodsprezynowany ze-
stawu, to dla sit pionowych oraz momentéw obroto-
wych otrzymamy nastepujace réwnania:

dryi . ; -
m, 2 k.yi — Gt — Nf .u =
. yi sign. u
= k(y +ys);
li 'y + 2kP.gl— Nf sign.u . It =
= kI (ys~ys)
d¥ s
df K.y»+ L.ys—
— k (yt+ (pil—ys)— Gr —0;
mr Ed%s----r’A’.ya + L .ySi-

—k(yt+ 9il—ys) — Gr= 0;

Przy uwzglednieniu sprezystosci toru, a pominie-
ciu jego masy, otrzymujemy wiec dla tendra dwu-
osiowego uktad czterech réwnan rézniczkowych
(niewiadome yIf qx, y& ys, ktorego rozwigzanie
jest trudne i prowadzi do wynikéw bardzo skompli-
kowanych. Jesli poming¢ mase mr. jako matg w po-
rownaniu do mt, oraz przyjac tor ugiety jako sztyw-
ny (wtedy /?! = Q( oraz R2— Q,), to dla charakte-
rystyki drgan wymuszonych masy odsprezynowanej
tendra pozostang tylko dwa pierwsze rownania. Przyj-
mujac jeszcze funkcje ys = f (W), np. rdwnanie drogi
zestawu kotowego podane przez Filonienko - Boro-
dzicza6), réwnania, jako od siebie niezalezne, rozwia-
zujg sie fatwo.

Wplyw sprzegniecia z parowozem przejawia sie
tutaj w dodatkowym zwiekszeniu lub zmniejszeniu

wychylenia y 10 warto$¢ + AZEk zas kata obrotu i

*) Kraczkowskij: ,,Riasczety zeleznodoroznowo pufci*
hU\ 60, lub Suprunienko: ,Gai«moniczeskije kolebanija
pudwy.nowo sostawa zeleznych dorog* str. 119.
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Nf2k; h . Szybkosci krytyczne tendra

ze wzgledu na drgania pionowe i obrotowe wyrazaja
sie zalezno$ciami:

o warto$¢ +

_ L - 2k
Vkrd = A -

L . /—2hP~
~ 2k i
gdzie L — jest dtugoscig szyny.

Vkr.'f,

Drgania wymuszone parowozu.

Drgania wymuszone parowozu powstajg przede
wszystkiem od sit wewnetrznych, a wiec oddziatywa-
nia skfadowych sit cisnienia pary na prowadnice wo-
dzikéw oraz skfadowych od sit bezwtadno$ci mecha-
nizméw korbowych. Co sie tyczy wptywu sity cisnienia
pary, to w wiekszosci prac (G. Marie , Nadal i inni),
przyjmuje sie te site w trzonie tlokowym za stalg i na-
stepnie, znajdujac skladowq dziatajacg na prowadnice
wodzika, uwzglednia sie jej dziatanie na mase odspre-
zynowang. Oczywiscie, otrzymuje sie w ten sposdb
spaczony obraz drgan. Prof. Suprunienko uwzglednia
zmiennos¢ sity nacisku pary, przyjmujac rzeczywisty
wykres indykatorowy, przy czym dla zmiennosci cis-
nienia przyjmuje wzory empiryczne, inne dla okresu
napetniania, inne dla okresu rozprezania sie pary. Spo-
sob ten jest o tyle nie wygodny, ze staje sie koniecz-
nym rozpatrywanie kilku wariantow pracy w cylindrze
prawym i lewym (bierzemy pod uwage najbardziej
rozpowszechniony parowdz dwucylindrowy o poje-
dynczym rozprezaniu pary) ze wzgledu na to, ze kor-
by obu maszyn s3 przesuniete wzgledem siebie o kat
90°. Rozpatruje sie mianowicie trzy warianty: 1) w obu
cylindrach przebiegaja napetnienia (zachodzi to tylko
przy napetnieniach wiekszych od 50%); 2) w jednym
cylindrze napetnienie w drugim rozprezanie; 3) w obu
cylindrach rozprezanie. Nastepnie dla kazdego warian-
tu okresla sie inne rdwnanie dla drgan wymuszonych.
Przy tym sposobie nie otrzymuje sie petnego obrazu
przebiegu drgan zachodzacych w ciggu jednego obro-
tu korby.

Wydaje sie wiec bardziej celowag metoda polega-
jaca na sporzadzeniu, na podstawie wykresu indyka-
torowego, wykresu sity sktadowej dziatajacej na pro-
wadnice wodzika i nastepnie, stosujac metody prak-
tycznej analizy harmonicznej wynikajacej z teorii sze-
regbw Fouriera- zastgpieniu wykresu przyblizong
funkcja analityczna.

WezZzmy pod uwage bardziej og6lny wypadek me-
chanizmu korbowego silnika parowozowego, a mia-
nowicie — mechanizm mimoosiowy (rys. 4). Dla do-
wolnego potozenia korby pod katem a do poziomu,
gdy ttok przebyt droge C od swojego skrajnego po-
fozenia, dziatajg na korbowod nastepujace sity:

w punkcie W, oprécz sity cisnienia pary P = --L-l--q)c

(D — $rednica cylindra, pc — rdznica cisnien po obu
stronach ttoka), sita bezwtadnosci Mt .a masy ttoka
i innych czesci z nim zwigzanych (drag, wodzik), wy-
konujacych ruch prostolinijny zmienny, skierowana
przeciwnie do wektora przyspieszenia a; oraz reakcja
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prowadnicy Rr skierowana prostopadle do osi cy-
lindra; w dowolnym punkcie korbowoctu o masie ele-
mentarnej dm dziatajg sity bezwiadnosci skierowane
przeciwnie do odpowiednich sktadowych wektoréw
przyspieszen, a wiec sita dm .a skierowana tak samo
Jak wektor sity Mi . a, sita styczna dm . bt — skiero-
wana przeciwnie do wektora przyspieszenia styczne-
go bt i-sita normalna dm . bn— skierowana zawsze

Rys. 4. Uk}ad sit w mechanizmie korbowym parowozu.

od punktu W; w $rodku ciezkosci korbowodu jego
ciezar W/,, w punkcie K — skfadowe: pionowa Y
I pozioma X reakcji czopa korbowego. Przyjmujac,
wedtug zasady d‘Alemberta, ze sity te s w réwno-
wadze, otrzymamy warto$¢ reakcji prowadnicy rr
z sumy momentow sit wzgledem punktu K :

rr LGBP+ Mial sinP— PL sin P-f

I
+ W, (L—s)cos p &dm.a(L—x) sin P+

L
£ gdm .bi (L —x) = 0 yeil

L — dlugosé korbowodu;

s — odlegtos¢ srodka ciezkosci korbowodu od
punktu W ;
x — odlegtos¢ elementarnej masy dm korbowo-

du od punktu W;
P — kat korbowodu z osig pozioma.
Poza tym na rysunku 4 oznaczaja:
b — mimoosiowos$¢ mech. korbowego;

S — odlegtos¢ srodka ciezkosci korbowodu od
czopa korbowego;

r — dtugos¢ korby.

Uwzgledniajagc w réwnaniu [3L wartosci, ktdre da-
je kinematyka mechanizmu korbowego oraz rozwig-
zujac catkki | wprowadzajgc pewne uproszczenia, otrzy-
mamy dla wartosci sity Rr, lub, réwnej jej lecz prze-
ciwnie skierowanej, sity oddziatywania mechanizmu
korbowego na mase odsprezynowg Rpr (cylinder pra-
wy), zalezno$¢ nastepujaca:

o
Rpr:P—L sina_

M4-Mty

sin2a-U£ cosa\- ;
AL J
gdzie
da

dt
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Pierwszy wyraz w tym réwnaniu wyraza wptyw sity
ci$nienia pary. Wykres wartosci P — sin a otrzymuje

sie na podstawie wykresu indykatorowego. W tym
celu sporzadza sie wykres indykatora dla napetnienia
maksymalnego przy danej szybkosci, biorac pod uwa-
ge sile pociggowg kottowa, jako ograniczajgcg prace
parowozu (rys. 5). Np. dla szybkosci vamaksymalnym
napetnieniem bedzie e4 Na rysunku 5 krzywa H,
oznacza zmiang sity pociggowej kottowej przy pew-
nym natezeniu cieplnym pracy kotta, krzywe Ff —
sity pociggowe cylindrowe przy réznych napetnie-
niach. Przy matych szybkosciach jak wida¢ z rysun-

Rys. 5. Wykresy zaleznosci sity pociggowej od szybkosci
przy réznych natezeniach cieplnych pracy kotta i réznych
napetnieniach.

ku, wielko$¢ sity pociggowej parowozu ogranicza sita
pociagowa przyczepna Fr Z wykresu wynika, ze
kazde] szybkosci odpowiada pewne maksymalne na-
petnienie, z ktorym, w wypadku gdy Fh odpowiada
normalnemu natezeniu cieplnemu pracy kotta, silnik
moze pracowac diugi okres czasu przy niewyczerpy-
waniu sie kotta i nie forsownej jego pracy.

Z wykresu indykatorowego, na ktory naniesiona
zostata krzywa cisnienia po przeciwnej stronie ttoka,
otrzymujemy wartosci roznic cisnien pc w zaleznosci
od drogi tloka C (rys. 6). Okreslajac dla kazdego C
wielkos¢ kata korby a, znajdziemy pc — f (¥)

ip r = f (a) (krzywa kreskowana na rys. 7). Mno-

zac rzedne wykresu przez sinusy odpowiednich ka-

téw a, otrzymamy wykres funkcji P — sin a (linia
petna na rys. 7).
0 okresie 180°.

Wedtug teorii Fouriera, kazda funkcje okresowa
y = f (x) majacg na dtugosci okresu skoriczong ilos¢
maksymow i miniméw, mozna roztozy¢ na nieskon-
czony, zbiezny szereg wielkosci sinusoidalnych:

Otrzymana funkcja jest okresowa
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/(X)=:a,+ a cos X ~rbxsiny + a, cos 7x A
+ b-sin7x +

Zadanie roztozenia funkcji f (x) na szereg sprowadza
sie wiec do znalezienia wspotczynnikow a,, au bi, az,
f@2... . Jezeli funkcja f (x) dana jest analitycznie,
wspotczynniki okresla sie takze analitycznie, lub jedli
dany jest wykres funkcji, wspotczynniki szeregu znaj-
duje sie na podstawie tego wykresu przy pomocy me-
tod przyblizonych.

Rys. 6. Wykres réznicy ci$nien po obu stronach ttoka
w zaleznosci od jego skoku.

Przyjmujac np. metode dwunastu wspotrzednych,
t. j. dzielagc okres funkcji, wynoszacy w naszym wy-
padku 180°, na dwanascie czesci i znajdujac rzedne
w punktach podziatu, oraz wprowadzajgc nowa
zmienng X = 7 a o okresie. 360°, otrzymuje sie dla
wartosci wspotczynnikéw nastepujace wyrazenia:
2a, —y,+t Yy, +y2+ y3+ y4+ ya+ yp- y7+
(+ys+ +yi0+ yu;
6ax =(y2+ yl0—y y 8 sin 30° + (yx+
+yo —y5—y?) sin 60° + (y0— ye);
6a, =(yt-tp5+ y™* yn— y2—yi— ys— yio)-
.sin 30° + (y,, + y0O —y3—yf;
6a. = g0 y4+ ys—y2—yi—ym
6 —(Jj+ yb—y7—yu)sin 30°+ (g, -fy4
— y8—yto) sin 60° + (ys—yj;
6fe2 —(yi + y2+ y?+ y§&— yj— yr—gio-
S n) sin 60
6 fs = y4-ki?-,+S» — 9a—g- —qgii-
(Mozna jeszcze zagadnienie uprosci¢, stosujgc np.
schemat obliczeri Rungego).

W ten sposéb, przyjmujac z dostateczng doktad-
noscig 5 pierwszych wyrazow rozwiniecia, dla war-
tosci sity R pr znajdziemy:

RAr = a,— pb cos a + atcos 2a+ sin 2« +
+ &, cos d4a+ f2sin 43 [4
przy czym
Pi = bi to-r (m, + B Band
/ si\
U6 = war 7/ T
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i
Rys. 7. Wykres sktadowej sity oddziatywania mechanizmu
karbowego w zalezno$ci od ci$nienia pary.

Na mase odsprezynowang parowozu dziatajg dwie
sity R od dwdch mechanizmow korbowych. Dla le-
wej strony, wielkos¢ oddziatywania Riew znajduje
sie przez wstawienie w réwnanie 14], zamiast kata a,
kata 270° + a:

Rijw = a,— pb sinas axcos 2a —
~ a, cos 4a + T2 sin 4a

sin 2a +

Rys. 8. Wspoétdziatanie reakcji dwéch mechanizméw
korbowych parowozu.

W $rodku drgan C (rys. 8) sity r,.r i riew dajg wy-
padkows :

Riew — 200 1 7g2cos 4a -+ 2 fe. sin 4a
— Pb COSa —ph Sina. 5

R — Rpr

Moment w ptaszczyznie podtuznej wynosi:

Mm — Rpr Rew-

Uwzgledniajgc rys. 9, oraz wprowadzajac pewne
uproszczenie, znajduje sie:

Ipr + R lew

Miw—7a0(d + L) —u*r+ (a,r ~ axr — d—
— jibL)cos a+ (@Or —a, r + 7$xr — uhd —
— Pt L) sin a 6]
Moment w plaszczyznie poprzecznej:
Mxp — C (Rpr Riew) = ¢ (UA sin « U QCSa+
+ T7axcos 2a + 2/3i sin 2a). [71

¢ — odlegto$¢ osi prowadnic wodzikéw od ptasz-
czyzny $rodkowej parowozu.
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Rownania charakteryzujgce drgania wymuszone ma-
sy odsprezynowanej parowozu przedstawiajg sie na-
stepujgco :

N f sign. u R

N + N

V+ Wl mp mp
[8]
iy Tevjr MNP
p Ip 1
Bl
, M,
ﬁtZ "' h 10]
przy czym:
ffknJJ
= . ,
In A In
Ty m, P
N — chwilowy kat obrotu masy odsprezynowanej
dokota osi x;

— moment bezwiadno$ci masy odsprezynowanej
wzgledem osi x;

22 a,2+ 2 XAu
‘n In,

W zaleznosci dla $h oznaczaja:

Gp = h

k,, — twardosci poszczeg6lnych resoréw n osi wig-
zanych;

kwn — . twardosci poszczeg6lnych resorbw m  osi
tocznych;

alr a, — odlegtosci resoréw osi wigzanych wzglednie
tocznych od $rodkowej ptaszczyzny podiuznej pa-
rowozu;

h — odlegto$é, mierzona pionowo, od $rodka drgan
do srodka ciezkosci mas odsprezynowanych.

Rys. 9. Uproszczony ukiad mechanizmu korbowego.

Réwnania [8L i (A tworza uktad, czyli drgania pio-
nowe oraz obrotowe w ptaszczyZznie pionowej po-
dtuznej s od siebie zalezne, natomiast drgania obro-
towe w ptaszczyznie poprzecznej sg od dwoch po-
przednich niezalezne. Rozwigzania tych rownan (row-
nania [8] i-[A przez wyrugowanie jednej zmienngj,
dajg w rezultacie.réwnania rdézniczkowe czwartego
rzedu, kazde z jedng niewiadomg) sg nastepujgce:
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+ Ty
mv (02 — ty /,, (w. — Py) W2 — [3n)
6
@, rt+ coswt
( mp W2— py)
02, 2 ca,r— air+ 23,r— jjad—
I3
— L) sin >t + 28, cos 4t +
m, (16t102—Py)
26’ i 2a0
H----- . . sin4 tot + Y
m7 (Kito2— Pyj 2 k.
2hAnL
. 2a0 (d + 1) — y*r
(2 }if]{2 knlf)
2 /1 In
i?/ 2 Kkn ?/ Slgn. U ; ubD
® = F@, +al—y&[d+ 1) 56
IP (2 — Rp
r(au—ai+ 2pi) — (d+ L) . .
Ip - RP
2an (d * JL) o ?f m sign. u’; (12)
2 knL
¢+ Y6 sintut — coswt +
hp (K! - )
28, ¢ ¢ cos2at
In, (f> - 4o02)
2P sin 2tut. (13)
In, (P*

W réwnaniach:

Y = —p—— 0znacza statyczne ugiecie resoréw pa-
2 ki

rowozu;

VI—- — t zw.

2-kn
Ve .
o= 3™ t. zw. kat tarcia.

Ruch wzgledny mas odsprezynowanych parowozu
i tendra przy drganiach wymuszonych ma przebieg
skomplikowany. Zmiana kierunku sity tarcia na pty-
tach zderzakowych przebiega w ten sposdb, ze po-
wtarza sie okresowo pewien cykl tych zmian zalezny
od wzajemnego stosunku czestotliwosci drgarit wymu-
szonych tendra i czestotliwosci drgan wymuszonych
parowozu oraz wielkosci ich amplitud. Przy miekkim
odsprezynowaniu tendra i wiekszych szybkosciach
charakter ruchu wzglednego bedzie w wiekszym stop-
niu zalezny od drgan tendra, za$ odwrotnie, przy
twardym odsprezynowaniu tendra i mniejszych szyb-
kosciach — od drga’h wymuszonych parowozu. Prze-
mieszczenie w danej chwili dowolnego punktu masy

strzatke tarcia dla parowozu;
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odsprezynowanej jest sumg geometryczng sktadowych
przemieszczerh od poszczegolnych drgan charaktery-
zujacych sie rownaniami [111, 112], 1131 W praktyce
najbardziej obchodzacymi sg przemieszczenia punk-
tow ostojnicy potozonych nad osiami, przy czym po-
niewaz punkty te leza w przyblizeniu na jednym po-
ziomie ze $Srodkiem drgan, to dla okre$lenia catkowi-
tego wychylenia pionowego yx punktu ostojnicy nad
osig, mozna przyja¢ sume algebraiczng wychylen
skfadowych. A wiec, oznaczajac przez |x — odlegtosc
punktu od $rodka drgan w kierunku podtuznym pa-
rowozu, za$ przez & — w kierunku poprzecznym,
otrzymamy:

yxX=y - o ? - 141

U posiada znak + dla punktéw potozonych z tytu
Srodka drgan, za$ ax — dla punktéw lewej strony
parowozu.

Wartosci maks. wzglednie min. funkcji [14] okre-
$laja potozenia najnizsze i najwyzsze badanego punk-
tu. Jesli chodzi o wplyw sity tarcia Nf, to w momen-
cie najnizszego potozenia sita ta moze byé skierowa-
na do dotu, czyli w réwnaniach [111 | 112] nalezy
przyjac sign .u — — 11 wychylenie punktu do dotu
powigkszy sie o wielkosc:

~[kL ?/) + ?' ml, : [15]
tak samo, poniewaz w momencie najwyzszego poto-
zenia punktu sita tarcia moze by¢ skierowana do go-
ry, nastapi zmniejszenie wartosci yx o warto$¢ 1151
i punkt przemiesci sie o tylez wyzej. Z po$rdd wszyst-
kich punktéw ostojnicy nad osiami, najwieksze prze-
mieszczenie otrzymujg punkty potozone nad osiami
skrajnymi, jako najbardziej oddalone od $rodka drgan.
Przemieszczenia te powodujg z jednej strony zwiek-
szenie lub zmniejszenie obcigzenia przypadajgcego
na zestaw, z drugiej strony zmniejszenie lub zwiek-
szenie luzu miedzy korpusami maznic i wykrojami
mazniczymi ostojnic. Jak z réwnania (121 wynika,
najwieksze przecigzenia od drgain masy odsprezyno”
wanej bedzie otrzymywat tylny zestaw skrajny paro-
wozu, natomiast najwieksze odcigzenie zestaw prze-
dni skrajny.

Dla okreslenia najwiekszych i najmniejszych od-
chylen yx w funkcji szybkosci parowozu, tok pracy
bytby nastepujacy:

1) Wybranie pewnej ilosci (ponad 10) szybkosci,
dla ktorych zostang przeprowadzone obliczenia,
w granicach od ok. 5 km/godz. do maksymalnej ba-
danego parowozu, przy czym ze wzgledu na to, ze
szybkosci krytyczne wystepujg przewaznie przy war-
tosciach mniejszych od 50 km/godz., w tym przedzia-
le nalezy przyjac wiekszg ich ilosc.

2) Okreslenie dla wybranych szybkosci najwiek-
szych napetnien ze wzgledu na ograniczajaca prace
parowozu sile pociggowag kottowg wzglednie przy
matych szybkosciach, site pociggowg przyczepna.

3) Sporzadzenie dla okreslonych napetnien wy-
kresow indykatorowych (jesli niema zdjetych z silni-
ka), oraz na ich podstawie, wykresow sity

(yi -

P -j- sina —f (a)

4) Obliczenie z kazdego wykresu statych szere-
gu Fouriera
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5) Woypisanie dla kazdej szybkosci trzech row-
nan drgan (rownania 11, 121, [13"

6) Woypisanie dla kazdej szybkosci
wypadkowego [14].

7) Na podstawie otrzymanego réwnania, okre-
$lenie najwiekszych i najmniejszych odchylen, doda-
jac przy tym wartos¢ 1151 przy wychyleniach naj-
wiekszych, a odejmujac przy najmniejszych.

8) Sporzadzenie wykresu otrzymanych maks.
i minimalnych wychylen w funkcji szybkosci. Z wy-
kresu tego okresli sie: szybkosci krytyczne, zmiane
luzu miedzy korpusem maznicy i wykrojem maznicz-
nym (ustalone praktyka luzy w stanie statycznym pa-
rowozu wahajg sie od 30 mm w parowozach towaro-
wych do 50 mm — w pospiesznych), przecigzenie
i odcigzenie zestawu (wzglednie poszczegélnych kot)
pochodzace od drgan masy odsprezynowanej.

Oczywiscie, w pracach wstepnych nalezy przepro-
wadzi¢ obliczenia celem okresSlenia potozenia $rodka
drgan, poza tym nalezy obliczy¢ momenty bezwiad-
nosci masy odsprezynowanej wzgledem osi poprzecz-
nej i podtuznej przechodzacych przez Srodek drgan.

Teoretycznie przy szybkosciach krytycznych
otrzymuje sie amplitudy nieskoniczenie wielkie; w rze-
czywistosci, oczywiscie, nigdy to nie zachodzi, gdyz
w okresie wiekszego wzrastania amplitud cata ener-
gia, ktdraby poszta na silne rozkotysanie parowozu
Jest pochtaniana duzymi oporami tego ruchu, a prze-
dewszystkiem tarciem w resorach4. Poza tym prze-
jawia sie tutaj korzystny wplyw sprzegniecia z ten-
drem, gdyz przy wzrastaniu amplitud drgania paro-
wozu zaczynajg wywiera¢ gtéwny wptyw na charak-
ter ruchu wzglednego zderzakéw tendrowych i piyt
zderzakowych, przez co kierunek sily tarcia staje sie
przeciwny kierunkowi ruchu masy parowozu, dajac
iiodatkowy opor i zmniejszajac maksymalne wychy-
enia.

Silne sprzegniecie parowozu z tendrem, jak wi-
dzimy, z jednej strony zwieksza ogolny nacisk dy-
namiczny na osie oraz zmniejsza ich odcigzenie, z
drugiej — przyczynia sie do bardziej spokojnego bie-
gu maszyny.

réwnania

Whplyw wahaczy.

W budowanych obecnie parowozach nie stosuje
sie samodzielnego odsprezynowania kazdej osi lecz,
ze wzgledu na wielkie korzysci z punktu widzenia
rownomiernego rozdzielenia statycznych naciskéw
pionowych oraz dodatkowych dynamicznych w cza-
sie ruchu, tgczy sie grupami resory poszczeg6lnych
osi przy pomocy wahaczy tak, aby osiagnaé¢ jak w
europejskich konstrukcjach, cztery do szesciu teore-
tycznych punktéw podparcia mas odsprezynowanych
(nalezy zaznaczay¢, ze w Anglii stosuje sie w dal-
szym ciggu przewaznie samodzielne odsprezynowa-
nie osi, w odrdznieniu od amerykanskich rozwigzan
gdzie z zasady daje sie podparcie statycznie wyzna-
czalne t. j. w trzech punktach).

Wedtug teorii Herdnera, potaczenie resorow wa-
haczami nie powoduje zmiany w potozeniu S$rodka
drgan, t. zn., ze potozenie to okresla sie w tym wy-

) Suprunienko: ,Garmcn.icz€eteije kolebatidija pod.
Wiznowo soatawa zeleznych dorog" @r> 62.
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padku tak samo jak przy samodzielnym odsprezyno-
waniu osi. Potgczenie resordw wahaczami nie ma tak
samo wiekszego wptywu na okresy i amplitudy drgan
pionowych. Natomiast jesli chodzi o drgania obroto-
we w plaszczyznie- podtuznej, oraz, w wypadku ist-
nienia wahaczy poprzecznych, drgania obrotowe
w plaszczyZnie poprzecznej, to wptyw wahaczy prze-
jawia sie w zmianie okreséw oraz amplitud tycli
drgan.

Przy drganiach obrotowych w pfaszczyznie po-
dtuznej moment oporowy od sit sprezystosci reso-
row, dla samodzielnego odsprezynowania wynosi
Skninm W razie obecnosci wahaczy moment ten
zmniejsza sie do wartosci:

Ikn Il - (1'n)2
gdzie
kn—twardo$¢ odsprezynowania kazdego zestawu;
In — odlegto$¢ zestawow od ogdlnego Srodka drgan;
I n — odlegto$¢ kazdego z zestawow wchodzacych do

grupy od Srodka sprezystosci tej grupy.

Tak samo przy drganiach poprzecznych, jezeli ja-
kies grupy zestawdw potaczonych wahaczami podtuz-
nymi sg jeszcze potgczone wahaczami poprzecznymi,
to moment oporowy wynosi:

2 (Z knai - 2'kn(a’)2);

a'i —odlegtosci poszczeg6lnych resoréw potgczonych
w grupe od plaszczyzny Srodkowej parowozu;
kn— jest tutaj twardo$cig oddzielnego resoru.

Woplyw szarpania.

Site N normalnego nacisku zderzakow na ptyty
przyjeto jako stata. W rzeczywistosci, na skutek
szarpania, sita ta, a wiec i sifa tarcia Nf, w czasie pra-
Cy parowozu zmienia sie w pewnych granicach, za-
leznie od wielkosci amplitudy szarpania. Amplituda
szarpania (przy pominieciu wptywu na nig sit cisnie-
nia pary, ktéry ma znaczenie tylko przy rozruchu),
jak wynika z teorii tego ruchu, wynosi:

(Mt+ Mk - [j) - ZMd

x°—2| 2 r jirf

Juz jest w
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gdzie:

Mt «— masa ttoka i czeSci z nim zwigzanych;,

M, —mmasa korbowodu;

IWL— moment bezwiadnosci wzgledem punktu W
i dtugos¢ korbowodu;

AMd suma mas dodatkowych przeciwciezarow jed-
nej strony parowozu, umieszczonych na ko-
fach wigzanych dla czeSciowego zréwnowa-
zenia szkodliwych sit poziomych;

M — masa parowozu, a w wypadku sztywnego po-
faczenia w kierunku podtuznym parowozu
Z tendrem, suma mas parowozu i tendra.

W nowoczesnych parowozach amplituda szarpa-
nia, liczona jako suma maksymalnych odchylen ma-
sy parowozu w obie strony od $rodkowego potoze-
nia, nie przekracza 3 — 5 mm. Daje ona zmiane
nacisku normalnego N, przy najczesciej stosowa-
nych poczatkowych strzatkach ugiecia resorow
sprzegowych, nie przekraczajgca 5% o0g6lnego na-
cisku; dlatego tez wplyw ten mozna pominaé.

Uwagi koricowe.

Sia napiecia resoru sprzegowego jest ograniczo-
na warunkami ruchu parowozu w lukach. Na skutek
istnienia skoséw na plytach zderzakowych, utrzymu-
jacych zderzaki w srodkowym potozeniu, powstaje
duza sita boczna, zalezna od nacisku normalnego
zderzakéw, oddziatywujaca na tender przy wzgled-
nym poprzecznym przesuwie konca parowozu
i przodu tendra na bardziej ostrych tukach. Sita ta
powoduje duzy wzrost sity prowadzacej na zesta-
wach przedniego wozka tendrowego tak, ze specjal-
nie przy lekkim tendrze, wspotczynnik bezpieczen-
stwa przeciw wykolejeniu moze spas¢ do niedopusz-
czalnych granic. Pod tym wzgledem praktyka z pa-
rowozem niemieckiej /konlstrukcjd, obecnie naszej
serii Ty42, wAasnie silnie sprzegnietym (napiecie re-
soru sprzegowego wynosi ¢1 ton) z lekkim tendrem
serii 3z-D-43 (60 ton z zapasami i 20 ton pusty), do-
starczyta pare wypadkdw zejscia z szyn tendra.

Ze wzgledu na przejscia przez tuki, lepsze rezul-
taty daje sprzeg radialny typu amerykanskiego, kt6-
ry przy silnym, sztywnym w kierunku podtuznym,
Zwigzaniu parowozu z tendrem nie powoduje poja-
wienia sie duzych sit bocznych przy wzglednym
poprzecznym przesunieciu konca parowozu i prz.o-
clu tendra.

sprzedazy

pierwszy w polskiej literaturze technicznej podrecznik inzy-
nierski z dziedziny elementéw maszyn.

Proi. dr inz. W. Moszynski WYKEAD ELEMENTOW MASZYN

CzesC |. Potaczenia.

Format A5, stron XVI + 384, rysunkéw 348, tablic 37. Naktadem IW SIMP.
Warszawa 1948, cena 1600 zt.
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Zeszyt 7-S

O pewnych przypadkach réwnowagi sprezystej rury cienkosciennej

Profesorowie M. T. HUBER i Z. KLEBOWSKI

Ogélne przypadki podparcia i usztywnienia dtugich rur poziomych wypetnionych cieczg. Usterki obliczenia wytrzy-

matosSciowego przypadku rury podpartej na poziomej sztywnej piaszczyznie,
Poprawne rozwigzanie powyzszego przypadku. Przyktad liczbowy. Usztywnienie zbiornikéw z cieczg przy

i Poschta.
pomocy pierScieni, przenoszagcych momenty gnace.

Z praktyki fabrycznej wylonito sielzagadnienie
powyzsze jako podstawa do obliczenia wytrzymato-
Sciowego dtugiej rury poziomej, wypeinionej cieczg
ciezka bez nadcisnienia na zwierciadto cieczy.

Dane wymiary zewnetrzne i obcigzenia nasuwa-
ty przy tym potrzebe uwzglednienia trzech przypad-
kow:

a) podparcie plaszczyzng poziomg uwazang za
sztywna;

b) to samo z usztywnieniem za pomocg Scie-
gien S$rednicowych poziomych,

c) podparcie podwojne (bez Sciegien) syme-
tryczne wzgledem $rednic pionowych rury.

Rozwigzanie czeSciowe przypadku a, podane
miedzy innymi jako zadania 509 i 510 w znanym
niemieckim zbiorze zadan Wittenbauera iPdschla
zawiera powazne usterki, ktére przy tej sposobnosci
wyszly na jaw.

Podajemy wiec tutaj rozwigzanie poprawne po
starannym sprawdzeniu, przyjmujac dane i oznacze-
nia nastepujgce zgodnie z rys. 1

r — promieA rury mierzony od S$rodka grubosci
sciany 5, przyjetej jako dostatecznie mata wo-
bec r, aby mozna bylo pomingé réznice mie-
dzy promieniem wewnetrznym a S$rednim;

Yi Yi—ciezary wiasciwe cieczy i materiatu Sciany

rury;

fi — kat utworzony z pionowg skierowang w gore
przez promienie ograniczajgce zwierciadto
cieczy;

¢ — wspohrzedna katowa okreSlajgca  potozenie
przekroju osiowego, w ktérym wyznaczamy
moment zgiecia M,£;

ip = wspotrzedna katowa biezaca;

G = 1rnoY — ciezar whasny pierscienia wycie-
tego z ruxy o szerokosci = 1;

Q —vYr-(t— fi+ "~ sin 2 P) — ciezar wiasny

cieczy miedzy dwoma przekrojami poprzecz-
nymi rury o odleglosci wzajemnej = 1

Symetria wzgledem plaszczyzny osiowej piono-
wej powoduje, ze w przekroju tg plaszczyzng
w punkcie najwyzszym C, mamy do czynienia z na-
pieciem poziomym HO i momentem zgiecia Ma (bez
sity tnacej). Sa to wielkosci statycznie nie wyzna-
czalne. Ich kierunki (zwroty) przyjmujemy za do-
datnie ze wzgledu na rozpatrywang prawg potowe
rury, gdy odpowiadajg strzatkom na rysunku.

Analogiczne wielkosci Hx i Mi w punkcie podpo-
rowym D dajg sie wyrazi¢ przez HOi Mo z warunkow
rownowagi jednej z potéwek pierScienia wraz z za-

podanego w zbiorze zadan Wittenbauera

wartg w niej ciecza. Przy tym uwzgledniamy obok
powyzszych nastepujgce sity zewnetrzne:

1) Napor poziomy cieczy w przekroju piono-
wym CD o wypadkowej N — —(r~Y cos "

dziatajgcej w wysokosci ~ r (L + cos fi) nad

podporg D.
2) Ciezar whasny pierscienia ~ G i cieczy w nim

zawarte]® 4 Q.

3) Reakcja podporowa w D przypadajgca na
jedng potowe rury.

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny rury poz:ctmej czesSciowo wy,
petnionej cieczg, podpartej iptaszczymag poziomag uwazang
za sztywnag.

Przy zawieszeniu w C wystgpitaby ta reakcja
oczywiscie w tym punkcie (przy usunieciu podpar-
ciaw D). To odpowiada rysunkowi u Wittenbauera
i Péschla na str. 272, objasniajgcemu obliczenie dla
obcigzenia samg tylko cieczg, bez uwidocznienia
punktu podparcia, podczas gdy rysunek na str. 271
objasniajgcy obliczenia przy obcigzeniu samym tyl-
ko ciezarem wiasnym uwydatnia podparcie u dotu
catkiem wyraznie. Wobec tego w podanym tam wy-
razeniu dla momentu przekrojowego My brak czio-

nu przedstawiajacego moment reakcji pionowej.

W obliczeniach naszych przyjmujemy podparcie
od dotu przy obu obcigzeniach razem.

Ha i Mn znajdujemy metodg energetyczng przy-
réwnujac do zera pochodne czastkowe energii spre-
zystej potowy pierscienia wzgledem Ho i M, Przy
tym jednak jak zwykle pomijamy energie rozciaga-
nia lub $ciskania oraz $cinania, jako nieznaczng w po-
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rownaniu z energig zginania przedstawiong wyraze-
niem:

Viog g er

Dla momentu zgiecia My otrzymujemy dwa wy-
razenia, jedno Mr. dla czeSci niezwilzonej pierscie-
nia (0 < 9 < {3, drugie zas$ dla czesci zwilzo-
nej, a wiec obcigzonej takze naporem cieczy.

Mp—Mn4-HQ (1—cose) -f Ti r2o(9 sintp-f cos ip—1)

Me —My —Tr3\ sin (9 —<) (cos P—cos $d 4.
| -

N P<9<% . . )
albo po wykonaniu catkowania
My = My + Tr3 %(9—p) sin9 + j—cos 9+
-f ICOS @p —9) —cos pI €))
Stad
s ?
Omf _ ~ dA?r _ r (1 —cos 9)
OMO

Réwnania warunkowe po skresleniu wspoczyn-
nikéw statych r, EJ, dajg

IMp AMP 4 g = ¢

Mn OMq;d 9=0,
dMO0 0"o

czyli

MO+ Hnr (1 —cos 9) + Ttr2o(9 sin 9 +

+ 9—1/ ¢9+ T- sin 9 +
coS 9+ fp [1* _ P
+ 'ﬁ cos 9 + -f': cos @3—9)—=cosp ¢9=0 (4
KIC
(1 —cos 9) MO~ 9+ T3\ (1 —
—Co0s 9) 9 —p) sin 9 + d9=0 (5

Po wykonaniu catkowania otrzymujemy najpierw

MO+ HO: —tr3|(c—p) (cos p— ) + sin p —

sin 2P = 0. ... (49
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3 1
MOk+ —HOrx- ~ Tr2Tio -

(t—P) (8 cosP +

+ cos2P—2)+ 8sinp—sin2( :0. (5a)

a stad

Hn” 2 Tlro+ —tr2 1 — )@+ cos 2P) +

+ == sin 2p

X1 1 (6)

1
Mn=— Tir20—trt U- ) (cos 2p—4 cos P+4)-

sin 5, SM 2p «(7)

Po wstawieniu tych wartosci we wzory (1) i (3)
znajdujemy:

1'I'| r~d (2 — cos9— 2 9sin9) —

TZ]— cos2P—4cosp+ 4 sin p
Tro
+ 2isin2P ¥ 4 2+ cos 2P+

y-sin2p 1—cos9 Tr 2 (7~ Blsin9 -f

+ —cos9+ 1 cos (2p—9)— cosp (3)

Tutaj przy 0< 9 < p jest wazna tylko cze$¢ do
kreski pionowej, a dla 9> Pcato$¢ wyrazenia po pra-
wej stronie znaku réwnosci.

Podstawiwszy 9 = it otrzymujemy moment Mi
w przekroju podporowym:
3+ —cosP+

+ o COs 2p—?sm P— 5, Sin 2P ©)
~ Nadto z warunku rzutéw na o$ pionowg znajdu-
jemy:

Hi.= 2-Tra(l+cosp)2— HO/ (10)
albo po podstawieniu z (6)
ti 1 N~ T 1 26 4
A= -2 Tro+T ST tacespr
+ EcosZp— ZISZSinZP (10a)

Wreszcie warunek momentéw dla potowy rury
wzgledem jej osi daje:
Mi — M, + HOr — EUr— 2 Tir25, (11)

co postuzyto do sprawdzenia wzoru (9), dostarczajac
pozadanej kontroli rachunku.
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Oproécz tego winny dla B = 7 stawacC sie zerem
wszystkie wyrazenia opatrzone wspétczynnikiem Yr
lub Tr' we wzorach powyzszych, gdyz to odpowia-
da rurze oproznionej z cieczy. Przy zastowaniu tej
kontroli wykryto pomytki w pierwszym obliczeniu,
chociaz réwnanie (11) byto spetnione.

Z postaci wzoréw wynika, ze najwieksze wielko-
Sci przekrojowe odpowiadajg wypetnieniu rury az
po szczyt, tj. przy 7 = 0. Wtedy znajdujemy:

H, = + Yiro+ —yr-

M, m=—~ W20 -j-Tri

M,r= — 4Mr20|2 cos<—2®sintp
Yr8f2 — 2 1psin —cos P

Af. = —-% T,r’-g—-?’Yrﬁ.

1 . .5 2

— 0- Pro+ —yr-

#i =

Whprawdzie maximum funkcji Mg} zachodzi przy
kacie tospetniajacym réwnosc tg = —30, czyli przy

kacie:
P~ 1837 rad ~ 105°1%’

jest to jednak analityczne maximum funkcji, nato-
miast najwiekszg warto$¢ funkcja Mis przybiera

u jej kresu, t. j. przy o= t = 180° ktérg w obli-
czeniu nalezy bra¢ pod uwage.

Praktyczne urzeczywistnienie omawianego pod-
parcia rury sprowadzatoby sie do podparcia jej np.
betonowym podtozem wzdtuz catej dolnej tworza-
cej i zabezpieczeniu dolnej czesci koncdw przeciw-
ko toczeniu sie rury.

Obliczenie sprowadza sie do znalezienia napre-
zen od zginania momentem M, (wobec bardzo ma-
tych ciagnien od sity HJ.

Przykiad.

Walcowe naczynie o $rednicy 2r — 3200 mm,
wykonane ze stali kottowej (Ji = 7,85 kG/dcm3
podparto wzdtuz dolnej tworzacej ptyta praktycznie
sztywna. Naczynie jest catkowicie wypetnione cie-
cza o ciezarze whasciwym Y — 2 kG/dcm3 Napre-
zenie dopuszczalne na zginanie przyjmujemy ka —
= 1900 kG/cm*.

Obliczenie.
160 cm, r1 = 25600 cm2 rs= 4096000 cmi

2 7,85
1000 1000
W celu wstepnego okreslenia grubosci Scianki

bierzemy pod uwage jedynie moment zginania od
napom cieczy.-

r =

kG/cm® ¥ kG/cm3

MECHANICZNY
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(M) = —0,75 Yr8 = -0,75 4096000 = —
1000
—5144 kG cm (ma piergeienia O szerokosci 1 cm),

cm
stad:

M 6144—6 = 1900,

3 |/” Gligp®6 y- 194=i4'4 cm = ,44 mm-
Przyjmujac:

52

3=50 mm = 5,0 cm, wo- 4,17 cm3

otrzymujemy:

785

M, = —15 1000

m25600 . 5 — 6144 =
= .- 15072 — 6144 = —76512 k(;fm

7651,2
417 1835 kG/cm2

Dla zwyktej stali kottowej mozna uznaé k,
= 1900 za dopuszczalne.

Zauwazmy przy tym, iz przy wykonywaniu pro-
by wodnej na zwiekszone cisnienie np. o 50% (w po-
rownaniu z cisnieniem panujacym na spodzie naczy-
nia przy catkowitym napetnieniu podczas normalnej
stuzby), zwiekszajg sie jedynie naprezenia rozcigga-
jace, natomiast naprezenia gnace zmniejszajg sie.

Jezeli zbiornik zostanie opatrzony odpowiednimi
pierScieniami przytwierdzonymi do plaszcza na ob-
wodzie w wiasciwie dobranych odstepach, to wdw-
czas mozna przyjaé, iz momenty zginajagce przeno-
szg catkowicie pierscienie bez wspotudziatu blachy
naczynia, ktéra ma jedynie za zadanie przenoszenie
nieznacznych napieC rozciggajacych i zapewnienie
nalezytej sztywnosci powloki pomiedzy pierscienia-
mi.

Przyjmijmy np. grubo$¢ blachy naczynia g = 10
mm  wzmocnionego pierscieniami  wykonanymi
z dwuteownika N20, posiadajgcego W = 214 cm3

Odstepy | w jakich nalezy rozmiesci¢ pierscienie
znajdziemy w réwnosci

; W 214 214 o _on
02 52 4,1/
6 6

Zauwazymy, ze rozwigzanie zagadnienia rury le-
zacej napetnionej ciecza moze dawac¢ wyniki znacz-
nie réznigce sie od siebie w zaleznosci od sposobu
podparcia rury.

Jezeli np. zastosujemy podparcie podwdjne
wzdtuz tworzacych, symetryczne wzgledem S$rednic
pionowych, to najwiekszy moment zginajacy wypas¢
moze znacznie mniejszy.

Podobnie wpltywa na zmniejszenie wartosci obli-
czeniowego momentu gngcego wzmaochienie rury
podpartej wzdtuz dolnej tworzacej za pomoca $cie-
gien $rednicowych poziomych.
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Rok. VI

Wplyw stosunku i/d na sposob obliczania czopow i rozktad

naprezenia zredukowanego

Inz. mech. MAREK ZAKRZEWSKI

Metody obliczania wytrzymatosciowego czopa. Wyznaczanie naprezen zginajacych. Wyznaczanie naprezehn $cinaja-

cych.

Przeliczenie wytrzymatoSciowe czopow, pracu-
jacych-w tozyskach $lizgowych, opiera sie wg prze-
wazajacej ilosci autorow, jak Roetscher, Tochter-
man, Bach, jedynie na wyznaczeniu momentu zgi-
najacego i okresleniu naprezenia stad powstatego.
Jedynie ten-Bosch oraz Delvigs uwzgledniajg dzia-
fanie sity poprzecznej i stad wynikajgce napreze-
nie styczne przez liczenie czopdw na naprezenie re-
dukowane. Ten-Bosch podaje nawet warto$¢ sto-
sunku Vd, przy ktorym maksymalna warto$¢ napre-
zenia redukowanego nie lezy w warstwie najbar-
dziej odlegtej od osi obojetnej zginania. .Nie po-
daje on jednak gdzie wtedy wystagpi maksymalne
naprezenie, co uniemozliwia bezpo$rednie stosowa-
nie wzoru w praktyce, bez dyskusji matematycz-
nej.

Ryis. 1. Schemat obcigzenia czopa tozyskowego.

Stosunek Vd jest funkcjg stosunku dopuszczal-
nego naprezenia przy zginaniu, do nacisku dopusz-
czalnego na panewkj tozyska. Przy danym materia-
le czopa i panewek jest on zatem wielkoscig okre-
$lona.

Rys. 2. Wyznaczanie naprezen stycznych w czopie.

Sposobu wytrzymatosciowego obliczenia czopa
z nasadzonym ftozyskiem tocznym nie znalaztem
w dostepnej mi literaturze. Nasuwa sie analogia ze
sposobem poprzednim, gdyz stosunek dtugosci do
Srednicy czopa zalezy od wymiarow tozyska i roz-
wigzania konstrukcyjnego.

Dok#adniejsze przeliczenie czopow, bez uwzgled-
nienia wzrostu naprezen na skutek dziatania karbu,
uja¢ mozna, jak nizej.
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Wz6r na wyznaczenie naprezenia zredukowanego i jego dyskusje. Wnioski.

Obcigzenie czopow w skrzynkach przekfadnio-
wych, pracujagcych w tozyskach $lizgowych lub
tocznych, a nalezacych do watkéw krotkich o ma-
tych ugieciach, mozemy przyja¢, w granicach duze-
go prawdopodobienstwa, jako obcigzenie roéwno-
miernie roztozone. Naprezenie normalne wywotane
dziataniem momentu zginajacego w odlegtosci 7od
osi obojetnej zginania, wyrazi sie wzorem;

Naprezenie styczne, wywotane dziataniem sity P,
osiggnie wartosc:

P mSa
] -z

Moment statyczny odcinka kota wzgledem osi
obojetnej (rys. 2) jest rowny

Sy = ~ri.df —2 3\ cos . sinfp.d p=

v
r3. cos3p
gdyz
fl— r.sintp;dg—r.costpdtp; Z=2.r.cos tp
df = Z .df)= 2r .cosp.rcosp. dpp
stad:

P.-g .r3.cosV

~.P.2-r.smcp 3
4

Naprezenie t otrzymamy przyjmujgc, Ze naprezenia
styczne do obwodu przecinajg sie w jednym punk-
cie na osi symetrii (A). Wtedy jest:

cos p
a stad:
. *COS
3 ii.r2 P

Skiadajac te naprezenia przyjmujemy, ze tak &jak
i nalezg do tego samego rodzaju obcigzenia (I11-
zmienna wartosc i Kierunek).
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Stosujgc hipoteze Hubera otrzymamy:

a—- aI:1boom—173 ii/
1,73 x
czyli
Jad=|f & + 3t2< oup

Podstawiajgc obliczone wartosci:

"TUifhr?l'$H 2+ 33 nw P

I . \9,.,/4 P Ir
~3H + 3

| f iy -Cosep
2°P .| _
% sn®+ 3 5 5, O
2.Puf 4/r\2
~r]/ Sin29 3 7z 5%

Jak wida¢, wzor ten matematycznie biorac, jest row-
naniem elipsy. Dla znalezienia wartosci granicz-
nych wyznaczam pochodna. Pochodna bedzie miata
wartos¢:

- 4
sin —-=
P 3
2 e sing e aosy*. —2 ' sing>  oos<P

po poréwnaniu do zera okazuje sie, ze zachodza
nastepujace mozliwosci:

a) .Z_q czyli Z= 0,
n.r3 lub T~ 0, co jest nierealne;
b) 1 sin2® + 00s'P 2=0,
analogicznie do a);
C) 2 sinp . cos© — 2 .i Illr—Z | *sing? . cos? - 0,
skad
4 1r sin2cp = 0;
3\ z
|
w przypadku 1~ ;”;\':/—o, coyli  bedzie

posiadato 9 warto$¢ oznaczong, bo sin2y> = 0,
stad 2? = e a Q= — it
Nalezy zatem rozréznié trzy przypadki:

1 -—<4§ , czyli L

= 0578.
d 03
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Wtedy oczywiscie bedzie dla @ = 90°

i wzbr otrzyma postac:
2.P 1

co odpowiada wartosci amex wystepujacej  przy
uwzglednieniu tylko naprezenia zginania. Wartos$¢

ored[rotrzymamy dla <p=0 réwna:

— 4P
| 3
podstawiajgc t = ->a=:, otrzymamy t :—----P—
13 3 nr,

co odpowiada znow wartosci maksymalnej wyste-
pujacej przy uwzglednieniu tylko Scinania.

Rys. 4.
Zalezno$¢ nied od kaita z
I>rzy i/d, > 0,578. przy ljd = 0578

Zalezno$¢ ored od kata @ mozna przedstawi¢ gra-
ficznie w sposob przedstawiony na rys. 3.

r_ | . Z 1
2 —= - czyli--—---- — 0578
| YT
Dla tego przypadku wyrazenie
| it 5 oo

jest réwne jednosci.’red jest niezalezne od katae>
i wszedzie osigga jednakowa wartosc:

2P 2

tter2 p3
co jest zarazem wielkoscia, jakg otrzymamy li-

czac tak na zginanie jak na $cinanie.
Graficznie przedstawi sie to na rys. 4.

3. Dla ostatniego wreszcie przypadku

A V3 zZ_ .1
_> -=-czyli—< = = 0,578
2o 27 73

Jred

"red . Wystapi przyg3=;0 i osiggnie wartos¢:
4P
Nax y 3en er2
maksymalnej

co odpowiada znéw wartosci $ci-

nania.
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Ged . wystapi przy ©=90° rowne:
2 P1
&mmin 'ju
odpowiada to wartosci maksymalnej naprezenia
zginania.
Obrazem graficznym tego réwnania bedzie
rys. 5.
Rys. 5. Zalezno$¢' <K od kata przy / ( <; 0,573.
W nioski.

Rozktad naprezen ~edw przekroju poprzecznym
czopa walcowego obcigzonego sitg P rownomiernie
roztozona, bedzie odbywat sie wedtug réwnania
elipsy, wspotsrodkowej ze S$rodkiem przekroju,
0 osiach zgodnych z kierunkiem osi obojetnej zgi-
nania i do niej prostopadtej. Wielko$¢ osi elipsy
okre$lajg wartosci naprezenia zginajagcego i $cina-
jacego z osobna. Stosunek wielkoSci tych osi jest
funkcja stosunku dtugosci czopa do jego Srednicy.
W przypadku, gdy stosunek ten osigga wartos¢

elipsa przechodzi w koto. Dla wartosci leza-

cych ponizej tej liczby, naprezenia S$cinajace sg
wieksze od naprezen zginajacych — o$ wieksza
elipsy pokrywa sie z osig obojetng zginania.
W przypadku przeciwnym, naprezenie zginajgce
osigga wartos¢ wieksza — o$ wieksza elipsy po-
krywa sie z kierunkiem prostopadtym do osi obo-
jetnej zginania”

Powyzsze rozwazania pozwalajg na wyciagnie-
cie nastepujacych teoretycznych wnioskow, przy
zatozeniu rownomiernego rozktadu naciskéw w to-
zysku:

Jezeli stosunek Ud jest wiekszy od 0,578, to li-
czy¢ nalezy czop na naprezenie normalne powsta-
e w wyniku zginania. Jezeli za$ ten stosunek jest
mniejszy od wartosci 0,578, liczy¢ nalezy na na-

MECHANICZNY
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prezenie styczne powstate pod wptywem dziatania
sity poprzecznej *9.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze stosunek diugosci do
$rednicy czopow pracujacych w tozyskach tocz-
nych lezy, w przewazajacej liczbie przypadkow, po-
nizej wartosci 0,578.

LITERATURA

1- C. Bach: Die Maschnen-Elemente. A. Kroéner Leipz)g
1908 t. I, str. 521.

2. M. ten-Bosch: yorlesungen iiber Maschimeneleniente.
J. Springer, Berlin 1940, str. 43-~46 i 178.

3- A. Delvigs: Masinu Elementi. Latyijas Uniwersiitate
Riga 1939, str. 460.

1- M. M. Fitonenko-Borodicz: Soprotiwlenije Materia-
téw. Gosudarstwiennoje lzdatielstwo Stiroitelnoi L;te.
ratury Moskwa—Leningrad 1940, str. 186.

5. R. Hanchen: Winden und Krane. J. Springer Berlin
1932, str. 88.

6. S. Jellinek: Transmissionen. J. Springer, Berlin 1912.
str. 8.

7. K. Landien: Die Maschineneleimenlte. M.
Lejpzig 1920, t. | str. 126.
8- F. Rotscher: Detal}, Maszyn.

skwa 1933 t. U, str. 64.

9. S. Timoszenko: Kuirs) Wytrzymatosci Materiatow.
Ksigznica Atlas Lwéwi-Warszawa 1931, str. 93.
10. W. Tochtermann: Maschinenelemente. J. Springer.

BeiTn 1930, str. 68.

Janecke

Gosmiaszmetzidat Mo

i) Uzyskanie niebezpiecznych naprezehn $cinajacych
w tak krétkich czapach mozliwe jest tylko w przypad-
ku b. wysokich naciskéw jednostkowych. Podstawiajac
bowiem, we wzorze

p
rmax = P , P=2r1
T3 hr P
i przyjmujac JLr
/3
L 3F3n
znajdziem > - Tmex = 1,02 Tntax
] y P 16 Tnt

Talk wielkie naciski nie zachodza nawet przy najciez-
szych typach tozysk tocznych. A wiec i w tym ‘przypad-
ku czynnikiem rozstrzygajagcym o wymiarach tak krot-
kiego czopa beda nie naprezenia $cinajgce, lecz nacski
powierzchniowe, podobnie jak to najcze$ciej ma miejsce
w tozyskach S$lizgowych. W wypadku gdy stosunek I/d
jest rowny 0,578 i jedna i druga metoda obliczenia daje

jednakowe wyniki. (Przypisek Redakecji)

W kazdej bibliotece szkolnej i fabrycznej winny sie znalezcC
nastepujace ksiazki, wydane przez IW SIMP

Prof.drinz. W Kaszynski

»PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN«

/nz.-mech. K. Wakaiski »SKRAWANIE NARZEDZIAMI ZE STOPOW SPIEKANYCH«
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Ogolne problemy konstrukcyjne

Znaczenie konstrukcji maszynowych. Proces konstruowania.

MECHANICZNY

Zeszyt 7-8

Inz. mech. WITOLD KOREWA

Prawa i zasady. Kryteria i mierniki. Ocena maszyn

i czeSci maszynowych. Sylwetka nowoczesnego konstruktora. Nauka konstrukcji.

Znaczenie konstrukcji maszynowych

Musimy zda¢ sobie sprawe, ze w znaczeniu po-
ziomu technicznego znalezlisSmy sie w gtebokiej do-
linie wsérdd gor. Podniesienie tego poziomu jest dla
nas kwestig bytu.

O bogactwie kraju decyduje wysoko$¢ docho-
du spotecznego, przypadajaca na gtowe ludnosci,
czyli wielkos¢ wykonywanej pracy, ta zas, w epoce
mechanizacji, zalezy gtéwnie od iloSci koni mecha-
Eic;nych, zainwestowanych w gospodarce danego

raju.

Rozwdj gospodarczy kraju i podniesienie stopy
zyciowej osiggng¢é mozemy jedynie drogg postepu
mechanizacji pracy, ktory zalezy od mocy tworczej
gtow konstruktorskich. (Moc twoércza jest to ilo-
czyn potencjatu wiedzy i tworczego dynamizmu).

W nowoczesnym wysScigu pracy na czele idg
szturmowe oddziaty postepu technicznego — kon-
struktorzy. Maruderzy nie maja zadnych szans do-
konania czegokolwiek twoérczego w pracy konstruk-
torskiej. Konstruktor winien startowa¢ z poziomu
dnia dzisiejszego i iS¢ z postepem, uzupetniajac
swoje wiadomosci przez caty okres pracy zawodo-
wej .

W krajach przodujacych w technice wszelkie
najnowsze osiggniecia naukowcow, uzyskane w la-
boratoriach, przekazywane sg natychmiast kon-
struktorom do wykorzystania. Ten zysk na czasie
jest najwiekszym przywilejem tych krajow. Ame-
ryka przeznacza 3 do 4% swego olbrzymiego obro-
tu przemystowego na prace badaw'cze i twierdzi, ze
to sie jej optaca. ZSRR postepuje w ten sam spo-
sob.

Proces konstruowania

Pierwsze pytanie, ktdre nalezy sobie postawic
przed przystgpieniem do rozwigzywania kazdego
zadania jest: O co wihasciwie chodki?

Zeby wiedzie¢, co nalezy robié, trzeba przede
wszystkim pozna¢ potrzeby gospodarcze w danej
dziedzinie.

Nastepnie nalezy stara¢ sie pozna¢ najlepsze
osiggniecia techniczne zagranicg, a to w celu ula-
twienia sobie startu z najwyzszego poziomu.

Tylko zarozumialec nie interesuje sie tym, ja-
kie sg najlepsze osiggniecia dotychczasowe w za-
kresie jego izadan bezposrednich.

Dobre sformutowanie zadania jest podstawowg
czynnos$cia konstruktora.

Po ustaleniu zaidlari i warunkéw pracy dla ca-
tosci maszyny, staramy sie znalez¢ najlepszy ukiad
kinematyczny i rozbijamy maszyne na poszczeg6l-
ne mechanizmy, ustalajac dla nich zadania i warun-
Ki pracy.

Dalej przystepujemy do kolejnego rozpracowy-
wania kazdego z mechanizméw z rozbiciem na po-

szczegOlne czesci i ustaleniem ich zadan i warun-
kéw pracy.

Wtedy dopiero ustalamy ksztalt, wymiary i ma-
teriat kazdej czesci.

Dla oceny zaréwno catosci maszyny, jak i kaz-
dej poszczeg6lnej czesci, musimy stworzyé gospo-
darcze kryteria, by mdc okre$li¢, co nam sie lepiej
kalkuluje.

Jak widaé, zaréwno w celu dbbrego sformuto-
wania zadania, jak i dla wiasciwej oceny konstruk-
cji, potrzebna jest znajomos¢ spraw gospodarczych.

Zeby objagé cato$¢ jzagadnienia, konstruktor mu-
si posigé¢ znajomo$¢ spraw gospodarczych w swo-
jej specjalnosci i by¢ dobrym kalkulatorem, gdyz
inaczej traci on samodzielnosc.

Przedlprzystapieniem do konstrukcji, konstruk-
tor zaznajamia sie z tematem, zbiera potrzebne da-
ne i dokfadnie formutuje zadanie od strony wszela-
kich potrzeb i ich hierarchii.

Stara sie poiznaé najlepsze osiggniecia dotych-
czasowe, ich wady i zalety. Dopiero potem przy-
stepuje do rozwigzywania zadania:

1 Obiera najlepszy uktad kinematyczny,

2. Okresla najgorsze warunki dziatania sit,

3. Ustala najwlasciwsze ksztahty,

4. Oblicza naprezenia w przekrojach niebez-
piecznych,

5. Obiera odpowiedni materiat dla kazdej cze-
4ci,

6. Przyjmuje naprezenia dopuszczalne, lub
spotczynniki bezpieczenstwa, wilasciwe da-
nym warunkom obcigzenia,

7. Ustala niezbedne luzy, tolerancje wymia-
row i stan wykonczenia powierzchni.

8. Sprawdza konstrukcje na podstawie ustalo-
nych kryteriéw, poréwnywujac ja ra najlep-
szymi osiggnieciami dotychczasowymi.

Prawa i zasady

W technice nie ma dogmatéw. Kazde prawo,
czy hipoteza ma conajwyzej ograniczony teren za-
stosowania.

Profesor Oding powiada:

»Prawo obywatelstwa majg te tylko hipotezy,
ktére — po pierwsze — nie prowadzg na btedne
tory, po drugie — nie przestaniajg badaczom oczu,
a naodwrét wyostrzajg ich uwage na wszystkie te
czynniki, ktére moga mie¢ takie lub inne znaczenie
przy rozwigzywaniu danego zadania".

Wiele dziedzin w technice nie jest jeszcze do-
statecznie zbadanych. Bledy pomiarowe i rozrzut wy-
nikow osiggaja w wielu wypadkach karykaturalne
rozmiary. Zbyt wiele czynnikbw wchodzi naraz
w gre i nie sposéb je wyeliminowad.

283



Zeszyt 7-8 PRZEGLAD

Konstruktor powinien krytycznie odnosi¢ sie do
wszystkich praw i zasad. Powinen posiada¢ zdro-
wy rozsadek i logike myslenia.

Pierwsza zasada technicznego myslenia powinna
brzmie¢:

Techniczny sposdb myslenia w catosci lezy
w granicach zdrowego rozsgdku.

Rozum techniczny w postaci zdrowego rozsad-
ku zaleca trzymac sie tej teorii i tych wzoréw ktore
daja lepsze wyniki.

Naczelna dewiza konstruktorska brzmi: ,Kaz-
dy przedmiot ma jak najlepiej spetnia¢ zadania, do
ktérych jest przeznaczony, i odpowiadaé¢'warunkom
pracy*.

W stosunku db materiatlu obowigzuje zasada:
»Materiat powinien by¢ jak najlepiej wyzyskany“.

Poza tym obowigzuje kryterium gospodarcze,
zalecajgce niskie koszty wykonania i eksploatacji.

Kryteria i mierniki

Konstruktorowi potrzebne sg natomiast przy-
rzady pomiarowe, w postaci pewnych kretyriéw
i miernikéw, dla nalezytej oceny wykonywanej kon-
strukcji.

Kazda maszyna

powinna by¢ rozpatrywana

pod wzgledem sprawnosci: technicznej i ekono-
micznej.

Miarg sprawnosci technicznej jest wydajnos¢
maszyny.

Miarg sprawnosci ekonomicznej rentow-
no$¢ maszyny.

Podl wzgledem wydajnosci mozemy poréwny-
waé tylko maszyny o podobnym dziataniu. Ren-
towno$¢ pozwala poréwnywa¢ dowolne maszyny
i punktowaé¢ kazda z nich; jest wiec najlepszym
miernikiem z punktu widzenia gospodarczego. W a-
da tego miernika jest trudno$¢ doktadnego obli-
czenia oraz zmienno$¢ w czasie i przestrzeni. Mimo
tych wad, rentowno$¢ powinna by¢ podstawa przy
ocenie konstrukcji, a zatem powinna mie¢ zasadni-
czy wptyw i na samg konstrukcje.

Warunki ekonomiczne obejmuja:

1 Koszt wykonania
2. Koszt eksploatacji.

Warunki techniczne mozna podzieli¢ na kon-
strukcyjne i technologiczne; uwzgledniajg one:
Zadania i warunki pracy,

Wiasnos$ci materiatu,
Proces technologiczny,
Mozliwosci produkcyjne danego warsztatu.

jest

NSNS

Ocena maszyn i czesci maszynowych

Od kazdej maszyny wymagamy:

Spetnienia zadan, do ktérych jest przezna-
czona,

Niezawodnosci jdziatania i dtugotrwatosci,
Dogodinosci obstugi i montazu,

Zwartej i estetycznej budowy,

Niskich kosztéw wykonania i eksploatacji.

o

Od kazdej czesci maszynowej bedziemy zadali:

1. Spehnienia zadan, do ktérych jest przezna-
czona,

2. Wytrzymatosci,
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Sztywnosci, albo elastycznosci,

Trwatosci na zuzycie,

Celowosci i prostoty ksztattow,

Matych wymiardéw i wagi.

Odpowiedniego wykonczenia powierzchni,
Zachowania wymaganej doktadnosci,
Niskiej ceny.

Zgodnosci z przyjetymi normami konstruk-
cyjnymi.

H
SO AW

Syhvetka nowoczesnego konstruktora

Jezeli chodzi o strone techniczna, to w technice,
tak jak w sporcie, tylko wysoki poziom jest ce-
niony.

Ogromne wymagania, ktére dzi$ stawia praca
konstrukcyjna, dtugi okres przygotowania i krot-
ki zywot czlowieczy nie pozwalajg na zbyt wielkg
réznorodno$é zainteresowan. Potrzebujemy przede
wszystkim wybitnych specjalistow o bardzo wyso-
kim poziomie i nie jest przeszkoda, jezeli zakres ich
specjalnosci bedzie dos¢ waski.

Czasy ,omnibuséw technicznych“ minety.
,Doktér wszechnauk* pachnie zdaleka szarlatane-
rig, anato, zeby by¢ wszechstronnym konstruktorem,
trzeba by by¢ Leonardem da Vinci i zy¢é w tam-
tych czasach.

Wybdr materialu zmusza do gruntownego za-
znajomienia sie konstruktora z catym asortymen-
tem rozporzgdzalnych tworzyw przemystowych
i wszystkimi ich wiasnos$ciami; jedynie wtedy moz-
na dokona¢ wiasciwego wyboru.

Nowoczesny konstruktor musi zna¢ sie na ma-
teriale i umie¢ go wyzyskac.

Zeby dobrze wyzyskaé materiat, trzeba wie-
dzieé, jakie maksymalne naprezenia, w jakich wa-
runkach dla jakiego materiatu mozna przyjac.

Nowoczesny konstruktor umie liczy¢ 1 bardzo
skrupulatnie przelicza wszystkie przekroje niebez-
pieczne.

Poza tym trzeba zna¢ sie na sposobach wykona-
nia, zeby odpowiednio kzstattowac przedimiot i sta-
wia¢ odpowiednie warunki odbiorcze.

Nowoczesny konstruktor dobrze sie orientuje
w sposobach obrdbki, wykonczenia powierzchni itd.

Trzeba rowniez skalkulowa¢ koszty, zaréwno wy-
konania, jak i eksploatacji.

Nowoczesny konstruktor orientuje sie w zagad-
nieniach gospodarczych i umie przeprowadzi¢ kal-
kulacje pod! tym katem widzenia.

Wiadomosci niezbedne dla konstruktora.

Rysunek techniczny,

Technologia tworzyw,

Mechanika ogélna i techniczna,

Znajomo$¢ gospodarczych warunkéw i drog

rozwoju przemystu, dla ktérego przeznaczo-

na jest dana maszyna,

Znajomo$¢ przemystu metalowego,

dang maszyne ma wykonac,

6. Obcy jezyk, w ktérym istnieje bogata litera-
tura techniczna,

7. Znajomo$¢ ogolnych praw, rzadzacych w

przyrodzie i stosunkach ludzkich, dajaca tak

zwang ,,madro$¢ zyciowa." i ,,szeroki hory-

zont*.

AW

o

ktory
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Cechy charakteryzujgce dobrego konstruktora.

Zdrowy rozsadek i logika myslenia,
Pracowito$¢ i zamitowanie do planowych
studidw,

Wiara w siebie i zdrowa ambicja,

Zmyst analityczny i samokrytycyzm,
Fantazja tworcza i wyobraZznia przestrzenna,
Znajomos$¢ materiatu i poczucie formy,
Intuicja, tut szczesdcia i zmyst handlowy,
Iskra Boza w postaci odrobiny talentu.

NP W Np

Nauka konstrukcji

W nauce podstaw konstrukcji nie tyle chodzi
o nowinki techniczne, ile o zaszczepienie ambicyj
zawodowych. Dogoni¢ i przegoni¢!

Chodzi o wskazanie sposobéw zdobywania po-
trzebnych wiadomosci i utrzymywania ich w nale-
zytym porzadku.

Konstruktor winien nauczy¢ sie sam zdobywaé
potrzebne wiadomosci.

Nie mniej wazng, a dla konstruktora decyduja-
cg jest umiejetnos¢ wykorzystywania posiadanych
wiadomosci.

Nie uczymy sie po to, zeby umie¢, — uczymy
sie po to, zeby tworzyc.

MECHANICZNY

Zeszyt 7-8

Na Sadzie Ostatecznym spytaja: ,,Co$ zdzia-

fat?, a nie: ,,Czego$ sie nauczyt?“.

Tworzenie rzeczy pieknych bedzie poczytane
na réwni z dobrymi uczynkami; chcac sie dosta¢
do Raju, trzeba bedzie na podobienstwo wielbtgda
przeciskac sie przez ucho igielne.

Umiejetno$¢ wykorzystywania posiadanych wia-
domosci wymaga samodzielnosci myslenia oraz,
krytycznej oceny ich warto$ci, zakresow stosowal-
nosci itd.

Nauka czesci konstrukcji, powinna da¢ umiejet-
nos¢:

Technicznego myslenia,

Zdobywania i przechowywania w nalezytym

porzadku potrzebnych wiadomosci,

Samodzielnego logicznego myslenia,

Krytycyzmu i zdolnosci analizy,

Wykorzystywania posiadanych wiadomosci,

Zrozumienia materialu w warunkach pracy,

Obliczen wytrzymato$ciowych, w zastoso-

waniu do czesci maszynowych, oraz znajo-

mosc¢:

8. Zasadniczych elementdw maszyn (czesci
maszynowych i mechanizméw) w ich nowo-
czesnym ujeciu,

9. Normalizacji czesci maszynowych,

10. Termonologii i stownictwa technicznego.

N khw N

Anaiiza optacalnosci pomocy warsztatowych

Czynniki skiadowe optacalnosci przyrzadéw. Elementy skiadowe réwnan. Optacalno$¢ czasowa.

niezna. Optacalno$¢ brakowa. Wnioski.

Sktadowymi
czynniki:

A. Optacalno$¢ czasowa, ktora wystepuje wow-
czas, gdy decydujgcym czynnikiem jest termin,
a nie koszty wykonania zaméwienia. Np. przy
produkcji wojennej, gdzie zalezy na siziybkim wy-
produkowaniu jak najwiekszej tlosci przedmiotéw
nie za$ na ich cenie.

B. Optacalno$¢ pieniezna, ktéra wystepuje tam,
gdzie chodzi o obnizenie jednostkowych kosztéw
wiasnych produktu.

C. Optacalnos¢ brakowa, ktora wystepuje przy
obrébce przedmiotéw o zloznych ksztattach oraz
waskich granicach tolerancji wykonawczych i kto-
rych wykonanie bez przyrzadu powoduje powsta-
wanie brakow.

Tak pierwsza, jak i druga opfacalnos$¢ jest ze
sobg Scisle zwigzana, poniewaz optacalno$é pieniez-
na zalezy wybitnie od skrdécenia czasu obrobki
i, 0 ile jest spetniony warunek optacalnosci pieniez-
nej, to tym samym z reguty jest spetniony i waru-
nek optacalnosci czasowe;j.

Celem ujecia w réwnania powyzej podanych
trzech czynnikdw optacalnosci wyjasni¢ nalezy ele-
menty skladowe réwnan.

opfacalnosci przyrzadéw sg trzy

1 Koszty wspblne . . . q
Koszty wspolne sg to wszystkie koszty obcigza-
jace produkcje poza kosztami robocizny bezpo-

Inz. mech. TADEUSZ RIEDEL

Optacalnos$¢ pie-

sredniej, a zatem koszty stanowiska, magazynowa-
nia, administracji, ptace konstruktoréw, Swiadcze-
nia socjalne itp., podzielone albo przez wyptacona
robocizne, albo przez czas wykonania. Koszty
wspdlne obliczy¢ mozna zatem w dwojaki sposob:

a) Proporcjonalnie do wyplaconej robocizny,
ar= -3 a4
gdzie Q = suma kosztéw wspoélnych w danym
okresie czasu,
R* = suma wypfaconej robocizny w danym

okresie czasu.
b) proporcjonalnie od zuzytego czasu robocze-
go,
g, = —— zlgodz.

gdzie T* = suma przepracowanych godzin w da-

nym okresie czasu.
Na przykiad:

Dla a) przyjmujac, koszty wspblne dla danego
stanowiska Q = 6300.— zl/rok; place godzinowa
robotnika plus 30% premii, s' = 145 zl/godz;
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iloS¢ przepracowanych godzin w ciggu roku:X*‘=

= 2200 godz./rok,

to catkowita wyptacona robocizna w ciagu roku;
R*= 145 X 2200 = 3190.- z¥ rok, zatem

0 6300

ar R 3190 “ 2 zt &
Obciazenie kosztami wspolnymi wynosza dla
danego stanowiska ca 200%.
Dla b)

t = — =

a T 2200

Sumg tg nalezy obcigzy¢ kazda godzine pracy
d'anego stanowiska.

Koszty wspolne moga byc¢:

1. Ogolne dla calej fabryki. Przyjecie to jest
niewlasciwe ze wzgledu na to, ze koszty obcigzyty-
by réwnomiernie wszystkie stanowiska pracy nie
uwzgledniajgc rzeczywistej ich ceny, kosztow na-
bycia i pracy, czasu amortyzacji itp. Zatem stano-
wiska drogie bytyby za nisko kalkulowane i nie
optacalne, natomiast stanowisk tanie bytyby kal-
kulowane za wysoko.

Il. Koszty wspolne podzielone na jednorodne
dziaty w fabryce, np. dziat wiertarek, tokarek, wy-
taczarek itp., lub linie lub gniazda obrébcze. Przy-
jecie to jest znacznie lepsze od poprzedniego i by-
wa przewaznie stosowane.

I1l. Koszty wspblne podzielone na poszcze-
gblne stanowiska w fabryce, to znaczy, ze dla kaz-
dego stanowiska pracy sg indywidualnie obliczone
koszty. Jest to przyjecie najwlasciwsze, dajace naj-
lepszy i najscislejszy obraz kosztéw, wymaga jed-
nak wiekszego aparatu administracyjnego, niz
uprzednio omowione i dlatego stosowane przewaz-
nie tylko w przemysle wielkim.

2. Czas catkowity wykonania ,,i* sztuk . T

Czas catkowity dzieli sie na cztery zasadnicze
czasy:

a) Czas przygotowania jednorazowy TP

jest to czas potrzebny na odczytanie rysunku,
planu operacyjnego, karty roboczej, pobranie na-
rzedzi i pomocy, przygotowanie maszyny i innych
czynno$ci wykonywanych jeden raz podczas danej
roboty.

b) Czas przygotowania kazdorazowy . tRP

jest to czas powtarzajacy sie przy kazdej opera-
cji przy obrébce 1 przedmiotu, np. umocowanie
i zwalnianie przedmiotu itp.

C) CzaS MASZYNOWY ccoveererrienniieninenineninens tm

jest to czas zuzyty dla jednego przedmiotu na
skrawanie i biegi jalowe narzeidlzia, a wiec np. na
toczenie watka, na wiercenie otworu itp.

d) Czas stracony wykonania . . te
jest to czas niewykorzystany dla pl‘OduijI a za-
jety na potrzeby osobiste robotnika, ewentualnie in-
ne nieprzewidziane przerwy w produkcji. Oblicza
sie go proporcjonalnie do czasu wasciwego wyko-
nania tgvgdzie tgv = tm ‘b tHP
_ Zatym czas potrzebny na wykonanie i sztuk
rowna sie:

T =TP+ i (t&+ tg)
0znaczajac czasy powtarzajagce sie t. z. tgv+ tgs=tg
mozna napisac,

= = 2,86 zi/godzine.

T~ Tp+ itg. . Hal
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Ogllnie T —i t e [1b!
gdzie t~ czas catkowity wykonania jednego przed-
miotu.

3. Koszt wykonania catkowity ,,i““sztuk . K

K~M+R+A [2al
lub K=1i(m+r)+A 12h)
gdzie
a) Koszt materiatu ..o Al
Jest to rzeczywisty koszt materiatu m‘, z kto-

rego ma byé wykonany 1 przedmiot plus koszty
wspo6lne magazynu m‘q, pomnozony przez ilosé i
wykonanych sztuk: M = im (1 + gm) = im [3&

b) Koszt robocizny . . R

jest to koszt robocizny bezposredmej R, przy
czym

Rg=siT+ T, (1 +Ppl 144l

albo Rs =s (T + T- pp. Eot

gdzie s = stawka godzinowa, Tz m= czas zaoszcze-
dziony, pp = procent premii, wyrazony w dziesig-
tych, plus koszty wspolne stanowiska Rgqr lub
Tq,, czyli
Rr =Rs(1+ on . .
albo R = RS+ T g, e 150]
Ogolnle R=1ir . . 15¢l
gdzie r = robouznawykonama jednego przedmlotu
C) AMOTTYZAC A i A
Amortyzacja jest to koszt pomocy warsztato-
wych, jak np. koszt przyrzadu, uchwytu, narzedzia
itp., przenaczonych d'o wykonaia danej serii przed-
miotow.
4. Czas wykonania czesci przy przyjemu
procentu brakow .......ccocvveiieicicinens Tb
Tb = Ip+i(+bi, . . . b
gdzie b = procent wykonanych brakéw, wyrazony
w dziesigtych.

5. Koszt wykonania ,,i* czesci przy przyjecm
procentu brak o w ..ocevevviiiicceieenen, '
Kb=i@+bm+r) +A .. m

A. Optacalno$¢ czasowa.

Jak wyprowadzono w punkcie 2 poprzedniego
ustepu czas na wykonanie i sztuk réwna sie:

T=Tp+i({tm+4{P +1tg9= TP+ it
Poniewaz ts = tgv + tgs przy czym tg wyrazone
jest w procentach tsw, to tg — tgv (1 + p), gdzie
p = procent w dziesietnych, zatym
T=TP+ itsw(l+pJ — Tp+ i (tm+ipp (1+p) 14
Powyzsze rownanie jest rdbwnaniem prostej, nachy-
lonej do osi odcietych i, przecinajacej 0$ rzednych
T na wysokosci TP jak to wskazuje rys. 1. Jak wi-
da¢ z powyzszego wyprowadzenia, przy p = con-
stans, T zalezy od Tp, tm, tFR ewentualnie od Tvi
tgv; nie zalezy natomiast od tss.

Z wykresu na rys. 1 wida¢, ze nachylenie pro-
stej jest zalezne od wielkosci ts, zatym od wielko-
§ci czasu przygotowania kazdorazowego tFP i cza-
Su maszynowego tm. Im mniejsze tRP, tym mniej-
sze nachylenie prostej i tym mniejszy przyrost cza-
SOWy.

Konstruujac przyrzad, ktéry ma na celu zaosz-
czedzenie czasu, nalezy specjalnie zwréci¢ uwage
na jak najwieksze zmniejszenie tgp i fm. Czas T,
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jako jednorazowy, nie ma [rzy produkcji serynej
lub ciagtej, jako raz powtarzajacy sie, wiekszego zna-
czenia.

Aby okresli¢ ilos¢ przedmiotow, przy ktdrych
przyrzad opfaca sie czasowo, nalezy rozpatrze¢ wy-
kres na rys. 2. Dwie proste 11 2 przedstawiajg cza-
sy wykonania tych samych czesci, 1 bez przyrzadu,
2 w przyrzadzie. Czas jednorazowy Thez przy-
rzadu jest w poréwnaniu z czasem jednorazowym
Tp w przyrzadzie znacznie zmniejszy, jak widaé

Rys, 2. Poréwnanie opJacal-
nosci czasowej przyrzadow

Rys. 1. Wykres czasu
uykonania

jednak z wykresu czas fgi bez przyrzadu jest wiek-
szy od czasu tg w przyrzadzie. Punkt przeciecia
prostej 1 i 1, wskazuje ilos¢ czesci iu ktéra zo-
stanie wykonana w jednakowym czasie, niezalez-
nie od tego czy przy produkcji bedzie uzyty przy-
rzad, czy tez nie. Aby przyrzad oplacat sie czaso-
wo, nalezy w nim wykonac wiecej azesci, niz wska-
zuje ilos¢ ij. Zatym

i > — T
Zg™KIT/))

~P2 AP

% %

Réwnanie 19 wyprowadzono z
Ti =Ty T 1 p)
T2= TR+ ¢lga + p)

Przyktad:

Jg-J

Czas uyj minutach

bez przyrzadu z przyrzadem

1 2
P 110 380
tpp 45 28
tm 32 29 1
ns = 20% tou, Czyli P = 0,2
580 — 110 270 11.2 sztuk,

(77 —57) (1 + 0,2 24
zatym przy 12 sztukach optacalno$¢ czasowa jest
juz osiagnieta.
B.  Opfacalno$¢ pieniezna.
Koszt wykonania i czesci wedtug punktu 3 po-
przedniego ustepu réwna sie:
K=im+r) + A
Statym w tym rownaniu jest wyraz A, oznaczaja-
cy koszt przyrzadu do danej seril i obejmujacy jego

cene oraz koszty remontow I magazynowania. Jestto
réwnanie prostej nachylonej do osi odcietych i, prze-
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cinajacej o$ rzednych K na wysokosci A, jak wska-
zuje rys. 3.

Chcac zmniejszy¢ koszt wykonania nalezy sta-
ra¢ sie 0 zmniejszenie wyrazu (m + r). Koszt przy-
rzadu A zalezny jest od ilosci majgcych byé wyko-
nanych w nim czeSci w tym stopniu, ze im wiek-
szg ilo$¢ czesci i, tym drozszy mozna zastosowac
przyrzad, przy tym samym lub mniejszym obcigze-
niu jednostkowym.

Zatem przy konstruowaniu przyrzadu nalezy
przede wszystkim zwroci¢ uwage na jego koszt i na
ilos¢ czesci wykonywianych, a nastepnie, celem po-
tanienia produkcji, nalezy zwroci¢ uwage na:

1. Zmniejszenie kosztu materiatu m, co mozna

osiggnaC przez:

a. Tanszy zakup surowca.

b. Uzycie materiatbw odpadkowych.

c. Zastosowanie tanszego materiatu, spetniaja-
cego wymagane warunki.

d. PrzejScie z formy drozszej na tansza, np.
z odkuwki na materiat handlowy. To ostatnie
zmniejszenie kosztu wchodzi' jedynie w rachube
przy ksztattach nieztozonych, bo chociaz odlewy
lub odkuwki drozsze sg od stali o wymiarach han-
dlowych, daja jednak przy obrdébce duze zaoszcze-
dzenie robocizny, co daje w rezultacie mniejsze
koszty wykonania.

e. Uzycie materiatdbw znormalizowanych, np.
zeliwnych korpuséw ceowych.

f. Zmniejszenie kosizitow wspdlnych magazy-
néw przez dobre i odpowiednie zorganizowanie ad-
ministracji.

Rys. 3. Rys. 4. Pordéuinanie oplacal-

noéci pienieznej przyrzadom

Wykres kosztu
ujykonania

2. Zmniejszenie robocizny r ktdérg mozna obni-
zy€ przez:

a. Zmniejszenie stawki godzinowej, co nie jest
odpowiednim sposobem i nie wptywa dodatnio na
wydajnosé robotnika.

b. Umozliwienie wykonywania zabiegu pra-
cownikowi o mniejszych kwalifkacjach.

C. Zmniejszenie czasu pracy przez zastosowa-
nie odpowiednich pomocy lub obrabiarek.

d. Dobre i wlasciwe utozenie planu operacyj-
nego.

e. Zmniejszenie kosztéw wspdlnych stanowi-
ska, co osigga sie przez dobrg organizacje aparatu
administracyjnego.

f. Zmniejszenie premii przy premiowym syste-
mie ptac. Sposéb ten nalezy jednak stosowac bar-
dzo ostroznie i tylko w wypadkach koniecznych,
poniewaz premie wyznaczane sg dla zachety robot-
nika, natomiast zmniejszanie ich daje rezultaty
wprost przeciwne.
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Chcac ustali¢ opacalno$¢ pieniezng przyrzadu,
nalezy rozpatrze¢ dla matej ilosci wykonywanych
czeScl dwa, dla wiekszej ilosci trzy, podane nizej
przypadki:

1. Produkcje bez przyrzadu,

2. Produkcje z przyrzadem $rednio drogim,

3. Produkcje z przyrzadem drozszym,
przy czym idac od przypadku 1 do 3 nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, aby zachowana byta nierownos¢

d< ¢2< i3

czyli posuwajgce sie od punktu ii do h nalezy stale
uzyskiwa¢ zmniejszenie jednostkowych kosztow wy-
konania.

Rys. 4 przedstawia na wykresie powyzej poda-
ne przypadki. (Dla jasniejszego oznaczenia przyjeto
w catym toku mysli Ai — O). Linie 1i 2 przecina-
ja sie przy ilosci it>zatym przy zamdwieniu, prze-
kraczajgcym fi optaca sie uzycie przyrzadu 2, kto-
rego koszt wynosi A2 Linie 2 i 3 przecinajg sie
przy ilosci U wiekszej od it. Przy ilosciach zatym
wiekszych od U optaca sie uzycie przyrzadu droz-
szego 3, ktdrego koszt wynosi As.

Linie 1 i 3 przecinajg sie przy ilosci rownej i2
wiekszej od h. Wypadek ten zaistnie¢ moze, o ile
z jakiegokolwiek powodu przyrzad 2 nie wchodzi
w rachube. Zatem przy ilosciach ponizej i2 optaca
sie produkcja bez przyrzadu, powyzej U natomiast
z przyrzadem 3.

Wykorzystujgc zaleznos¢ Kn = Kn+1 , opta-
calno$¢ pieniezng przyrzadu wyrazi¢ mozna réwna-
niem:

An+ 1' mAn

_ (101
[mn+ 1) —(mn+ 1+ m+i)

1" In
gdzie n jest wskaznikiem, odpowiadajacym dane-
mu rozpatrywanemu przyrzadowi.

Dla przypadku n = 1, czyli przy poréwnaniu
produkcji bez przyrzadu i z przyrzadem, oraz za-
ktadajac mn = mn+1 otrzymamy ogdlnie:

At-A,
h =
a przy uwzglednieniu odpowiednich kosztéw
wspolnych:
He A A nm
rsi(l+qn)-rg2(l+qr
lub
Az A 11

(rgi + ba<i) —(rg+*2q<2
) Dyskusja nad dalszymi szczeg6lnymi wypad
ami.

Rys. 5 przedstawia przypadek, w ktérym uzy-
cie przyrzadu 2 optacatoby sie przy ilosci ilf gdyby
nie byto przyrzadu 3. Poniewaz jednak przyrzad
3 opfaca sie juz przy ilosci i2mniejszej od L, zatym
przyrzad 2 nie wchodlzi w tym wypadku w rachu-
be. O ile zatem produkcja przekracza ilos¢ i2 wy-
konany zostanie przyrzad 3. Przyrzad 2 moze by¢
uzyty jedynie, o ile produkcja jest mniejsza od ilo-
éci U, a przedmiot musi by¢ wykonany w przy-
rzadzie.
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W powyzszymi przyktadzie przyrzad 2, przy
swojej dos¢ znacznej cenie A 2, daje za male za-
oszczedzenie kosztow wykonania K, a zatem nie
spetniony jest konieczny warunek nierdwnosci
L<h<h-

Rys. 6 przedstawia wypadek, w ktorym wyko-
nany kosztem A 2przyrzad 2 nie nadaje sie do uzyt-
ku z powodu wadliwej konstrukcji. Nowy przy-
rzad wykonany kosztem As optaci sie dopiero przy
wykonaniu i2 czesci, a to jz tego powodu, ze koszt
wykonania przyrzadu 3 musi by¢ przyjety rowny
sumie kosztow A2+ As. Z powyzszego wykresu
wida¢, ze Zle konstruowany i1 wykonany przyrzad
przy matej serii podraza produkcje i znacznie obni-
za optacalno$é przyrzadu.

gdy przyrzad 2 jest za drogi gdy przyrzad 2 okazat si¢ nie

nadajacym sie do produkcji

Przyktad wg réwnania dii.
Kalkulacja wstepna podata nastepujgce dane:

Bez przyrzadu Z przyrzadem

1 2 3
: 4,60 3,20 060
F 150 1.40 =0 74/
A _ 1500 %600zl
Dla 1 — 2:
i > ij = 1500 395 sztuk;
460 «25 — 320 «2.4
dla 1— 3:
i>i2 9600 970 sztuk:
460 : 25 — 060 - 2.7
dla 2 — 3
i>U 9600 — 1500 1330 sztuk.

3,20 «2,4 — 0,60 2,7

Zatem dla produkcji ponizej 395 szt, nie optaca
sie konstruowac przyrzadu, ktérego cena wynosi
1500 z+. W przypadku 1— 2, t. zn. przy produkcji
powyzej 395 szt. opfaca sie przyrzad, ktdrego cena
wynosi 1500 z+. W przypadku 1 — 3, t. z. gdy przy-
rzad 2 nie wchodzi z jakichkolwiek powodoéw w ra-
chube, opfaca sie wykona¢ przyrzad 3 w cenie
9600 zt dla produkcji powyzej 970 szt. -przy-
padku 2 — 3 opfaca sie przyrzad 2 ponizej, a przy-
rzad 3 powyzej 1330 wykonanych sztuk.

Powyzsze dane przedstawione sgnarys. 7, gdzie
zakres a oznacza oplacalno$¢ produkcji bez przy-
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rzadu, zakres b optacalnos$¢ produkcji z przyrza-
dem, 2, a zakres c optacalno$¢ produkcji z przyrza-
dem 3.

Ryg. 7. Przyktad liczbowy porédwnania optacalnosci

przyrzadow.

C. Optacalnos$¢ brakowa.

Rys. 8 przedstawia wykres krzywych czestosci
btedow wykonania, w ktorym pole p2 i pole p2
przedstawiajg te same ilosci wykonanych, tych sa-
mych czesci, zatym pole p2 zawarte miedzy krzywa
Pi a osig odcietych W réwna sie polu p2 zawarte-
mu miedzy krzywg Pa a osig odcietych W. Krzywag
Pt otrzymamy, wykonujac cze$¢ w przyrzadzie, kté-
ry zapewnia doktadne wykonanie, a zatym zmniej-
sza odchytki od wymiaru WP, utrzymujac je w za-
kresie tolerancji Tx Krzywa P2 otrzymamy nato-
miast, wykonujac te sama czes¢ beizi przyrzadu.
W tym ostatnim wypadku, poniewaz ani czes¢, ani
narzedzie nie jest prowadzone w przyrzadzie, istnie-
je mozliwos¢ do$¢ znacznych odchytek od wymia-
ru przecietnego WP Obszar zmiennosci otrzyma-
nych wymiarow jest znacznie szerszy i oznaczony

Rys. 8. Rozktad liczebnosci oiddhytek wymiaréw przy
wykonaniu przedmiotu z przyrzagdem i— P,

i bez przyrzadu + P2

jest narys. Tu Jezeli zatem ma by¢ wykonana dana
cze$¢ bez przyrzadu w tolerancji Ti, to z wykresu
wynika, ze pewien procent wykonanych czesci zo-
stanie zabrakowany. Procent brakéw bedzie w tym
wypadku okre$lony stosunkiem ilosci czesci zabra-
kowanych do catkowitej ilosci wykonanych sztuk,
czyli na wykresie stosunkiem pél.
G bt = 2t
gdzie b* =>pole 0 — 1* — 3*
a b" = pole 0 — 1“ — 3

MECHANICZNY
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Dla tolerancji T2 procent brakéw znacznie wzro$nie
i bedzie sie réwnac:

el + e“
P-

gdzie e¢* = pole 0 — 2 — &
a e“ =pole 0 — 2" — 5*

Wprowadzajac przyrzad ido produkcji zmienia
sie charakter krzywej, przechodzac z krzywej P2
na krzywg Pi. Jak wida¢ z wykresu, wykonujac
cze$¢ w przyrzadzie w tolerancji Ti unikamy catko-
wicie brakow. Przy tolerancji Scislejszej T-. przy-
rzad nie zabezpiecza catkowicie od wykonywania
brakow, lecz zmniejsza je wydatnie, mianowicie:

% b2= -100

100

gdzie f* = pole 1* — 2°* — 4°
a [/* = pole 1 — 2" — 4"

przy czym bz « ba

~ Uzycie przyrzadu zatym okazaC sie¢ moze ko-
nieczne.

Punkt WP na rys. 8 wskazuje wymiar przeciet-
ny, a nie wymiar nominalny W.

W Pjest to wymiar, znajdujacy sie w Srodku
miedzy gorng a dolng odchytka wymiaréw. Ozna-
czajgc B = wymiar gorny, a A — wymiar dolny,
otrzymamy:

Rys. 9. Poréwnanie optacalnosci czasowej przyrzadéw

przy okreslonych procentach brakéw.

Aby ustali¢ warunki, w ktorych przyrzad opta-
ca sig przy danych zalozenlach nalezy rozpatrzy¢
nastepujace przypadki:

1 W przypadku, gdy czynnikami najwazniej-
szymi sg catkowity czas wykonania T i procent
brakow b.

Jak wykazano poprzednio (wzér 161):

Pb=Tp+ i (1 + b)tg

konstruujac zatym przyrzad nalezy zwrdci¢ na to
uwage, aby postugujac sie nim, nastgpito zmniej-
szenie czasu tgi procentu brakow b, jako czynni-
kow powtarzajacych sie i razy, mozna natomiast
pozwoli¢ na zwiekszenie czasu TP.

Aby przyrzad optacat sie, ilos¢ czesci i wyko-
nanych w przyrzadzie powinna by¢:

- T
1 —

TR Ry 1
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Powyzsze rownanie przedstawiono wykreslnie
na rys. 9, z ktérego wynika, ze powyzej punktu ii
celem zmniejszenia czasu wykonania T i procen-
tow brakéw b, optaca si¢ zastosowac¢ do produkcji
przyrzad.

Przyktad wg réwnania 1131

Bez przyrzadu Z przyrzadem

1 2
TP 110 380 minut |
tg 92 68 1 i
b 0,2 0,02 0/0°100
580 — 110 6,6 sztuk.
1104 - 69,36

Zatem w praktyce, przy najmniejszych seriach
i przy podobnych zatozeniach, uzycie przyrzadu
optaca sie zawsze.

2. W przypadku, gdy czynnikami

cymi sa: koszt wykonania Kh i procent brakéw b.
Jak wykazano poprzednio (wzér 17t

Kb=i(@+ b) (m+r)+A

Rys. 10. przykiad liczbowy poréwnanie optacalnosci przy-
rzadéw przy uwzglednieniu procentéw brakéw.

Przyrzad zatem powinien by¢ tak skonstruowa-
ny, aby zmniejszy¢ czynnik (m + r), ewentualnie
samg robocizne r, oraz procent brakow b. Zwiek-
szenie natomiast, w pewnych granicach, kosztu
przyrzadu A nie ma przy produkcji seryjnej lub
ciagtej zasadniczego znaczenia.

Aby przyrzad optacat sie powinna by¢ zacho-
wana nierdbwnosc¢:

. .= An-fi"™ Aa_ | .
J>1, Jbn(m+r,) _ (1+ bn+i)(m+r,+])

Dla n — 1 i dla odpowiednich kosztow wspdlnych
otrzymamy:
i Aa-A Kk
" @+ b)\m+ rsl(I+qgn)]-(l + b.,)[m+r2(1+qra)J
T . 18
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lub
Ai_
h [l +Dbl)(m+ rd (1+&2(m 3+ t<ka)
161

Wzory 151 i 1161 w praktyce przewaznie ma-
jg zastosowanie, poniewaz konstruujac przyrzad za-
wsze mamy na uwadze zmniejszenie kosztow pro-
dukcji, przez zmniejszenie czasu wytwarzania i pro-
centu brakow.

Powyzsze wzory, mimo swej dtugosci, sg w uzy-
ciu praktyczne, a to ze wzgledu na to, ze wstawia-
my w nie wielkosci, ktére muszg by¢ przy plano-
wej produkcji przez kalkulacje obliczone lub przy-
jete.

Przyktad dla wzoru i15L

Przyjmujemy z praktyki % brakéw

b, = 02- 0, bt.

Wstawiamy gotowe koszty wspélne stanowi-

ska g.

Obliczamy Ax A.; m; rgl; rg,

decyduja-

Bez przyrzadu Z przy rzgdem
I 2 3
+ 4,60 3,20 0,60 zt
or 1,5 1,4 i7 4zt
b 02 0,02 oot 9100
m 15 1,5 15 zt
A — 1500 9600 zt
Dla 1—2:
i i 1500
12(15+4,60.2,5)-1,02 (1,5+ 3,20.2,4)
245 szt.
Dla 1—3:
.= 9600 o
12(1,5+4,60.2 5)-1,01 (15 + 0,60.2,7)
780 szt.
Dla 2 3:
> L= 9600— 1500
I~ 1 10215+ 3,20.24) 101 (1,5+0,60.2,7)
m~ 1305 szt.

Zatym do ilosci 245 wykonanych sztuk optaca
sie produkcja bez przyrzadu. Miedzy ilosciami 245
a 1305 sztuk, opfaca sie jedynie przyrzad 2 w ce-
nie 1500 zt. Powyzej 1305 produkowanych sztuk
optaca sie wprowadzenie do produkcji przyrzadu,
ktérego kosz; wynosi 9600 zi.

Przypadek 1— 3, tzn. dla b > 780 jest aktualny
jedynie przy pominieciu przyrzadu 2. W tym wy-
padku do ilosci 780 sztuk optacataby sie produk-
cja bez przyrzadu, a powyzej 780 sztuk wprowa-
dzony zostatby przyrzad 3. Powyzszy przykiad
przedstawiono na wykresie na rys. 10, gdzie za-
kresy a; b; ¢ wskazujg zakresy odpowiednich opta-
calnosci, omoéwionych wyzej, odpowiadajgcych ilo-
sciom iu i2 i
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Z wszystkich powyzszych przykfadow widad,
ze czynnikiem, decydujacym o optacalnosci przy-
rzadow przy niewielkiej ilosci wykonywanych
przedmiotow, jest koszt przyrzadu. Konstruujac za-
tym przyrzad dla malej serii, nalezy zwrécic uwa-
ge przed'e wszystkim na cene przyrzadu, szczegol-
nie w wypadkach, w ktérych przyrzad musi by¢
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uzyty ze wzgledu na konieczng doktadno$¢ wyko-
nania, a nie na ekonomie.

Przy duzych seriach, przy produkcji masowej
i przy optacalnosci czasowej koszt przyrzadu nie
odgrywa zasadniczej roli. W tym przypadku czyn-
nikiem decydujacym jest skrocenie czasu obrobki
oraz zmniejszenie procentow brakow.

Postep w rozwoju konstrukcji ciggnikow

Inz. EDWARD HABICH

Historia rozwoju ciagnika. Ciagniki parowe, ptugi parowe, ciagniki z silnikami spalinowymi i z zelaznymi kolami

0 gtadkich obreczach, zastosowanie ostrég i ulepszenia mechanizméw napedowych, ciagniki gasienicowe.
rolniczo-drogowych,
ciggnikéw transportowych oraz ciagnikéw gasienicowych.
hamulce, pdétosie i kota pedne, o$ przednia, mechanizm kierow-

czesnych ciggnikéw rolniczych i
1 ogrodniczych,
niki, sprzegta, skrzynki biegéw, mechanizmy napedowe,

niczy, rama, napedy dodatkowe i urzadzenia specjalne.

kotowych

I.  Historia rozwoju ciggnikow.

Konstrukcja nowoczesnego ciagnika jest wynikiem
wieloletniej pracy konstruktorow.

Pierwsze ciaggniki, ktére pojawity sie w drugiej po-
towie ubieglego wieku posiadaty silnik parowy i za-
opatrzone byty w duzy i ciezki kociot. Naped prze-
noszony byt na tylne kota o duzej Srednicy za po-
Srednictwem nieostonietych kél zebatych. C.iezat
tych ciagnikow przekraczat 15 ton.

Z chwilg ukazania sie silnika spalinowego, zastg-
pit on maszyne parowa réwniez i w ciggnikach. Zmia-
na ta nie wptynela jednak powaznie na zmniejszenie
ciezaru ciggnikéw i nie posuneta naprzéd ich kon-
strukcji, przeszkodag ku czemu byto stosowanie gtad-
kich kot zelaznych. Przyczepno$é takiego kota do
terenu byla bardzo niewielka, za$ potrzebng site na
haku uzyskiwano wylgcznie przez utrzymanie duzego
ciezaru ciggnika. Stosunek uzytecznej mocy na haku
do mocy silnika nie przekraczat wtedy 30% Reszta
mocy silnika byla zuzywana na poruszanie sie w te-
renie samego ciagnika. — Z tych wzgledéw ciagniki
te nie mogly jeszcze wyprzeé ptugébw parowych.

Orka przy pomocy ptugéw parowych odbywa sie
w ten sposob, ze ptug przeciagany jest przez orane
pole ling przy pomocy dwdch parowych lokomobil,
zaopatrzonych w specjalne dzwigarki. Lokomobile te
przesuwaja sie w miare zaorywania terenu wzdiuz
krawedzi oranego pola, prostopadle do kierunku
orki.

Tego rodzaju rozwigzanie posiada powazne wa-
dy i pozwala tylko na oranie prostokgtnych odcin-
kow roli i wymaga duzych wkiadéw inwestycyjnych.
W obecnej chwili system ten jest juz przestarzaty,
jakkolwiek do dnia dzisiejszego tego rodzaju urzadze-
nia jeszcze pracujg. W Poznanskim i na Slasku znaj-
duje sie kilkadziesigt ptugdéw parowych, z czego kil-
kanascie pracuje.

Znaczne postepy, poczynione w rozwoju automo-
bilizmu w poczatkach naszego stulecia, wykazaty nie-
celowos¢ pomystu ciezkiego ciagnika i pchnety mysl
konstruktorska w kierunku szukania sposobéw po-
wiekszenia przyczepnosci kot do terenu.

Kofa pedne zostaty zaopatrzone wtedy w ostrogi
(zaczepy), co umozliwito uzyskanie niezbednej sity
na haku przy znacznie obnizonym ciezarze ciggnika.
Ulepszone réwniez zostaty i same mechanizmy na-
pedowe.

Typy nowo-
»chtopskich*
Sil-

ciggnikéw uniwersalnych, ciggnikéw
Konstrukcja nowoczesnych ciggnikow.

W latach 1906 do 1908 konstruktorzy angielscy—
Ivel, Saunderson, Marshal, Mac Laren i amerykan-
scy — Case, Avert, Hartt-Parr, Rumeli i inni opraco-
wali i rozpowszechnili nowoczesne ciggniki rolnicze.

Dalsze rozpracowanie zagadnienia przyczepnosci
zrodzito mysl ciagnika gasienicowego, ktorego duza
przyczepnos¢ umozliwia uzyskanie znacznie wiekszej
sity na haku, przy tym samym ciezarze pojazdu.
Pierwszg catkowicie udang konstrukcjg ciggnika ga-
sienicowego byt zbudowany w latach 1910 — 1912
ciagnik amerykanski Holta, zaopatrzony w 6-cylin-
drowy silnik spalinowy. Byt to ciggnik o konstrukcji
potgasienicowej t. j. posiadat z przodu jedno koto,
ktorym mozna bylo kierowaé. Niezaleznie od tego
miat on mozno$¢ kierowania gasienicami przez wy-
faczanie sprzegiet bocznych. Ciggnik ten zdat egzamin
w praktyce i postuzyt, jako pierwowzér wszystkich
pozniejszych pojazdow gasienicowych.

Okres rozwoju ciggnikéw rolniczych, obejmujacy
pierwsze lata naszego stulecia do roku 1918, charak-
teryzuje sie budowa ciagnikéw duzych, o wielkich
mocach, przeznaczonych tylko do orki. Rozwdj tech-
niki, ktéry nastgpit w czasie wojny Swiatowej,
wphynat na dalsze udoskonalenie konstrukcji ciggni-
kow, co pozwolito juz zapoznaé sie z szerokimi mo-
zliwosciami  réznorodnego zastosowania ciggnikow
i umozliwito powstanie rozmaitych ich typow i ro-
dzajow o réznym przeznaczeniu.

Rozszerzenie zasiegu zbytu na drobnych rolnikéw
i ogdlne tendencje parcelacyjne, przyczynity sie do
powstania ciggnikéw matej mocy dla obstugi drob-
nych gospodarstw.

Wykonanie specjalnych opon niskiego cisnienia
(0,8 do 1 kG/cm') do ciaggnikéw rolniczych, powiek-
szyto znacznie ich sprawno$¢, oraz umozliwito sto-
sowanie ich do przewozenia przyczep po drogach
0 twardej nawierzchni. Ciagnik na oponach zaoszcze-
dza $rednio okoto 25% paliwa.

2. Typy nowoczesnych ciagnikow.

1 Ciagniki kotowe rolnicze i rolniczo-
drogowe.

Najbardziej rozpowszechnione w rolnictwie sg
ciggniki kotowe o mocy 15 do 55 KM, na oponach
niskiego cisnienia. Ciezar tych ciggnikéw waha sie od
1 do 35 ton. Zaopatrzone sg one w hak rolniczy
i transportowy, w kolo pasowe, oraz walki napedo-
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we, przekazujac moc dla dodatkowego napedu
maszyn rolniczych. Czesto réwniez posiadajg wbu-
dowang kosiarke belkowa. Szybkos$¢ tych ciggnikow
podczas prac na roli waha sie od 3,5 do 8 knCgoclz.

Rys. 1. Uniwersalny ciggnik Case typ VA z noiranalna,
walhliwg, przedniag osig.

Ciggniki tego typu sg z reguly przystosowane takze
do przewozenia przyczep po drogach. W tym celu
sg one zazwyczaj zaopatrywane w przektadnie dodat-
kowe, pozwalajgce na osiggniecie szybkosci okoto
20 km/godz.

2. Ciagniki uniwersalne.

Po obecnej wojnie w Ameryce rozpowszechnit sie
typ ciagnika, zwany ,,uniwersalnym®, jakkolwiek cigg-
niki te przystosowane sg wytgcznie do pracy na roli.

Rys. 2. Uniwersalny ciggnik Case typ VAC o zigczonych
przednich kotach.

Budowa ich umozliwia obrobke miedzyrzedowa, to
znaczy uprawe mechaniczng roslin sadzonych w rze-
dach. Charakterystyczng cechg takiego ciggnika jest
zwiekszony przeswit miedzy kadtubem, a ziemia, aby
nie uszkadza¢ todyg uprawianych roélin. Tylne kota
wykonuje sie w tym celu o duzej $rednicy. Kofa. te
moga by¢ przesuwane wzdtuz swojej osi, tak ze roz-.
staw ich moze by¢ w pewnych granicach zmienia-
ny i dostosowany do rozstawienia bruzd. Dla unik-
niecia klopotliwego rozstawiania kot przednich robi
sie je czesto ztgczone razem, badZ tez daje sie z przo-
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du tylko jedno koto. Konstrukcja taka pozwala na
skrecenie kota przedniego az do potozenia prostopa-
dtego, co przy jednoczesnym zahamowaniu odpo-
wiedniego kota tylnego (lezacego z tej strony w kto-
ra zamierzamy skreci¢) pozwala na dokonanie skretu
ciggnika w miejscu. Ma to bardzo duze znaczenie,
gdyz zmniejsza niewyzyskang powierzchnie pola, nie-
zbedng dla zakrecania ciggnika.

Ciggniki uniwersalne wykonuje sie 0 mocy silnika
20 do 40 KM. Zaopatrzone one sg tak samo, jak cigg-
niki poprzedniej grupy, w kolo pasowe do napedu
maszyn rolniczych i watki przekaznika mocy. Ciag-
niki te posiadajg zwykle najwyzszy bieg znacznie
przyspieszony, pozwalajgcy na szybki dojazd do miej-
sca pracy. Nie sg one jednak przystosowane do tran-
sportu drogowego. Ttumaczy sie to dostatecznym na-
syceniem gospodarstw amerykanskich w specjalne
Srodki transportowe.

Na rys. 1i 2 przedstawione sg nowoczesne cigg-
niki uniwersalne firmy Case.

3. Ciagniki rolnicze mate.

Sg to ciggniki o mocy ponizej 15 KM, przystoso-
wane do obstugiwania matych gospodarstw. Niektore
z nich nie réznig sie pod wzgledem budowy od ciag-
nikbw pierwszej grupy,- sa to tak zwane ,ciagniki
chtopskie". Jako przyktad tych ciggnikbw—moze stu-
zy¢ rozpowszechniony w Niemczech ciagnik firmy
Deutz o mocy 11 KM.

Oddzielng grupe matych ciagnikéw stanowig cigg-
niki ogrodnicze, przystosowane do wykonywania roz-
maitych prac w ogrodzie. Posiadajg one tylko dwa
kota. Moc ich wynosi ponizej 8 KM. Pracownik ob-
stugujacy ten ciagnik, idzie za nim i kieruje nim za
posrednictwem raczek (Rys. 3).

4. Ciggniki transportowe (drogowe).

Zastosowanie ciagnikéw do przewozenia natado-
wanych przyczep po drogach bitych wykazuje calty
szereg ich zalet jak np.: mniejsze zuzycie paliwa w
stosunku do samochoddw, prostsza budowa i obstu-
ga, wieksza trwatos$é, nizsze koszta nabycia, mozno$¢
przewozenia duzych tadunkéw przy uzyciu wielo-
osiowych przyczep, mozno$¢ zmniejszenia postojéw
ciagnika przez uzycie zapasowych przyczep oddziel-
nie tadowanych. Zalety powyzsze pozwalajg ciagni-
kom skutecznie konkurowac z transportem samocho-
dowym tam, gdzie nie zalezy na szybkosci przewo-
zu. Na mniejszych odlegto$ciach transport ciggnika-
mi moze zupetnie dobrze konkurowac takze i z tran-
sportem kolejowym, gdyz jest tanszy i wygodniejszy.

Ciagniki transportowe mozna z grubsza podzieli¢
na dwie kategorie. Do pierwszej nalezy zaliczy¢ cia-
gniki do mocy 60 KM o szybko$ci nie przewyzszaja-
cej 35 km/godz. ,do drugiej ciagniki ciezsze, ktérych
moc dochodzi do 150 KM, a nawet 250 KM, o szyb-
kosci dochodzacej do 60 knCgodz. Ciezar catego po-
ciagu, t. j. ciagnika i natadowanych przyczep docho-
dzi do 200 ton.

Budowa ciggnikow pierwszej grupy oparta jest na
konstrukcji ciagnikéw rolniczych. Wszystkie te cigg-
niki posiadajg nieresorowany kadtub. Nieznaczne
réznice w stosunku do ciggnikéw rolniczych polega-
jg na tym, ze o$ przednia ciagnikéw drogowych z re-
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Rys. 3. Ciagnik ogrodniczy firmy BMB.

guty jest resorowana, za$ zamiast napedow rolniczych,
ciggniki te bywajg zaopatrzone w dzwigarke i spe-
cjalny hak transportowy.

Przetozenia skrzynek biegow rdznig sie czesto od
ciggnikow rolniczych, lub rolniczo-drogowych tym,
ze rozpietosci pomiedzy przektadniami wyzszemi sg
w tym wypadku mniejsze, niz dla przektadni niz-
szych. W ciggnikach rolniczych jest odwrotnie. Ttu-
maczy sie to réznicg w uzyciu. W jednym wypadku
chodzi gtownie o dogodne stopniowanie szybkosci,
w drugim o jaknajlepsze wyzyskanie sity na haku.

Konstrukcja ciggnikow drugiej grupy zblizona jest
raczej do konstrukcji ciezkich samochodéw i wszyst-
kie osie sg resorowane. Od samochoddw ciggniki te
roznig sie zastosowaniem wolnoobrotowego silnika,
mocniejszych mechanizméw napedowych i gtdwnej
przektadni napedowej o wiekszym przetozeniu. Cigg-
niki tego typu buduje sie jako dwu, lub trzyosiowe,
przyczem czesto wszystkie osie wykonuje jako pedne.

Do tej samej grupy nalezy zaliczy¢ tak zwane
ciggniki siodtowe w ktorych przod przyczepy opiera
sie na ramie ciggnika za posrednictwem specjalnego
sprzegta (siodta) pozwalajacego na obrét i wychyla-
nie sie przyczepy. Rozwigzanie to ma te zalete, ze
w miare zatadowania przyczepy, zwieksza sie obcig-
zenie kot pednych, a tym samym rosnie mozliwa.do
rozwiniecia sita pedzaca na kotach ciagnika. Przy
uzyciu ciagnikdw siodtowych otrzymuje sie réwniez
wieksza zwrotnos¢ catego pociggu.

5. Ciagniki gasienicowe.

Ciagniki gasienicowe pozwalajg na lepsze wyzys-
kanie ciezaru, niz kotowe. Opory ruchu w terenie
miekkim sg dla ciggnika gasienicowego mniejsze niz
dla kotowego. Wobec czego wyzyskanie mocy przy
pracach w polu jest w ciggniku gasienicowym lepsze.
Wadg ich jest bardziej skomplikowana budowa i trud-
no$¢ uzycia do transportu na drogach o twardej na-
wierzchni.

Ciagniki gasienicowe sg budowane naogdt o wiek-
szej mocy i ciezsze, niz ciagniki kotowe, ktérych moc
nie przekracza 55 KM, a ciezar 3500 kG, gdyz jest
ograniczony  wielkoscig dopuszczalnego obcigzenia
osi.
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Najmniejszy ciggnik gasienicowy zbudowany w
Niemczech miat moc 45 KM i wazyt 3500 kG.

Znana amerykanska firma Cletrac budujaca wy-
facznie ciagniki gasienicowe, wyrabia jednak od dwu-
dziestu Kkilku lat ciggniki o mocy 20 KM i ciezarze
okoto 1300 kg., ktore cieszyly sie zawsze duzym
uznaniem. Niedostateczne, w stosunku do jego zalet
rozpowszechnienie sie matego ciggnika gasienicowego
ttumaczy sie tym, ze w Ameryce, ktora jest wiekszym
producentem ciggnikow, kwestia oszczednosci paliwa
nie byla dotad uznawana za wazng. W krajach za$
europejskich decydujaca byta sprawa mozliwosci uzy-
cia ciggnika do transportu drogowego w czasie wol-
nym od pracy na roli.

Z bardziej znanych marek nalezy wymieni¢, ciag-
niki amerykanskie Cletrac, Caterpiller, International
i Allis Chalmers, oraz szereg ciagnikdw radzieckich
i niemieckich.

Rys. 4. C’a,gnjk gasienicowy International.

Wydatny rozwoj wojskowych pojazdow gasieni-
cowych, niewatpliwie znajdzie swoje odbicie w @3-
sienicowych ciggnikach rolniczych, podnoszac ich
trwatos¢ i wydajno$¢. Obecnie mozna sie spodziewac,
ze rowniez maly ciggnik gasienicowy w najblizszym
czasie bardziej sie rozpowszechni.

Poza rolnictwem ciggnik gasienicowy znajduje.du-
ze zastosowanie w leSnictwie przy transporcie drzewa
i karczowaniu las6w, oraz przy robotach ziemnych.
Stosowane sg w tych wypadkach réwniez i specjalne
pojazdy robocze o budowie zblizonej do budowy
ciagnikdw gasienicowych jak np. spychacze (buli-
dozery) i tp.

3. Konstrukcja nowoczesnych ciggnikow.

Silniki. Silniki stosowane w ciagnikach cechuje
prosta i mocna budowa, tatwo$¢ rozruchu i obstugi,
oraz duza pewnos$¢ dziatania. Winny one by¢ trwate
i odporne na zuzycie. W tym celu obroty tych silni-
kéw naog6t nie przekraczajg 1500 obrotdw na minu-
te. W ciagnikach uzywane sg trzy rodaje sitnikéw:
silniki gaznikowe 4-suwowe z zaptonem iskrowym,
silniki 2-suwowe z glowicg zarowa i silniki wysoko-
prezne z zaptonem samoczynnym.

1) Silniki
iskrowym wykonuje sie gtownie jako naftowe.
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Silniki naftowe rozpowszechnity si¢ bardzo w rolnict-
wie, na co wptynefa niska cena nafty i tatwos¢ jej na-
bycia. Gazniki tych silnikow sq specjalnej konstrukcji
z podgrzewaniem mieszanki gazami wylotowymi dla
utatwienia parowania nafty. Ze wzgledu na szybkie
zuzywanie sie cylindra silnikéw naftowych, spowodo-
wane silnie wystepujgcg korozja, silniki te posiadajg
z reguly wymienne tuleje cylindrowe.

2i Silniki z gtowica zarowga znalazly
duze zastosowanie w rolnictwie, ze wzgledu na pro-
stote ich obstugi i pewno$¢ dziatania, oraz matg ich
wrazliwo$¢ na jako$¢ stosowanego paliwa. Najbar-
dziej znane sg jednocylindrowe silniki z gtowicg za-
rowg typu Lanz-Buldog. Obecnie prowadzona jest
w Kraju produkcja ciagnikéw tego typu. Znane s3
réwniez bardzo dobre szwedzkie ciggniki Bollinder
Mumktels z dwucylindrowym silnikiem z glowica
zarowa.

3) Silniki wysokoprezne znajdujg obec-
nie, dzieki matemu zuzyciu paliwa, coraz wieksze za-
stosowanie do napedu ciagnikéw. W tyrrf celu naj-
czesciej stosuje sie silnik pionowy clwucylindrowy.
Rzadziej spotyka sie silniki o 1, 3 i 4-ch cylindrach.
Wysokoprezny silnik  dwusuwowy, wprowadzony
i udoskonalony podczas wojny w Ameryce przez Ge-
neral Motors Corporation,zdat w praktyce catkowicie
egzamin przy napedzie czotgow i ciggnikow wojsko-
wych. Silnik ten, odznacza sie lekkag i zwartg budo-
wa, matym zuzyciem paliwa, duzg pewnoscig dziata-
nia oraz wygodnym dla trakcji przebiegiem krzywej
momentu obrotowego i ma wszelkie dane, aby zna-
leS¢ powszechne zastosowanie w ciggnikach przemy-
stowych i rolniczych.

4) Silniki na gaz ssany.
czuwajacych brak plynnego paliwa,

W krajach od-
jak Niemcy
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i Francja — rozpowszechnity sie bardzo ciagniki z sil-
nikami na gaz ssany. Podczas ostatniej wojny wyko-
nano w Niemczech caly szereg gazogeneratoréw do
ciagnikobw na rozmaite paliwa, jak: drzewo, antracyt,
potkoks, a nawet zbudowano gazogenerator na bry-
kiety z_wegla brunatnego. Ciagniki z gazogenerato-
rem konstruowano tak, aby stanowity one razem
z urzadzeniem gazogeneratorowym zwartg konstruk-
cyjng catosc.

5 Regulator. Bardzo waznym zagadnieniem
w ciggnikach rolniczych jest konstrukcja regulatorow
obrotow. W tej dziedzinie ostatnio dokonano duzych
udoskonalen. Wprowadza sie do ciggnikéw typ re-
gulatora utrzymujgcego silnik, niezaleznie od zmian
obcigzenia na dowolnie obranych obrotach, lezacych
w zakresie regulowanych minimalnych i maksymal-
nych obrotéw, tak zwany regulator wielozakresowy.

6) Silniki parowe. Nowoczesne kotty pa-
rowe wysokiego cisnienia, oraz szybkobiezne maszy-
ny parowe, otwieraja nowe mozliwosci zastosowania
napedu parowego do trakcji. Prace w tym Kierunku
prowadzi sie w wielu krajach. Wykonane konstrukcje
samochodéw 0 napedzie parowym, Swiadcza o tym,
ze ten rodzaj napedu posiada szereg powaznych za-
let. Wykonano takze kilka konstrukcji ciggnikéw pa-
rowych. Pomimo ze brak narazie na ten temat da-
nych w literaturze, nalezy jednak sadzi¢, ze w kra-
jach bogatych w wegiet — ten typ napedu ciagni-
kéw uzyska wkrotce zastosowanie.

Sprzegta. Stosowane w ciggnikach sprzegta moz-
na podzielic na dwa typy: sprzegla typu samo-
chodowego, w ktérych docisk powierzchni ciernych
uzyskuje sie przez dziatanie sprezyny, oraz specjalne
sprzegta ciggnikowe, powierzchnie cierng ktérych do-
ciska sie bez udziatu sprezyn dociskajgcych. Wigcze-
nie sprzegta odbywa sie za posrednictwem ukiadu
dzwigniowego, ktory po przejsciu przez ,,martwy
punkt" zachowuje sprzegto w potozeniu wigczonym.
W sprzegle tego typu praca wylgczenia sprzegla
jest znacznie mniejsza, gdyz nie trzeba pokonywaé
oporu sprezyn. Zmniejsza to powaznie wysitek kie-
rowcy. W nowszych konstrukcjach lekkich ciggnikéw,
wskutek stosowania bardziej szybkoobrotowych sil-
nikbw, przewazajg obecnie sprzegla typu samocho-
dowego.

Rys. 5 przedstawia sprzegto dzwigniowe ciggnika
Case S.

Skrzynki biegébw. W ciagnikach stosowane sa
skrzynki biegow o kotach z zgbami prostymi. Wtg-
czanie biegbw nastepuje przez przesuwanie két ze-
batych. Jako urzadzenie utatwiajgce wigczanie, stosu-
je sie czasem hamulec, dziatajacy na luzny watek
skrzynki biegbw. Zaczyna on hamowaé dopiero po
catkowitym wytgczeniu sprzegta. Otrzymuje sie w ten
spos6b zréwnanie obrotéw wigczanych kot zebatych.
Urzadzenie to moze dziata¢ tylko przy przefaczaniu
biegbw z wolniejszych na szybsze.

Pod wzgledem ukladu rozrézniamy skrzynki
z biegiem bezpo$rednim, typu samochodowego
i skrzynki o dwoch watkach bez biegu bezpos$rednie-
go. W tych ostatnich naped przenosi sie zawsze przez
jedng pare két zebatych. Typ ten bywa najczesciej
stosowany w ciagnikach.
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Rys. 6 przedstawia skrzynke biegéw najnowszego
ciagnika Case.

Mechanizm napedu. Przekladnia gtéwna, mecha-
nizm réznicowy i zwolnica, umieszczone bywajg w
wspolnym kadtubie ze skrzynkg biegow. Z posrod
réznych konstrukcji mechanizmow napedowych, wy-
odrebni¢ mozna dwa zasadnicze rozwigzania. Jedno
z nich jest typu samochodowego, gdzie mechanizm
réznicowy bywa umieszczony na poétosiach két. W
nowszych za$ ciggnikach amerykanskich stosowana
jest inna konstrukcja, w ktdrej mechanizm réznicowy
znajduje sie na wale posrednim. Naped przenosi sie
z watu posredniego oddzielnie na kazde koto, prz
pomocy dwoch par kot zebatych, stanowiacych zwol-
nice.

Rys. 6. Skrzynka biegéw ciggnika Case

Konstrukcja ta ma te zalete, ze mechanizm rézni-
cowy przenosi tyle razy mniejszy moment, ile wyno-
si przetozenie zwolnicy. Przetozenie to stosuje sie
w granicach od 4 do 5. W rezultacie konstrukcja ta-
ka jest Izejsza niz przy poprzednim rozwigzaniu.

Rys. 7 przedstawia nowoczesne rozwigzanie me-
chanizmu napedowego ciggnika Case VA z hamulca-
mi tarczowymi.

Hamulce. Stosowane sg trzy rodzaje hamul-
cow: szczekowy typu samochodowego, taSmowy i tar-
czowy typu sprzegtowego.

Rys. 8 przedstawia ciekawg konstrukcje sprzegto-
wego hamulca tarczowego ciggnika Case VA.

Tarcza 1 dociskana jest dzwignig 2 do tarczy
sprzegtowej 3, osadzonej na koricu watka z kotem
zebatym napedzajgcym zwolnice. Pod wpltywem tar-
cia tarcza 1 rozpoczyna sie obraca¢, ale wowczas kul-
ki 4, umieszczone na pochytych torach, dociskajg ja
tym mocniej do tarczy sprzegtowej 3 i unieruchamia-
ja ja. Hamulec ten wymaga wiec bardzo nieznacznego
wysitku kierowcy. ‘

W ciggnikach rolniczych umozliwione bywa ha-
mowanie kazdego kola oddzielnie, utatwia to znacz-
nie skret w miejscu w ciezkim terenie.
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Pétosie i kola pedne Polosie ciggnikow wykonuje
sie zwykle, jako catkowicie obcigzone t. j. przenosza-
ce momenty skrecajgce i gnace.

Rys 7. Mechanizm napedowy ciggn ika Case typ VA.

W ciggnikach rolniczych dla obrébki miedzyrze-
dowej kota mocuje sie w spos6b umozliwiajacy prze-
iq\*/vanie ich wzdtuz pétosi, celem zmiany rozstawu
ot

O$przednia. Szereg nowoczesnych ciagnikéw do
obrébki miedzyrzedowej buduje sie obecnie tylko o
jednym kole z przodu, lub tez o dwdéch kotach zia-
%éony(:z;l, obracanych przy skrecie na jednej osi.

ys. 2).

Rys. 8. Tarczowy hamulec typu sprzegtowego

Ciggniki czterokotowe o normalnym rozstawie
posiadajg o$ wahliwg, aby zabezpieczy¢ zawsze przy-
leganie dwoch tylnych két napedowych do terenu.
Osie ciggnikéw rolniczo-drogowych i drogowych —
wykonuje sie zwykle resorowane, przewaznie przy
pomocy poprzecznego resoru pidrowego.

Mechanizm kierowniczy. Mechanizm stuzacy do
kierowania ciggnikiem kotowym jest podobny do ta-
kich samych mechanizméw w samochodzie. Przektad-
nie kierownicy w ciggnikach umieszcza sie zwykle
przy kadtubie bloku pednego, lub tez w samym ka-
dtubie, aby unikna¢ potrzeby dodatkowego smaro-
wania.
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Woysitek konstruktoréw ciggnikow zmierza do
uzyskania mozliwie najmniejszego promienia skretu
ciggnika.

Rys. 9. Zawieszenie ptuga w ciggniku Ferguson.

Rama. Wiekszos¢ ciggnikéw nie posiada ramy.
Kadtuby mechanizmu napedowego i silnika, potaczo-
ne ze sobg oraz odpowiednio wzmocnione i uksztat-
towane, spelniajg w ciggniku role ramy, przenoszac
wszystkie wystepujace sity i momenty.

W wielu ciggnikach amerykanskich stosowana jest
konstrukcja potramowa. Do nosnego kadtuba sprze-
gta i mechanizmu napedowego przymocowane s po
bokach dwie podtuznice zakonczone z przodu po-
przeczkg. Tworzg one rodzaj czesciowej ramy, do
ktorej umocowane sa: przdd silnika, chtodnica i 0$
przednia. Konstrukcja ta utatwia demontaz silnika w
wypadku jego remontu, poniewaz nie wymaga odia-
czania przedniej osi. Mozna takze wtedy stosowac
silnik z odejmowang miska olejowa, co ulatwia znacz-
nie naprawy.

O wykresach wiasnosci stopow

MECHANICZNY

Rok VII

Napedy dodatkowe i urzgdzenie specjalne No-
woczesny ciggnik rolniczy zaopatrzony jest w mecha-
nizmy umozliwiajace napedzanie réznych maszyn rol-
niczych. Sg to: naped kota pasowego, watek napedu
zniwiarki-snopowigzatki lub t. p. maszyn, oraz naped
kosiarki belkowej.

Ciggniki rolnicze zaopatrzone sg z tylu w belke
pociggowa dla mocowania narzedzi i maszyn rolni-
czych.

Ciggniki rolniczo-drogowe i drogowe posiadajg re-
sorowany hak do zamocowania dyszla przyczepki.

W ostatnim czasie niektdre z ciggnikow amery-
kanskich jak Ford-Ferguson stosujg specjalny hydra-
uliczny system zamocowania ptuga na ciggniku, za-
miast oddzielnego ptuga przyczepionego do haka.
Ptug mocuje sie do kadtuba ciagnika za posrednictwem
uktadu dzwigni. (Rys. 9).

Dzwignie te s potaczone z ttokiem poruszajacym
'sie w cylindrze, do ktdrego tloczy olej pod cisnie-
niem specjalna pompa, napedzana przez silnik. Urza-
dzenie to pozwala na mechaniczne podnoszenie
i opuszczanie pluga. Specjalne zawory zabezpieczaja
automatycznie utrzymanie cisnienia dowolnie wybra-
nego-przez obstugujacego ciggnik. Zabezpiecza to
z kolei utrzymanie statej sity ciggnacej ptug. W wy-
padku zmiany oporu pluga nastepuje przesuniecie
sie ttoka i ptug automatycznie podnosi sie lub opu-
szcza do czasu zrOwnania sie sit. Na ziemiach do
brze utrzymanych, stawiajacych w obrebie danego
pola mniej wiecej rowny opor, urzadzenie to umozli-
wia z dostateczng dokfadnoscig automatyczne utrzy-
mywanie statej glebokosci orki. System ten daje duze
korzysci przez zwiekszenie doktadnosci i wydajnosci
orki.

Stosowanie pluga, zamocowanego na ciagniku,
wplywa na inny rozktad naciskow kota, niz przy sile
dziatajacej na haku.

W wypadku urzadzenia Fergusona nie zachodzi
odciazenie przedniej osi, za$ tylna o$ jest dodatkowo
docigzana przez skfadowg pionowg oporu pluga. )

ZRODLA:
Bussien: — AutOimobilteehnisch.es Handbu-ch 1941 r.
Fliicht: — Sc-hleppar und Anbau”erate 1942 r.
Autotraktornyj sprawocznik: tom IV — 1938 r.

Lwéw: — Teoirje Traktora 1946 a.
Katalogi ciggnikéw ameirykanskfloh i niemieckich.

dwusktadnikowych

Mgr ZDZISLAW GAJEWSKI

Podstawowe rodzaje wykres6w wiasnosci stopow dwusktadnikowych. Okre$lenia i umowy. Przeliczanie. Witasnosci
cddytywne i ich wykresy. Witasnosci specyficzne i kotligatywne i ich wykresy. Witasnos$ci molarne czgstkowe.

W podrecznikach metalograficznych czesto spo-
tykamy wykresy przedstawiajace pewng wihasno$¢ W
stopu (np. temperature topienia, gestos¢, opornosc
wlasciwg itd.) jako funkcje jego skiadu (stezenia).
Wykresy te nazywaé bede krotko wykresami skiad
— wiasnos¢. Skiad stopu — odcieta tych wykre-
sOw —*jest wyrazany w:

procentach wagowych — % wag p)
procentach objetosciowych — % obj. — o)
procentach molowych — % mol — X
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W artykule tym chciatbym wyjasnié, jak zmie-
nia sie posta¢ krzywej zaleznie od wyboru pewnego
sposobu wyrazania sktadu i racjonalno$¢ okreslo-
nego wyboru odcietej tego wykresu. Z tym jest

1) Uzywa sie réwniez czesto niefortunnego terminu
»procenty ciezarowe*. Moze najbardziej poprawna nazwa
»procenty masowe* nie jetst uzywana.

2) Z procentami objetosciowymi spotykamy sie w tej
dziedzinie bardzo rzadko dlatego tez dalej bede zajmowat
sie nimi tylko nawiasowo.
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zwigzane zagadnienie przeliczania sktadu roztworu
wyrazonego w procentach wagowych na molowe
i odwrotnie3.

Okreslenia i umowy.

Mamy dane dwa skiadniki A i B (w stopach
zwykle pierwiastki) tworzace stop AB. lloS¢ kazde-
go z tych skiadnikéw i stopu mozemy wyrazic:

a) w jednostkach masy — gramach
mA; ms; mA + mB;

b) w jednostkach objetosci — mililitrach
VA} VlIi; VAB

€) w jednostkach chemicznych, tj. proporcjonal-
nych do liczby drobin - molach

Va ; ANA+ W

ad b) przypomne tu, ze wskutek zmian objeto-
Sciowych, objetych ogdlnie nazwa kontrakcji, obje-
tos¢ stopu v m na ogot nie jest réwng sumie obje-
tosci sktadnikow vA-\- vb .

ad c¢) w zwigzku z definicjg mola (gramodrobi-
ny — w wypadku pierwiastkdw gramatomu) jako
ilosci graméw ciata rownej ciezarowi drobinowemu
M, ilos¢ moli ciata 0 masie m bedzie wynosic:

m a _ mii
W = _
Ma Mb ul
Np. 6 g wodoru (H2 ="' 2) jest to 3 mole tego ga-
zu; ta sama ilos¢ 6 g wegla (C = 12) jest to 6/12 =
= 0,5 mola wegla. Pamietaé nalezy, ze mol kazdego
ciata ma jednakowg ilos¢ drobin, a mianowicie:

N = 6,0227 . 103 mol-,1

A wiec wyrazajac ilosci ciat w molach tatwo mo-
zemy poréwnywac ich wzajemne ilosci drobin. Np.
chcac przygotowac stop zelazo — nikiel, tak by na
dwa atomy niklu wypadat 1 atom zelaza, musimy
wzig¢ ilosci proporcjonalne:

1
vfe : vV — -
2
czyli w gramach
mFe m\i . .
— | ostatecznie mre: mm = 0,476
55,85 ’ 58,69

Sktad (stezenie) stopu wyrazamy stosunkiem:
ilos¢ skfadnika A
ilo$¢ stopu AB
Przy czym o ile chodzi o wymienione na wstepie
sposoby wyrazania sktadu, zaréwno ilos¢ sktadnika

A, jak i stopu AB wyrazamy w jednakowych jed-
nostkach miar ilosci, otrzymujac:

dla wypadku a) — ilosci wyrazone w gramach
m4
100 — procent wago 2
Pa mA+ mu p g Wy [ ]

3) O ¢nnych sposobach wywazania stezenia roztworéw
dwusktadnikowych i przeliczenia patrz Przeglad Chemicz.
ny (1947) V p. 175.

MECHANICZNY Zeszyt 7-3
mA = e — udziat wagowy 12’
dla wypadku b) — iloSci wyrazone w mililitrach
gA= — — .100 — procent objetosciowy [3L
vab

Qa — —— — — udziat objetosciowy  [3‘]
vV IB

dla wypadku c) — ilosci wyrazonych w molach

VA
JG = -.a. ------- . 100 — procent molowy 14

— ufamek (udziat) molowy. [41

Nie zajmujac sie w dalszym ciagu tzw. udziatami,
stosunkowo rzadko stosowanymi w interesujgcej nas
dziedzinie, tj. metalurgii, zwréce uwage, ze dla pro-
centdw wagowego i molowego mamy prostg zalez-
nos$¢ miedzy liczbami procentowymi obu sktadni-
kéw, a mianowicie:
pi i pb = 100 i Xa + Xb =
co tatwo jest udowodni¢ np.
mA I8
Pa + Pb —
T71R+ TR 7+ TR
= 100 mMA+m'i = 100
mA+ mB

100 L

100 + 100

Zasiada wyznaczenia, na wykresach procentowego
sktadu stopow.

Rys. 1.

Proba udowodnienia podobnej zaleznosci dla gA +
gb doprowadza do utamka

V4 + w A
VB

Réwnania [B1 wykorzystujemy odczytujac skiad
stopu na osi odcietych wykresu skiad wia-
snos¢. Odcinek AB (rys. 1) dzielimy na 100 czesci;
punkt A odpowiada czystemu (100%) skfadnikowi
A, punkt B podobniez sktadnikowi B. W dowol-
nym punkcie C wowczas:

dtugo$¢ AC wyraza liczbe procentowg pa
dtugo$¢ CB wyraza liczbe procentowg pA

Uzasadnimy to wystawiajgc w punktach A i B
rzedne, a A’ I B’ przedstawiajgce 100% udziat A
(badz B) w stopie, a wiec AA’ = BB’. Zmiane war-
tosci procentowej A przedstawia wowczas odcinek
AB tak, ze w punkcie C zaznaczone odcinki pA
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i Pu (Pu — 100 — Pa) wyrazajg procent poszcze-

golnych skadnikéw w tym punkcie. Z podobien-
stwa A A’DC’i A CBD mamy:
pA :PB - CB :AC’=CB :AC

czyli, ze zmiany CB sg proporcjonalne do zmian pa.
zmiany za$ AC do zmian pn. Wiec te dwa odcinki
jednoznacznie pozwolg okresli¢ bez koniecznosci
konstrukcji rzednej sktad procentowy (wagowy badz
molowy) stopu. Jednocze$nie jest oczywistym, ze
dla procentéw objetosciowych, poniewaz qi+ 9«
~/=100 i nawet jest funkcja sktadu, 0§ procentowa do
wyrazenia takiego skfadu stopu nie nadaje sie.

Przeliczenie.

Majgc zatem mozno$¢ wyrazi¢ sktad tego same-
go stopu paroma sposobami, z ktdrych najczesciej
spotykamy sie z procentami wagowymi i molowy-
mi, z kolei zajmiemy sie zagadnieniem przeliczaniad.
W tym celu weZmiemy réwnania 121 i 14 definiuja-
ce te procenty.

Z réwnania (BL otrzymujemy:

Pb e 100 Xb = . 100
mA+ mu = + VB
Dzielagc odpowiednie rdwnania stronami otrzymu-
jemy:
R o X\ v,
Pb ma XK \B

Wreszcie podstawiajac do ostatniego Stosunku
nicje 11 wartosci v otrzymamy:

MECHANICZNY

! Rok VII

Celem znalezienia réwnan przeliczajgcych dla pro-
centow objetosciowych musimy nadto wzigé pod
uwage zaleznosci vA = mASAitp. (d — gestos¢ ciata).

Ostatecznie wyprowadzone tozsamosci zestawia
Tablica I.

Praktycznie przy przeliczaniu z procentow Wa-
gowych na molowe positkujemy sig wzorem ldl
W postaci:

fg e =19 Pa Ig m3 [67]
100- X a 100— PA M a

| PA - XA Mb

9 100 pa T 9 200 xa !9 ma

a wiec obliczajac (Smith) tablice wartosci 1g-
¢ jac ( ) 9 00a

oraz dla metali tablice 1g ~I¥I~A_(qui obliczajac te

wartosci wg tablic ciezardbw atomowych), mozemy
wykonaé te przeliczeniag-

Przy przeliczeniach dla jednego stopu Marsh
wskazuje na praktyczno$¢ zbudowania wykresu po-
prawek :

j ApX = XA—Pa i AXp = pA—XA [7]
jakie musimy doda¢ do wartosci p\ (badz odpo-
wiednio xa), by otrzyma¢ wartos¢ x = tj. skiad
wyrazony w procentach molowych (badz odpowied-
nio pa). A wiec znajac p\ obliczamy biorgc pod
uwage tozsamosci zestawione powyzej w tablicy:

100 paMb
pPAMDb+ PbMa
pA. (100 — pA) (Mb — Ma)

APX =

R Pa:

Pa = mA Xa _ mA Mb Pa Mb+(100 — Pa>MA
pB  mB XB mB Ma oraz podobnie:
| ostatecznie biorgc pod uwage réwnania 151 po pro- AXp = 100 -X a=
stych przeksztatceniach otrzymujemy: Xa Ma+ Xb Mb
XA PA M li j Aa (100 — XA) (Ma  Mb)
100— X a 100— pa Ma Xa M oa 4- (100 — xa) M s
Tablica 1.
Tozsamosci do przeliczania réznych procentowych skiadow.
PROCENTY
idagoyy obj etoscioiup moloui[|
100X Ma
PA Fom Xb Mb + XA Ma
Sab ao S=
PAe7 XAMA+ XBMB 6a 1
100pA Mb 100M1 Mbb5a Xa
PAMb+pro Ma (100 08B —qa @)Ma+ 9j “aMb

4) O przeliczen:ach réznych sposobéw wyrazania ste.
zenig, patrz cytowany wyzej artykut w Przeglagdzie Che-
micznym.
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5 Patrz np. Agejew i Szojchet:
mietatow ii sptawdédw. Leningrad 1936. p. 17
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Oczywiscie dla tej samej liczby procentowej, np.
30% poprawki te nie bedg jednakowe, gdyz war-
tosci ich zaleze¢ beda czy te 30% oznaczaja pro-
centy wagowe czy molowe. Symetryczne jest w po-

a)

prawce dodanie do logarytmoéw (patrz réwn. j6l),
a nie do wartosci p badz X. | tu spotyka sie czesty
btad, np. w cytowanym podreczniku Agejewa
i Szojcheta p. 26. Ani poprawka nie ma ekstremal-
nej wartosci przy 50%, ani nie jest symetryczng').
Oczywiscie w zrozumieniu rownania 71 jak nizej
ApX = A- 30 AXp=30- p
Zadawszy sobie trud obliczenia poprawek Ap X
i AXp dla kilku punktéw, np. co 10% przy odpo-
wiednim powiekszeniu rysunku mozemy za pomocg
niego przelicza¢ nawet z dokfadnoscig do 0,01%.

Np. dla stopéw ztoto — srebro (Au — Ag) ma-
jac Au = 197,2; Ag = 107,88, wg wynikow obli-
czen mozemy opracowa¢ wykresy podane na rys. 2.

Przy obliczeniach najprosciej jest poczatkowo
znalez¢ warto$¢ Mma :Mb =N (Mau : Mas — 1,822)
i stad znajdujemy po prostych przeksztatceniach.

a X =p(00—p @L—n
p + (100 — p) T
(100- X)(n- 1
Xn + (100 — X)
obliczajac otrzymamy 2 krzywe jak na rys. 2a. Bar-
dziej zwarty rysunek otrzymamy zwrOciwszy uwage
na symetrie tych krzywych wzgledem punktu (50;
0), co zreszta tatwo mozna udowodni¢ dla dowolnej
liczby procentowej (X = a, p = a) w postaci

AaX = —A(100 — a) p ial

1S X

0) Nie majac oryginatu pracy Marsha nie wiem, kogo
obarczy¢ odpowiedzialno$cig za ten biad.

MECHANICZNY

Zeszyt 7-8

by otrzymac jeden wykres, lecz o przeciwnie stop-
niowanej osi procentowej i ze zwrdceniem uwagi na
konieczno$¢ zmiany znaku przy przeliczeniu p-> X
(w wypadku gdy n> 1)

b

Wihasno$ci ciat.

W analizie fizyko-chemicznej mierzymy zaleznie
od zastosowanej metody jedng z réznych wiasno-
§ci stopu. Przedstawiajgc zmiany tej wiasnosci na
wykresie sktad — wiasnosé z otrzymanego obrazu
geometrycznego wnioskujemy 0 zmianach we-
wnetrznych budowy stopu. Nie jest moim celem
omowienie tu metod wykorzystania odszyfrowania
obrazu geometrycznego, chce tu tylko zwrd6cié¢ uwa-
ge, ze z rdéwnolegtosci zmjlan (geometrycznych
i chemicznych powinna wynika¢ wieksza staranno$¢
w odpowiednim doborze odcietej wyrazajacej skiad,
gdyz dobor ten nie jest bez wptywu na ksztatt krzy-
we] wihasnosci.

Nawet ograniczajac sie tylko do formalnych me-
tod przeliczeniowych, musimy uprzytomnic sobie, ze
podstawowg myslag bodajze najczesciej stosowanej
metody jest wprowadzenie pojecia roztworu ideal-
nego ), w ktérym to roztworze pewne wiasnosci
skfadnikdw zachowujg swa wielko$¢ i w stopie,
a wiec przy odpowiednio dobranym wyrazeniu skia-
du, krzywa tej wiasnosci powinna sie zmieniac linio-
wo. Mowimy woéwczas o addytywnosci badanej wia-
snosci. W stopach rzeczywistych, wskutek tworzenia
sie zwigzkéw chemicznych, oddziatywan sit miedzy-
czasteczkowych itd. zawsze wystepujg wieksze lub
mniejsze odstepstwa od addytywnosci, ktore og6lnie
przypisujemy wptywom budowy wptywom konsty-
tucyjnym). Celem badan jest witasnie stwierdzenie,
jakie czynniki- i w jakim stopniu powodujg te od-
chylenia od addytywnosci, czyli thumaczac na jezyk

7). Nernst Lehrbuch der teoretisehen Chemie. 5 Auf.
p. 155. 1907.
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geometryczny, od linii prostej. | stad wiasnie dla
naszego formalnego ujecia wynika znaczenie tej linii.

Wykracza réwniez poza ramy naszego tematu
analiza poszczeg6lnych wiasnosci ciat i wplywow
konstytucyjnych na zmiany ich wielkosci jako funk-

Rys. 3. Wykresy wtasnosci addytywnych:
a — wtasnosci addytywne W
b — odwrotno$¢ wiasnosci addytywnej ujs = L
Ws
¢ji skiadu roztworu. Ogranicze sie tu tylko do

pewnych formalnych definicji wiasnosci, majacych
wptyw na wykres. Sformalizowanie to wydaje mi sie
o tyle celowym, ze unikam w ten sposéb podioza
hipotetycznego, ktére przy wyjasnieniu wptywow
konstytucyjnych decydowac bedzie nieraz o przyje-
ciu odpowiedniej osi skiadu, np. rozpatrujac roztwo-
ry rozcienczone, by wykorzysta¢ ich analogie do
gazu (prawa cisnienia osmotycznego a prawa gazo-
we), gdy pomijamy wptyw rozpuszczalnika na za-
chowanie sie roztworu, wygodnie jest traktowaé go
wowczas jako pojemnos¢ pewnego naczynia, w kto-
rym poruszajg sie drobiny ciala rozpuszczonego —
»,gazu", a wiec stezenie tego ,,gazu" odnosi¢ do
objetosci roztworu (czy tez rozpuszczalnika). | wia-
$nie tej hipotetycznej strony zagadnienia chce tu
uniknac, a przez to ograniczam temat.

Wedtug definicji poszczegdlnych wiasno$ci mo-
zemy wyrdzni€ takie ich pary, ktérych wartosci s
odwrotno$ciami np.:

gestos¢ — objetoS¢ whasciwa,

opornos¢ — przewodno$¢ wihasciwa itd.

Niech jedna z takich par przy wyrazeniu skfadu
w pewnych procentach (nie przesgdzam tu Wago-
wych czy molowych — a wiec oznaczam skiad
ogllnie pewng liczbg k%) bedzie addytywna, tj.
spetnia réwnanie

100-kA
100

Ws= WA ~ A-+ WB
100

w ktérym oznaczono

— wartos¢ wiasnosci W dla stopu k — pro-
centowego

Wa — warto$¢ wihasnosci W dla skfadnika A
Wb — warto$¢ wiasnosci W dla skfadnika B

Jezeli pomiedzy wartoScig W au; mate istnieje
zaleznos¢

W = 19

W
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to podstawiajagc do uprzedniego réwnania otrzyma-
my po prostych przeksztatceniach

100 W a ®u.jb
k Wb + (100—K) wA

a wiec na tej samej osi skladu krzywa odwrotnej
wihasnosci w, bedzie hiperbola.

Dlatego tez patrze z pewnym niedowierzaniem
na wykresy sktad — gestos¢, ktére dla pewnych
stopow majg byC¢ jakoby linig prosta, podczas gdy
podstawy teoretyczne przemawiajg raczej za addy-
tywnoscig objetosci wiasciwej.

Nastepnie wyr6zni¢ mozemy wiasnosci takie,

jak:
objetos¢ wiasciwa — objetos¢ molowa,
przewodno$¢ wihasciwa — przewodnictwo mole-
kularne itd.

pomiedzy ktérymi istnieje zalezno$¢

[WA}= WA . Ma
gdzie oznaczono
W A — warto$¢ wihasnosci W dla ciata A
MA — ciezar drobinowy (badz atomowy) ciata A
IWAL— wartos¢ wiasnosci molarnej W ciata A.

Timmermans 8 nazywa:
W — wiasnos$cig specyficzng (whasciwa).
[W1— wiasnoscig  koligatywna

i tych termindéw nadal bede uzywat.

3) b

HOJ

Rys. 4. Wtasnos$ci addytywnej witasnosci specyficznej:
a  iw funkcj; procentéw wag-owych,,
b — w funkcji, procentéw molowych.

Mozna udowodni¢, ze gdy wiasnos¢ specyficz-
na Ws stopu zmienia sie addytywnie w funkcji
sktadu wyrazonego w procentach wagowych.

Ws = IVA PA + WB-10Q ~ Pa [l11
100 100

to odpowiednia wiasnos¢ koligatywna [W, | zmie-
niaC sie bedzie réwniez liniowo, lecz w funkcji skia-
du wyrazonego w procentach molowych.

X, —
Ws _ WA wp  100=Xa gy
1w 100
S) Timmermans. Les solutions concentrées Paris.

Masson 1936.
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W tym celu w réwnaniu Il podstawmy tozsamosé
z tablicy 1.
1001a Ma_
PA° XaMa+ Xb Mb
otrzymujac
w o _ Wa H)0Xa M a
100 XaMa + (100 — X a)Mb
Wb 10 XaMa
100 100~ XAMA+ m - X A)MB

i po redukcjach
Ws [XAMA + (100 — XA) Mb\ = w axama+
d~ Wb (100 — XA) Mb

MECHANICZNY
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Oczywiscie pomiedzy tymi wykresami istnieje
catkowita symetria. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
ze przy tej samej wartosci n jezeli na rysunku 4
mamy ,,odchylenia™ dodatnie, to na rysunku 5 wy-
stgpig ujemne. Przy wartosci n = 1tj. gdy ciezary

1 teraz gdy podstawiamy zaleznosci wynikajace

z réwnania 1id zwrdciwszy uwage, ze wiasnos¢ ko-
ligatywna mieszaniny zalezy od S$redniego ciezaru
czasteczkowego (tj. proporcjonalnego do udziatow
molowych poszczegolnych skiadnikow), to otrzy-
mujemy

—— PJIOO--~(xaMa f XoMb) =

XaMa<Xb¥ b
WA .XtMA+ Ki' (100 — Xa) M]
M a M b
i ostatecznie
X
Ws = A h g owp (W0Xa
1 i 100 100

tj. rownanie [12l.

Z tego wynika oczywisty wniosek, ze powin-
niSmy stosowa¢ wykresy o osiach:

procenty wagowe — wiasno$¢é specyficzna,

procenty molowe — wilasnos$¢ koligatywna,

bo woéwczas krzywizna linii wiasnosci zalezng jest
tylko od czynnikéw konstytucyjnych®).

W wypadku za$ zastosowania wspotrzednych:
procenty molowe X — wiasno$¢ specyficzna W
gdy na poprawnie zastosowanych osiach (p, W)
mieliSmy linie prost, to wyrazna ta addytywno$¢
ulegnie znieksztatceniu i to tym wiekszemu, im bar-
dziej rozni sie stosunek n = Ma : Mb m ciezarow
drobinowych skfadnikéw od jednosci (rys. 4).

Rysunek 5 za$ przedstawia znieksztatcenia ad-
dytywnosci w wypadku zastosowania osi, procen-
ty wagowe p — wiasnos¢ koligatywna 1WL

°), Celowym jest sprawdzenie, czy wtasno$¢ odwrotna
do zastosowanej nie przebiega bardizej proporcjonalnie do
stezenia, Stosowanie podwojnej osi skladiu jak. np. W. Bro-
niewski ,,Zasady Metalografii“ Lwéw 1921, w $wietle tych
wywodoéw mija s™e zujpe‘nie z celean. Jedna z tych os; nie-
réwnomierna nie zmieniajgc ksztattu krzywej nic nowego
do badania nie wnosi.

Rys. 5. Wykresy addytywnej wiasnosci koligatywnej:
a m—w funkcji procentéw molowych,
b — w funkcji procentéw wagowych.

drobinowe obu skiadnikéw sg réwne, znieksztatcen
pierwotnej prostej nie ma, dlatego tez przy inter-
pretacji wykreséw stopéw typump. zelazo — ni-
kiel, tj. gdy n nie wiele sie rozni od jednosci nalezy
zachowa¢ szczegllng ostroznos¢ i doktadno$¢ po-
miarow.

Wielkosci molarne czastkowe.

Wereszcie na zakonczenie chciatbym wspomnie¢
0 tzw. wielkoSciach molarnych czastkowych (par-
cjalnych), wprowadzonych w fizyko - chemii przez
Lewisal), a ktére w badaniach metalograficznych
o ile mi wiadomo dotychczas nie byly stosowane.
Ogolnie stwierdzi¢ nalezy, ze przy badaniach od-
chylenn od addytywnosci wiasnosci specyficzne wy-
kazujg zaleznosci daleko trudniejsze do interpreta-
cji niz wielkosci molarne. Lewis podkresla, ze
z punktu widzenia termodynamiki wielkosci molar-
ne czastkowe, definiowane réwnaniem

djw A
dn,

majg to samo znaczenie dla roztworu, co wielko-
sci molarne dla czystego sktadnika.

_ Niektorzy autorzy zamiast powyzszych wielko-
§ci czgstkowych wprowadzajg wielkoSci  pozorne
molarne okres$lone réwnaniem

Ta = W.J_-_NBWB

"
a

ktore sa w stosunku do czastkowych, jak skonczo-
ne przyrosty do odpowiednich pochodnych.

In) G. N. Lewis i M. Randall.
d.namika. Leningrad 1936.

Chimiczeskaja tiermo.
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Organizacja i planowanie pracy w odlewni

Przemyst odlewniczy ma do spetnienia wielkie
zadanie przy realizacji planu 3-letniego. Jeszcze wiek-
sza odpowiedzialno$¢ bedzie na nim cigzy¢ w trak-
cie rozwijania sie planu 6-letniego. Jest to przemyst
kluczowy, obstugujacy caty przemyst metalowy, kto-
ry, jako inwestycyjny, decyduje o realizacji planu od-
budowy gospodarczej kraju.

Istniejacy obecnie przemyst odlewniczy nie zdota
przy dotychczasowej zdolnosci produkcyjnej pokry¢
calego zapotrzebowania, wynikajacego z planu 6-let-
niego. Nalezy wobec tego, nie mowiac juz o rozbu-
dowie, zwiekszy¢ jak najbardziej wydajno$¢ naszych
odlewni. Cel ten mozna osiggna¢ jedynie przy nale-
zytej organizacji i planowaniu pracy.

1 Klasyfikacja odlewni.

Zanim jednak przejdziemy do omdwienia wiasci-
wego tematu, nalezy zapoznaé sie ze szczegbtowq
klasyfikacja odlewni, gdyz organizacja i planowanie
pracy oraz metody transportowe w poszczegdlnych
odlewniach sg zalezne:

a) od galezi obstugiwanego przemystu,

b) od rodzaju stosowanego metalu,

cg od wysokosci rocznej produkgji,

d) od wagi jednostkowej wykonywanych odlewo6w,

e) od stopnia trudnosci wykonania i odpowiedzialno-
$ci odlewodw,

f) od charakteru produkciji
masowa).

SzczegOtowa klasyfikacja zostata opracowana
przez prof. Fanlatowa, ktdrg ponizej podaje.

(jednostkowa, seryjna,

Klasyfikacja odlewni wedtug obstugiwanego
przemystu:

| klasa: Odlewnie obstugujace lekki przemyst
maszynowy (maszyny do pisania, liczniki, radiato-
ry, zeliwo ciggliwe itp.). Charakter produkcji masowy,
wzglednie w duzych seriach. Maksymalna waga jed-
nostkowa odlewu 100 kG.

Il klasa: Odlewnie, obstugujace S$redni prze-
myst maszynowy (maszyny rolnicze, wiokiennicze,
wagony, odlewy z zeliwa ciggliwego). Charakter
produkcji w duzych i $rednich ilosciach. Maksymal-
na waga jednostkowa 1000 kG, przecietna 100 kG.

Il klasa: Odlewnie, obstugujace wielki prze-
myst maszynowy (pompy, kompresory, Srednie obra-
biarki itp.). Charakter produkcji seryjny. Maksymal-
na waga jednostkowa 5000 kG, przecietna 500 kG.

IV klasa: Odlewnie obstugujgce ciezki prze-
myst maszynowy (duze obrabiarki, mioty, prasy, tur-
biny, duze kompresory itp.). Charakter produkcji —
przewaznie mate serie. Maksymalna waga jednostko-
wa 15000 kG, przecietna 500 — 2000 KkG.

V klasa: Odlewnie obstugujace najciezszy prze-
myst maszynowy (Kklatki walcownicze, duze turbiny
wodne, szaboty, kota zamachowe, prasy itp.). Cha-
rakter produkcji indywidualny. Maksymalna waga
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jednostkowa Kkilkadziesigt ton, przecietha 2000 —
10000 kG.

Opr6cz wyzej podanych sg odlewnie, obstuguja-
ce kilka przemystow i majace produkcje mieszang
co do wagi, charakteru i gatunku odlew6éw. Im bar-
dziej réznorodny i mieszany jest charakter produk-
cji odlewni, tym trudniej jest rozwigza¢ sprawe
wihasciwej organizacji pracy I trudnosci te wzrastajg
wraz ze wzrostem zdolnosci produkcyjnej odlewni.

Klasyfikacja wedtug rodzaju metali

1) odlewnie staliwa:
stale weglowe,
stale specjalne — stopowe,
2) odlewnie zeliwa szarego:
zeliwo maszynowe,
zeliwo specjalne — stopowe,
3) odlewnie zeliwa ciggliwego:
zeliwo europejskie o rdzeniu biatym,
zeliwo amerykanskie o rdzeniu sza”m,
4) odlewnie metali kolorowych:
metale ciezkie,
metale lekkie,
odlewy pod ci$nieniem.

Klasyfikacja wedtug wysokosci rocznej pro-
dukcji i wagi jednostkowej odlewéw

Wysokos¢ produkcji wywiera zasadniczy wplyw
na metody i na organizacje pracy w odlewni. Im
wigksza jest roczna produkcja, tym bardziej inten-
sywne metody pracy sa stosowane. Stopien zmecha-
nizowania odlewni zalezy réwniez od wielkosci pro-
dukcji. Odlewnie nawet o charakterze masowej pro-
dukcji, ale malej rocznej wydajnosci, sg zmechani-
zowane tylko czeSciowo, a to ze wzgledu na duzy

koszt inwestycji i dlugi okres amortyzacji (patrz
Tabl. 1)

Kategorie wagowe wykonywanych odlewéw ma-
ja zasadniczy wplyw na wyposazenie odlewni i na
metody pracy, diatego tez klasyfikacja wedtug po-
wyzszej charakterystyki jest sprawg bardzo wazna.
Caloroczna produkcja odlewni dzieli sie na katego-
rie wagowe z podaniem ilosci sztuk, wagi ogolnej
i stosunku procentowego do catoSci. Oprécz tego
podaje sie minimalng i maksymalng wage jednostko-
wg odlewow, oraz przecietng wage w danej grupie
i catosci. Odlewnie sg podzielone wedtug katego-
rii wagowych na pie¢ grup.

1) Grupa pierwsza — odlewnie matych odlewéw
z przewazajaca wagg jednostkowa odlewéw w gra-
nicach 10 kG i maksymalng waga 50 do 100 I<G'szt.

2) Grupa druga — odlewnie Srednich odlewow
z przewazajaca waga jednostkowa odlewdéw w gra-
Eicach do 100 kG i maksymalng waga 800 do 1000

Gszt.

3) Grupa trzecia — odlewnie duzych odlewéw
z przewazajacg wagg jednostkowg do 500 kG i mak-
symalng waga 5000 kG/szt.
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TABELA |I.
Klasyfikacja odlewni wedtug wysoko$¢; rocznej produkcjil
Grupa odlewni:
pierwsza druga trzecia |
Charakterystyka odleumi uuedlug przecietnej . .
Klasa $
inagi odleuutui mata _ srednla_ duza _
produkcja produkcja produkcja
norma produkcji tn tonach
| CKKewnie drobnych odlewow.
Maksymalna waga jednostkowa 100 kG 500 — 2000 2000 — 6000 ponad 6000
11 Odlewnie $rednich odlewow.
Maksymalna waga jednostkowa 1000 kG 600 — 3000 3000 — 9000 ponad 9000
11 Odlewnie duzych odlewdw.
Maksymalna waga jednostkowa 5000 kG 1500 — 4000 4000 — 10000 ponad 10000
IV Odlewnie ciezkich odlewdw.
Maksymalna waga jedngstkowa 15000 kG 4000 — 6000 6000 — 12000 ponad 12000
V  Odlewnie najwiekszych odlewéw.
Maksymalna waga jednostkowa ponad 15000 kG 5000 - 8000 8000 — 15000 ponad 15000

4) Grupa czwarta — odlewnie ciezkich odlewéw
z przewazajacg waga jednostkowg 100 do 2000 kG
i maksymalng 15000 kG/szt.

5) Grupa pigta — odlewnie najciezszych odle-
woOw z przewazajacg waga jednostkowg 2000 do
10000 kG/szt. i maksymalng waga 50 t/szt. i wyzej.

Dla kazdej z wymienionych grup odlewni istnieje
indywidualne rozbicie wytwérczosci na kategorie
wagowe, ktore sg ujete w Tabeli II.

Klasyfikacja odlewni wedtug trudnosci wykona-
nia i odpowiedzialnosci odlewdw.

Klasyfikacja musi by¢ rowniez oparta na stop-
niu trudno$ci wykonania odlewow, gdyz ksztatt odle-
wanych czesci 1 ilos¢ stosowanych rdzeni wplywaja
w duzym stopniu na sposéb | organizacje pracy,
oraz na wyposazenie odlewni. | tak np. lekkie i cien-
koScienne oraz przestrzenne, duze objetosciowe od-
lewy skomplikowanego ksztaltu wymagajg duzych
skrzynek formierskich i duzej ilosci masy formierskiej
na tone gotowego odlewu, co z kolei wymaga o wie-
le wiekszej powierzchni formierni (wieksze budyn-
ki)' niz przy prostych i grubo$ciennych odlewach.

Ze wzrastajacg trudnoscig wykonania odlewdw
i iloscig stosowanych rdzeni punkt ciezkosci prze-
nosi sie stopniowo z formierni na rdzeniarnie, co sie
wyraza wzrastajgcym stosunkiem procentowym po-
wierzchni rdzeniami do powierzchni odlewni.

Trudnosci wykonania i odpowiedzialnos¢ odle-
woOw rozstrzygaja 0 wyborze metody pracy (odlewa- .
nia na wilgotno, czy tez do form suszonych). Przy
formowaniu na wilgotno operacje technologiczne
i transportowe sg uproszczone.

Odlewanie mozna rozbi¢ na trzy grupy wedtug
trudnosci wykonania:

I grupa. Odlewy proste i mato odpo-
wiedzialne. Sgto odlewy o prostych ksztattach
geometrycznych, o powierzchniach ptaskich, wzgled-
nie lekko wypuktych. Modele nie sg dzielone (naj-
wyzej w jednej ptaszczyznie). llo$¢ rdzeni ograniczo-
na (najwyzej 4), fatwych do ustawienia w formie.

Zuzycie masy rdzeniowej na 1 tone produkcji ok.
0,3 m3 Obrobka mechaniczna tylko jednej ptaszczyz-
ny wzglednie dwdch, ustawionych wzgledem siebie
pod katem prostym. Wymagania stawiane odlewom
z punktu widzenia wilasnosci mechanicznych nie
wysokie. Formy sg zalewane zwyklym metalem, na
przyktad dla zeliwa: klasa zl. 14. Wiekszos¢ odlewdw
wykonuje sie na wilgotno. Przykiady: piyty, ruszty,
klocki hamulcowe, armatura piecowa, proste odlewy
maszynowe itp.

Il grupa. Odlewy maszynowe S$red-
nio-trudne. Sato odlewy o bardziej skompliko-
wanych ksztattach geometrycznych z wieloma krzy-
wiznami, z rozmaitymi wglebieniami i wystepami,
lecz bez zeber. Wiekszos¢ modeli z jedna, a najwy-
zej dwoma plaszczyznami podziatowymi i czesciami
odejmowanymi. Stosowane sg réwniez wzorniki do
prostych bryt obrotowych. [los¢ hakéw i podporek
najwyzej 50 szt. na 1 nr powierzchni. Zuzycie masy
rdzeniowej w granicach 0,3 — 0,5 m3na 1t produk
cji. Powierzchni obrabianych kilka. \Wiasnosci me-
chaniczne odlewéw podwyzszone dla zeliwa: klasa
zl. 18, —zl. 22. 30%— 50% odlewdéw wykonuje sie
w formach suszonych. Przykiady: czesci urzadzen
transportowych i dzwigow, bebny, ostony $limacznic,
pokrywy cylindrow parowozowych, ramy kompre-
soréw, proste obrabiarki itp.

Il grupa. Odpowiedzialne i skom-
plikowane odlewy. Sato odlewy o bardzo
skomplikowanych ksztattach geometrycznych z wie-
loma wygieciami i wewnetrznymi plaszczyznami,
z wystajgcymi zebrami. Modele z dwoma lub wie-
cej ptaszczyznami podziatowymi. Duza ilo$¢ rdze-
ni o skomplikowanych ksztattach, montowanych
w zespotach trudnych do ustawienia. Zuzycie masy
rdzeniowej 0,7 — 1,3 m3na 1t produkcji. llos¢ ha-
koéw i podpérek ponad 50 na 1 nr powierzchni. Od-
lewy obrabiane przewaznie ze wszystkich stron. Od
wiekszosci odlewdéw wymagana jest wytrzymatosé na
cisnienie. Do tej grupy beda naleze¢ réwniez odle-
wy ognio-, kwaso- i tugo-odporne i z zeliwa stopowe-
go. Wiasciwosci mechaniczne odlewéw — wysokie;
dla zeliwa klasa — zl 26 i zI 30. 90% odlewow wy-
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konuje sie na sucho. Czeste stosowanie wzornikow,
formowanie w glinie (duze odlewy). Przy cienko-
Sciennych odlewach objetoSciowych szerokie stoso-
wanie Kkokilek-ochladzalnikow itp. Przykiady: kadtu-
by silnikébw samochodowych, cylindry parowozowe,
korpusy kompresoréw, turbiny parowe i wodne,
skomplikowane czesci obrabiarek itp.

Klasyfikacja odlewéw wedtug charakteru pro-
dukcji.

Charakter produkcji wywiera réwniez przemozny
wptyw na organizacje i metody ptacy, na wyposaze-
nie i na system transportu wewnetrznego odlewni.

Produkcja odlewni moze mie¢ nastepujacy cha-
rakter:

1) indywidualny (jednostkowy),

2) drobno-seryjny,

3) wielko-seryjny,

4) masowy.

1 Produkcja jednostkowa
ryzuje sie wielka iloscig nazw wykonywanych odle-
wow (nomenklatura odlewéw obejmuje ponad 500
nazw). Maksymalna ilo$¢ duzych i skomplikowanych
odlewow, wykonywanych w ciggu roku z jednego
modelu, nie przekracza 30, dla odlewéw $rednich 100
sztuk, a dla odlewéw drobnych 200 szt.

MECHANICZNY

Rok VU

2) Produkcja drobnoseryjna. Przy
produkcji drobnoseryjnej ilos¢ nazw wykonywa-
nych odlewow miesci sie w granicach od 300 do 500.
Z jednego modelu wykonuje sie w ciggu roku prze-
cietnie odlewow duzych 30 — 100 sztuk, odlewdéw
$rednich 100 — 500 sztuk i drobnych 200 — 1000
sztuk.

3) Produkcja wielkoseryjna. Przy
produkcji wielkoseryjnej ilos¢ nazw wykonywanych
odlewow miesci sie w granicach 100 do 300. Z jed-
nego modelu wykonuje sie w ciggu roku przecietnie
odlewéw duzych 100 do 1000 sztuk, odlewow Sred-
nich 500 — 5000 sztuk i drobnych 1000 — 20000
sztuk.

4) Produkcja masowa. Przy produkcji
masowej nomenklatura wykonywanych odlewow
jest ograniczona i obejmuje najwyzej 100 nazw,
przy czym z jednego modelu wykonuje sie w ciggu
roku przecietnie odlewéw $rednich 5000 sztuk, drob-
nych ponad 20000 sztuk. Odlewy duze rzadko Kie-

charaktedy sa przedmiotem masowej produkcji.

Odlewnie z indywidualnym charakterem produk-
cji nie sg wyposazone w maszyny formierskie, ani nie
sg zmechanizowane. Praca jest przewaznie reczna
a transport wewnetrzny jest rozwigzany przy pomo-
cy krandw, suwnic, kolejek wiszacych i waskotoro-
wych wézkéw. S3 to odlewnie starego typu.

TABELA II.
Nr grupy 1 2 3 4 5
Charakterystyka Odlewnie (?dlewnie Odlewnie Oglgm{nie . O'd!eyvnie
drobnych $rednich duzych ciezkich i najciezszych
grupy . . X . .
odlewow odlewow odlewow odlewdw odlewow
Waga jednost-
Kowa odlew6w 0 — 10 10 — 100 50 — 500 500 — 2000 2000 — 5000
u
Maksymalna wa-
ga jednostkowa 100 1000 5000 15000 ponad 15000
odlewow
Rozbicie produkcji na kategorie wagowe.
w kG
| 0— 1 0— 5 00— 10 0 — 50 0 — 100
1 1— 2 5 — 10 10 — 30 50 — 100 100 — 500
i 111 2— 5 10 — 30 30 — 50 100 — 250 500 — 2000
iv 5-10 30 — 50 50 — 100 250 — 500 2000 — 5000
\% 10 — 30 50 — 100 100 — 250 500 — 2000 5000 — 10000
Vi 30 — 50 100 — 250 250 — 500 2000 — 5000 10000 — 25000
Vil 50 — 100 250 — 500 500 — 2000 5000 — 10000 25000 — 50000
VI ponad 100 ponad 500 2000 — 5000 10000 — 15000 ponad  50C00
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TABLICA UL

Odlewnie drobnych odlewéw (maksymalna waga jednostkowa do 100 kG).

Gatezje przemystu

Kategorie waguwe.

Nomenklatura i cha-

rakter produkcji.

Wi ielkos$¢ produjkcjn.

Wysoko$¢ iocznej pro-

dukcji w tmach.

Stopien

Snechanizo-
wanja procesow

notogicznyc h.

Stopien
zmechani-
zowania
transportu

Gorni)
iransport

Dolny
transport

tech-

Aparaty pomiarowe, maszyny do pisania d szycia, elektroanmatura, motocykle, ma-
te samochody, radiatory, odlewy piecowe, sanitaria, drobna armatura, zeliwo ciagli-
we, odlewy kolorowe.

0—1kG 5—8|, 1-2 kG 8—10%, 2—5 kG 17—20%, 5— 10 kG 15— 20%,
10 - 30 kG 20 —30%, 30—50 KG 25 —30%, 50— 100 kO 10 — 15%
Nomenklatura ograniczona, najwyzej 150 nazw. Produkcja seryjna. 1000 do 5000 od-
lewéw rocznie z jednego modelu.

Produkcja wielkoseryjna 5000 — 20000 sztuk odlewéw z jednego modelu

Masowa produkcja powyzej 20000 sztuk rocznie z jednego modelu.

Grupa | — mala. Grupa Il —* $rednia. Grupa Il — duza.
L]

500 — 2000. 2000 — 6000. ponad 6000.
Formowanie na maszynach Formowanie maszynowe z Formowanie maszynowe z
z recznym ubijaniem, zale- wypetnianiem skrzyA masa napetnianiem skrzyn masg
wanie i wybijanie na miej- ze zbiornikéw. Wybijanie na ze zbiornikéw. Zalewanie na

scu. kratach. przenos$nikach. Wybijanie na

kratach wstrzasowych.
Suwnice z obstuga z dotu 1 t, krany Ditto plus wiszgce ‘tancuchowe
obrotowe. j przenosniki.

Podnos$nik:! pneumatyczne ido 0,5 it, podno$niki
jednoiszynowe.

Zwykte reczne wozki Zmechanizowane przygotowanie masy: rozprowadzenie i od-
z platformg podnoszo- prowadzenie przy pomocy przeno$nikéw tasmowych i ele-
na. watorow.

Odcinki  przeno$nikéw rol- Przenoéniki do sktadania i
kowych przy maszynach for- zalewania. Zamkniete obwo-
mierskich i kratach do wy- dy przeno$nikéw rolkowych
bijania,. lub innych.

TABLICA V.

Odlewnie $rednich odlewéw (maksymalna waga jednostkowa cid 400 do 1000 kG).

Gatezie przemystu.

Kategorie wagowe.

Nomenklatura i cha-

rakter produkcji.

Wi ielko$¢ produkcji.

:Wysoko$¢ rocznej pro-

dukcji w tonach

Stopien zmechanizowa-
nia proceséw technolo-

gicznych.

Stopien
zmechani-
zowania
transportu

Gorny
transport

Dolny
transport

Maszyny rolnicze, wiékiennicze, samochody, traktory, mate pompy i sprezarki, mate
precyzyjne obrabiarki, wagony. Sanitaria i zeliwo ciggowe.

do 5 KG 10%, 5-10 kG 10%, 10-30 kG 12%, 30-50 kG 13° 100—250 kG 15%
250-500 kG 15%, powyzej 500 kG 6%.

Nomenklatura najwyzej 300 nazw.

Produkcja seryjna 1000 — 5000 szt, odlewéw rocznie z jednego modelu.
- Produkcja wieikoseryjna 5000 — 20000 set. odlewéw rocznie z jednego modelu.
Produkcja masowa ponad 20000 szt.
Grupa i i— mala. | Grupa Il — .$rednia. jGrupa Il — duza.
600 -- 3000. 3000 — 9000. powyzej 9000.

Formowane na maszynach Formowanie maszynowe z Formowanie maszynowe z

z recznym ubijaniem. Zale- wypetnianiem skrzyn masg napetnianiem skrzyin masg

wanie iwybijanie na miejscu.  ze zbiornikéw. Zalewanie na ze zbiornikéw. Zalewanie na
miejscu lub na odcinkach  przeno$nikach. Wybijanie na
przeno$nikéw rolkowych, wy. kratach wstrzasowych.
bijanie na kratach.

Suwnice do 3 t, Demagi do 3 t, krany obrotowe, podnosnik; jednoszynowe pneuma-
tyczne i elektryczne do 3 t.

Reczne wozki zwykte lub z  Zmechanizowane przygotowanie masy, rozprowadzenie i od-
podnoszong platforma. prowadzenie przy pomocy przenos$nikéw tasmowych j ele-
watorow.

Odcinki przenos$nikéw rolko- Przenos$niki do sktadania i
wych przy maszynach for- zalewania. Zamkniete obwo-
mierskich i kratach do wy- dy przeno$nikéw rolkowych
bijania. Elektrokary. lub innych.
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TABLICA V.

Odlewnie duzych odlewéw (maksymalna waga jednostkowa 5000 kG).

Gatezie przemystu.

Kategorie wagowe.

Nomenklatura i cha-
rakter produkcji.

Wi ielko$¢ produkcji.
Wysoko$¢ rocznej pro.
dukcji w tonach.

Stopien zmechanizo-
wania proceséw' tech-
nologicznych.

Stopien Gorny
zmechani-  transport
zowania
transpoitu
Dolny
transport

Pompy, sprezarki, obrabiarki, parowozy, lokomobile, mioty kuzienne, prasy matryco-
we, $redniej wielkos$ci silniki elektrycznie, duze dzwigi.

do 10 kG 5— 8%, 10 —30 kG 6 —9°/0. 30 — 50 kG 4 — 6%, 50 — 100 kG 4 — 6%, 1
100 — 500 kG 12 — 23%, 500 — 1000 kG 16 — 20%, 1000 — 5000 kG 6 — 8%.
Nomenklatura 300 — 500 nazw. )
Produkcja drobnoseryjna 100 — 500 sztuk odlewéw rocznie z jednego modelu.
Produkcja wiedkaseryjna 500 — 5000 sztuk odlewdw rocznie z jednego modelu.
Produkcja masowa ponad 5000 sztuk odlewéw rocznie z jednego modelu.

Grupa X — mala. Grupa Il —- $rednia. Grupa Il — duza.

1500 — 4000 4000 — 10000. ponad 10000.

Zwykte maszyny formierskie Maszyny formierskie z napet- Maszyny formierskie z na-
z recznym napetnianiem. nianiem ze zbiornikéw, zale- petnianiem masg, ze zbiorni-

Wybijanie na miejscu. wanie na miejscu lub na od- koéw. Zalewanie na miejscu
cinkach przenos$nikéw rol- Ilub na przenos$nikach rolko-
kowych. Wybijanie na kra- wych. Wybijanie na kratach.
tach.

Suwnice elektryczne do 20 ton. ;

Krany obrotowe 3 t z wy- Suwnice konsolowe nos$nosci Suwnice konsolowe do 3t

siegiem do 5 m. 15 — 3t z wysiegiem 6 m. z wysiegiem 6 m. i
Wozki. Wézki, odcinki przeno$nikéw Zamkniete obwody przeno-
rolkowych. $nikéw rolkowych dla S$red-
nich j drobnych odlewéw for-
mowanych maszynowo, >
TABLICA VI.

Odlewnie ciezkich odlewéw (maksymalna waga .jednostkowa 15000 kG.)

Gatezie przemystu.

Kategorie wagowe.

Nomenklatura i cha-
rakter produkcji.

Wi ielkos$¢ produkecji.

Wysoko$¢ rocznej pro-
dukcji w tonach.

Stopien zmechanizo-
wania proceséw tech-
nologicznych.

Stopien Gorny

zmechani-  transport

zowani i

transportu  polny
transport
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Duze obrabiarki, mtoty kuzienne i prasy, maszyny rotacyjne, klatki walcownicze,
gniotowniki i kruszarki, turbiny, sprezarki, mpszyny papiernicze.

do 50 kG 8—12%, 50-500 kG 33—40%, 500—2000 kG 16—20%, 2000-5000 kG 18—22%,
5000—150C0 kG 18—25%.

Szeroka nomenklatura do 500 nazw.
Produkcja indywidualna nie wiecej jak 30 sztuk rocznie z jednego modelu.

Produkcja drobnoseryjna 30 — 100 sztuk odlewéw rocznie z jednego modelu.

Produkcja wielkoseryjna 100 — 2000 sztuk odlewéw rocznie z jednego modelu.
Grupa | — mata. Grupa N — Sdrednia. Grupa Il —e duza.
4000 — 6000. 6000 — 12000. ponad 12000.

Zwykte maszyny formierskie Formowanie wzornikowe. Zwykle maszyny formierskie z na-

z recznym napeinianiem ma- petnianiem masg ze zbiornikéw. Zalewani® na miejscu. Wy-
sg. Zalewanie i wybijanie na  bijanie na kratach. ;
miejscu.

Suwnice elektryczne o nos$no$é¢; 50/10 t. Suwnice konsolowe nos$nosci 3 — 5 t

z wysiegiem 6 m,

Wézki do ciezaréw. Zmechanizowane przygotowanie masy formierskiej. Roz-
prowadzenie i odprowadzenie przy pomocy przeno$nikow
taSmowych i elektrokaréw. Wybijanie na nieruchomych
kratach. Odcinki przenos$nikéw rolkowych.
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TABLICA VI

Odlewnie odlewdw najciezszych (waga jednostkowa ponad 15000 kG.)

Gatezie przemystu.

Ciezkie obrabiarki, mtoty kuzienne i prasy, ciezkie klatki holownicze, duze turboge-

neratory, duze turbiny wodne, blumingi, szabaty, kota zamachowe.

Kategorie wagowe.

do 100 kG 10-15%, 100—500 kG 10—25 do 500—2000 kG 15—25%, 2000—5000 kG 15—20%,

5000—15000 kG 15—20%, ponad 15000 kG 10—15%.

Nomenklatura i clia-

rakterystyka produkcji. rocznie z jednego modelu.

Wielkos$¢ produkcji. Grupa | — mala.

Wysoko$¢ rocznej pro- 5000 8000.

dukcji w tonach. 1

Formowa-
nie i rdze-
niowanie

Charaktery-
styka proce-
s6in techno-

logicznych matycznymi i narzutowe.

Przygoto-
wanie masy
skiej.

Stopien zmechanizo-

wania proces6w tech, mi pneumatycznymi,
nologicznych. .
Stopien Gorny

zmechani-  transport

zowania

transportu Dolny

transport row.

| Grupa Il — S$rednia.

; 8000 — 15000.

Przygotowanie masy na miejscu przy pomocy spulchniarek (Royer).
waniu narzutowym zmechanizowane przygotowanie j doprowadzenie masy formier-

Obszerna nomenklatura. Produkcja indywidualna. Nie wiecej jak 20 sztuk odlewoéw

Grupa Il — duza.

| ponad 15000.

Formowanie przewaznie w gruncie, formowanie w glinie, formy murowane, formo-
wanie na sucho w skrzyniach. Maksymalnie 10% produkcji formuje sie na S$wiezo.
Formowanie samych rdzen; wzérnikowe i w skrzynkach. Ubijanie ubijakami pneu-

Przy formo-

Formowanie reczne ubijaka- ; Formowanie reczne ubijakaan; pneumatycznymi
j Formowanie narzutowe.

Ciezkie suwnice nosnosci do 70 ton; suwnice nos$nosci 30/7,5, 20/5,, 15 i 10 t.
Pietrowe rozmieszczenie suwnic. Suwnice konosolowe 5 t. z wysiegiem 6 m.

Wézki do przesuwania cjeza- j Zmechanizowane przygotowanie masy formierskiej, rozpro-
; wadzenie i odprowadzenie przy pomocy przeno$nikéw tas-

1 mowych i elewatoréw. Wybijanie na nieruchomych kratach.

Odlewnie produkcji seryjnej sg wyposazone
w maszyny formierskie i rdzeniarskie. Transport ma-
sy formierskiej $wiezej i zuzytej jest zmechanizowa-
ny (o ile roczna produkcja jest wystarczajgco wyso-
ka) poza tym na formierni i rdzeniami sg stosowane
czesto przenosniki rolkowe.

Odlewnie produkcji masowej nadajg sie do cal-
kowitej mechanizacji, o ile jest to usprawiedliwione
wysokoscig rocznej produkcji. Caty transport we-
whnetrzny jest wéwczas zmechanizowany przy szero-
kim zastosowaniu automatycznych przeno$nikow.

W zwigzku z powyzszym stopienn mechanizacji
moze byé réwniez wziety za podstawe klasyfikacji.

Klasyfikacja wedtug stopnia mechanizacji.

1) Odlewnie niezmechanizowane:

W takich odlewniach formowanie odbywa sie
recznie przy dosy¢ czestym uzyciu ubijakdéw pneu-
matycznych. Gotowe formy sg ukiadane na podio-
dze formierni. Masa wypetniajgca jest przerabiana
na miejscu. Masa przymodelowa i rdzeniowa jest do-
starczana wézkami lub w skrzyniach, a w najlepszym
razie kolejka wiszaca. Jako urzadzenia transportowe
sg stosowane suwnice i krany obrotowe.

Sg to odlewnie, jak uprzednio wspomniano, 0 in-
dywidualnym charakterze produkcji i malej rocznej
wydajnosci (max. 4000 t.).

1) Odlewnie czesciowo
zowane.

W takich odlewniach formowanie odbywa sie
maszynowo. Cate przygotowanie masy formierskiej

jest zmechanizowane. Rozprowadzenie masy odbywa
sie przy pomocy suwnic, kolejek wiszacych, wbozkow
i pomostow, zmontowanych nad maszynami formier-
skimi i stanowiskami rdzeniarskimi itp. Gotowe for-
my sg ustawiane do zalewania na podtodze formier-
ni. Wybijanie odbywa sie przy pomocy wibratoréw
maszynowych na suwnicach, wzglednie na kratach
wstrzasowych. Sg to odlewnie o seryjnym charakte-
rze, produkcji i rocznej wydajnosci 4000—6000 ton
i wiecej (w zaleznosci od wagi jednostkowej odle-
wow).

3) Odlewnie catkowicie zmechani-
zowane.

W takich odlewniach zmechanizowane sg wszyst-
kie procesy produkcji i caly transport. Skiadanie, za-
lewanie i wybijanie odbywa sie na taSmach, przeno-
$nikach rolkowych i innych. Wywozenie odlewéw
do czyszczenia odbywa sie réwniez przy pomocy
przeno$nikow zwyktych lub wiszacych. Sa to odlew-
nie o duzej rocznej wydajnosci i charakterze produk-
cji masowej lub wielkoseryjnej.

Mozna czasami spotka¢ odlewnie, ktére oprocz
masowej lub wielko-seryjnej produkcji wykonujg od-
lewy indywidualne. Woéweczas czes$¢ odlewni, prze-
znaczona na produkcje masowa, bedzie kompletnie
zmechanizowana, natomiast druga cze$¢, przeznaczo-

zmechanina na produkcje indywidualna, bedzie tylko czescio-

wo zmechanizowana; formowanie bedzie reczne
a skladanie i odlewanie bedzie sie odbywato na
miejscul.
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Ogodlne uwagi, dotyczace klasyfikacji odlewni.

W celu doktadnego scharakteryzowania odlew-
ni — jak wida¢ z poprzedzajacych wywodow — nie
wystarczy podac jej roczng produkcje i metal, z kto-
rego sa wykonywane odlewy, lecz nalezy okresli¢
wszystkie jej charakterystyczne cechy, a wiec nalezy
podac:

gataz obstugiwanego przemystu,

rodzaj stosowanego metalu,

wysoko$¢ rocznej produkcji,

Perlifyczne zeliwo ciqgSiwe

Perlityczne zeliwo ciggliwe jest stosunkowo no-
wym typem zeliwa ciggliwego. Wyprodukowane po
raz pierwszy w USA okoto 1930 r. znajduje coraz
wigksze zastosowanie w technice, zwlaszcza poczaw-
szy od 1942 r.

Perlityczne zeliwo ciggliwe posiada strukture zto-
zong z osnowy perlitu lub innej formy przejsciowej
rozpadu austenitu oraz wegla zarzenia. Niekiedy
obok perlitu, ktéry jest sktadnikiem podstawowym
wystepuje nieco ferrytu. Jak z tego widaé, perlitycz-
ne zeliwo charakteryzuje sie wysoka wytrzymatoscia
i twardoscig przy pewnej ciggliwosci i przede wszyst-
kim podatnoscig na obrdbke cieplng, ktora pozwala
zmienia¢ jego wiasnosci w granicach podobnych jak
przy stali eutektoidalnej. Stad perlityczne zeliwo cig-
gliwe jest odpowiednim materiatem na czeSci ma-
szyn, zwlaszcza w przemysle samochodowym, mo-

tocyklowym itp.

1 Zasady produkcji perlitycznego zeliwa
ciggliwego.

Produkcja perlitycznego zeliwa ciggliwego zblizo-
na jest do produkcji czarnego (amerykanskiego) ze-
liwa ciggliwego. Odlewy o strukturze biatej (rys. 1),
skfadajacej sie gtownie z perlitu i cementytu — ogrze-
wa sie w atmosferze obojetnej (piasek, ruda wyza-
rzona, atmosfera gazowa) do temperatury powyzej
Acu w ktorej perlit przechodzi w austenit. W tem-
peraturze wyzarzania réwnej np. 900 C struktura

Struktura odlewu surowego (biaie Zieiliwo)

perlit, cementyt, pow. x 500.

Rys. 1.
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przecietng i maksymalng wage jednostkowg od-
lewdw,

stopien trudnosci i wykonania,

charakter produkcji i stopien zmechanizowania-

Zasadniczych klas odlewni jest pieé (wedtug ka-
tegorii wag Jednostkowych, wykonywanych odle:
wow). Sa one ujete w tabelach IV—VII gdzie sg uwi-
docznione gatezie przemystu, wagi jednostkowe, no-
menklatura i charakter produkcji (seryjnosc), oraz
stopienn mechanizacji.

Inz. JERZY PIASKOWSKI

sktada, sie z austenitu zawierajgcego okoto 1,25% C
(uktad nietiwaty) i cementytu. W tych warunkach
zachodzi proces grafityzacji, polegajacy na wydziela-
niu z roztworu grafitu jako tzw. wegla zarzenia, naj-
czesciej na granicy pomiedzy austenitem i cementy-
tem. Jako oS$rodki grafityzacji moga stuzy¢ obce
wtrgcenia, jak siarczki, tlenki itp. Dla utrzymania sta-
nu réwnowagi roztworu nasyconego w austenicie

Rys. 2, Struktura ..wolich oczu* (bulls eyes) , pow. x 200.

rozpuszcza sie wolny cementyt. W pewnym momen-
cie wolny cementyt znika i austenit zawiera 0,95% C
i jest roztworem nasyconym w stosunku do grafitu,
a wiec w ukiadzie trwatym. Na tym Kkonczy sie
»pierwszy okres grafityzacji“ i proces nie moze da-
lej postepowac. Aby usungé pozostatg ilos¢ wegla
z roztworu, nalezy temperature ofrnizy¢, gdyz wte-
dy graniczna rozpuszczalno$¢ wegla zmniejsza sie.
Jest to ,,drugi okres grafityzacji*.

Szczeg6lnie wazng role odgrywa szybkos¢ chio-
dzenia w zakresie temperatury Kkrytycznej, Kkiedy
w austenicie znajduje sie okoto 0,5% C — przy do-
statecznie wolnym chiodzeniu (rzedu okoto 5 Ogodz)
do temperatury 20—30 C ponizej punktu Ar, uzy-
skuje sie normalng strukture czarnego zeliwa ciagli-
wego, skfadajaca sie z ferrytu i wegla zarzenia.

Gdy szybkos¢ jest wieksza, wtedy jedynie w po-
blizu osrodkéw wegla zarzenia wydzieli sie na nich
wegiel i w ten spos6b naokoto wegla zarzenia pow-
stajg kuliste osrodki ferrytu, podczas gdy reszte osno-
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Rys. 3. Struktura perlStycznego zeliwa ciggliwego,

pow. x 200.

wy stanowi perlit. Jest to struktura ,wolich oczu"
(bulls eyes), podana na mikrofotografii rys. 2. Zeli-
wo takie ma nieco wiekszg wytrzymato$¢, natomiast
nizszg ciggliwos¢ anizeli normalne Zzeliwo amerykan-
skie.

Jezeli szybko$¢ chtodzenia jest jeszcze wieksza,
jak np. przy chtodzeniu na powietrzu, wtedy wegiel
nie zdazy sie wydzieli¢ z austenitu w temperaturze
przemiany na perlit i otrzymujemy wiasciwe perli-
tyczne zeliwo o strukturze skiadajacej sie z perlitu
pasemkowego i wegla zarzenia, jak podajg mikrofo-
tografie rys. 3—4.

Dalsza obrébka cieplna zalezy od pozadanych
wiasnosci wytrzymatosciowych zeliwa i jest na ogét
zblizong do obrobki cieplnej stali konstrukcyjnej o tej
samej ilosci zwigzanego wegla z tym, ze na ogét nie
stosuje sie hartowania w wodzie, ale w oleju.

Rys. 4. Struktura perlitycznogo zeliwa ciagliwego,

pow. x 100.

, Szczegllne znaczenie ma tu proces koagulacji
perlitu, gdyz ta struktura daje, obok wysokiej wy-
trzymatosci, najwyzszg ciggliwosé. Osigga sie to
przez wyzarzanie odlewow w ciggu kilku godzin
w temperaturze tuz ponizej temperatury krytycz-
nej — poza tym stosuje sie pewne domieszki stopo-
we, np. podwyzszong zawarto$¢ manganu.

Ogolnie, istniejg nastepujace metody otrzymywa-
nia perlitycznego zeliwa ciggliwego:

MECHANICZNY

Zeszyt 7-8

1) Z normalnie wyzarzonego czarnego zeliwa
ciggliwego przez podgrzanie do temperatury powy-
ze) punktu Ar, i wytrzymywanie przez pewien
czas, aby wegiel zarzenia rozpuscit sie w austenicie
i nastepnie ostudzenie na powietrzu.

2) Przy normalnym procesie Wyzarzania czarne-
go zeliwa ciggliwego przez zmniejszenie ilosci do-
mieszek stopowych sprzyjajacych grafityzacji, jak np.
krzem lub przez podwyzszenie ilosci pierwiastkow
przeciwdziatajacych grafityzacji, jak np. mangan —
ewentualnie przez kombinacje obu tych zabiegdw.

3) Nie zmieniajgc sktadu chemicznego, przez
skrocenie drugiego okresu grafityzaciji.

4) Przez stosowanie specjalnych skroconych pro-
cesOw wyzarzania.

Przeprowadzenie wegla zarzenia w roztwor daje
sie z +tatwoscig przeprowadzi¢ przez zagrzanie
probki amerykanskiego zeliwa np. do temperatury
900 C i wytrzymanie w tej temperaturze w ciggu 10
minut (1). Wegiel zaczyna poczatkowo dyfundowaé
wzdtuz granic ziarn, po czym przenika do ich wne-
trza. Po ostudzeniu na powietrzu uzyskamy drobng
strukture perlityczng o wytrzymatosci 60 kGhnm’
i wydtuzeniu A2, — 3,5%.

Probke taka mozna odrazu od danej temperatury
(np. 900 C) hartowa¢ w oleju, uzyskujgc strukture
ztozong z troostytu i martenzytu o odpowiednig]
wytrzymatosci i twardosci (okoto Rc 50), przy stra-
cie ciggliwosci.

Dla obnizenia twardosci zeliwo mozemy odpu-
szczaC: po zagrzaniu do 250 C i ochtodzeniu otrzy-
mujemy strukture zlozong z troostytu i sorbitu
(Rc45), a przez odpuszczenie od 580 C twardosé
spada do R c¢ 25—30, za$ wytrzymatos¢ Rr réwna
sie 60—70 I<G/mnr przy wydtuzeniu A.,,.— 3— 5%.
W tym wypadku struktura jest czysto sorbityczna.

Jak podano wyzej, mozna uzyskaé perlityczne
zeliwo ciggliwe przy zwyklym cyklu wyzarzania,
przez wprowadzenie do metalu odpowiedniej ilosci
pierwiastkow utrudniajacych grafityzacje. Domieszki
te przede wszystkim majg wptyw opozniajacy na
drugi okres grafityzacji, tak, ze pierwszy okres gra-
fityzacji nie zostaje zbytnio przedtuzony.

Mozna uzywaé tu nastepujgcych zestawien:

a) podwyzszenie zawartosci manganu (i czasem

miedzi),

mb) podwyzszenie zawartosci chromu (i krzemu),

c) wprowadzenie molibdenu,

d) wprowadzenie wanadu.

Tablica | podaje (2) przyklady zeliwa o podwyz-
szonej zawartosci manganu i miedzi (USA, ZSRR).

TABLICA I.
Skiad w % Nr. 45009 Nr. 53007 Nr. 60005
C catkow. 2,4% 2.4% 2,4%
C zwiaz. 0,2 0,4 0.68
Si 0,95 0,95 0-95
Mn 0,95 1,15 1,35 |
S 0,065 0,065 0,065
0,17 0,17 0,17 1
Cu ;1,0 1,0 1,0
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Rys. 5 podaje cykl wyzarzania takiego zeliwa,
a tablica Il uzyskane wiasnosci wytrzymatosciowe
tych gatunkéw Zzeliwa.

TABLICA 1.

Nr. 45009 Nr. 53007 Nr. 60005

Granica ptynnosci

kG/mmi 36 38 42
Granica wytrzymato$¢;,

kG/mm! 42 48 56
Wydtuzenie na 2“ w % 9 7 5

Chrom w wiekszym stopniu niz mangan przedtu-
za wyzarzanie i moze by¢ stosowany w ilosciach pa-
ru dziesigtych procentu np. do 0,40% Cr. Molibden
stosowany w granicach 0,2 — 0,6% ma wpltyw sil-
niejszy niz mangan, lecz stabszy niz chrom. Do-
mieszki te stosuje sie czesto przy podwyzszonej za-
wartosci krzemu (okoto 1,5% Si), aby skroci¢ caty
proces wyzarzania.

Uzywanie wanadu w iloSciach rzedu 0,1% V jest
niewskazane, gdyz daje niekorzystng strukture, po-
faczong z obnizong udarnoscia.

Skrocenie okresu wyzarzania jest ogolnym daze-
niem wszystkich producentéw i tym tlumaczy sie
czesto podwyzszona zawarto$¢ krzemu, ktory jest
gtownym grafityzatorem.

Rys. 5. Cykl wyzarzania perlitycznego zeliwa ciggliwego
o podwyzszanej zawarto$ci manganu i miedzi.

Skrécenie czasu wyzarzania dla uzyskania perli-
tycznego zeliwa ciagliwego wydaje sie ekonomiczne,
jednak na ogdt nie stosuje sie — wprowadzenie nie-
ktorych domieszek, wzglednie podwyzszenie ich za-
wartosci korzystnie wptywa na strukture, tak, ze
ogblnym raczej dazeniem jest zmiana skiadu che-
micznego. W kazdym jednak wypadku szybkosé
chtodzenia w zakresie temperatur Kkrytycznych nie
jest ograniczona, tak, jak przy produkcji czarnego
zeliwa ciggliwego.

W praktyce przemystowej najszersze zastosowa-
nie znalazly specjalne, skrécone cykle wyzarzania,
tak, ze kazda odlewnia produkujgca perlityczne ze-
liwo ciaggliwe, dagzy do opracowania wiasnego cyklu,
zaleznego od pozadanych wiasnosci odlewow. Osig-
gniecie tych skréconych cykléw opiera sie na naste-
pujacych zasadach:
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a) Odpowiedni skitad chemiczny — zawarto$¢

wegla do okoto 2,5%C, podwyzszenie zawarto-
sci krzemu 1,0 — 15% Si, (przy czym faczna za-
wartos¢ wegla i krzemu nie powinna przekracza¢
3,9% C, gdyz wtedy moze wystapi¢ grafit w su-
rowym odlewie), mangan 0,3 — 1,0% Mn, a cza-
sem do 1,5%; fosfor i siarka, ze wzgledow wy-
trzymatosciowych powinny wystepowa¢ w mozli-
wie jak najnizszych ilosciach.
Poniewaz przy odlewaniu cienszych Scianek gra-
fit wydziela sie trudniej, stad wykorzystuje sie to
do podwyzszenia zawartosci krzemu — i tak:
przy grubosciach 19 — 25 mm stosuje sie 1,3% Si,
a przy grubosci 5 mm — 16 — 1,7% Si

b) Wiasciwy cykl wyzarzania, polegajacy na skro-
ceniu zabiegbw nie majacych istotnego znaczenia
dla procesu. Nalezy tu skrécenie czasu ogrzewa-
nia do temperatury pierwszego okresu grafityza-
cji, skrécenie czasu chtodzenia pomiedzy oboma
okresami oraz skrocenie czasu chtodzenia od tem-
peratury drugiego okresu grafityzacji (wytadowa-
nie odlewdw z pieca przy temperaturze 550 —
600 C). W niektérych wypadkach odlewy s3
hartowane bezposrednio po wyzarzaniu. To skré-
cenie jest mozliwe dzieki zastosowaniu wyzarza-
nia w atmosferach gazowych w nowoczesnych
piecach do wyzarzania (piece tunelowe muflowe
lub bezmuflowe oraz piece z promieniujgcymi ru-
rami).

Ponadto podwyzszenie temperatury pierwszego
okresu grafityzacji do 950 -4 1020 C pozwala na
skrocenie takze 1 tej czesci procesu. Pozostaje
wiec jedynie drugi okres grafityzacji, ale i ten
nie trwa dtugo, gdyz chodzi tu o uzyskanie struk-
tury perlitycznej.

Odpowiednie przyktady wyzarzania perlityczne-

go zeliwa zamieszczone sg dalej (rys. 6—7).

TABLICA 1II.
Wptyw niklu na wiasnosci perlityeanego zeliwa Wagliwego,

Granica Granica L
Zawartoéc’ plynnosci wytrzyma- Wydtuzenie
Ni KG/mm2  fosci kG/mmz2 A%
U stanie wyzarzonym
o 5 33,0 55-1. 6,0
0,33% 34,0 54,8 55
0,78°/° 37,0 58,0 55
1,84% 40,6 60,8 5,0 j
u: stanie hartowanym i odpuszczanym
0 °r 69,8 82,5 0,5
0,33% 69,2 86,4 05
0,78% 68,5 91,5 1,0
1,84% 68,8 94,5 1,0

2. Domieszki stopowe perlitycznego zeliwa
ciagliwego i ich wptyw na wiasnosci.

Domieszki stopowe wptywajg na wiasnosci zeli-
wa zarobwno posrednio przez wplyw na wyzarzanie,
jak i bezposrednio, chociaz rozgraniczenie tego
jest w praktyce trudne do przeprowadzenia. Miedz®
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sprzyjajaca grafityzacji, nieznacznie zwieksza granice
ptynnosci oraz wytrzymatosC.  Silniejszy wptyw ma
nikiel,, ktéry znacznie podwyzsza granice ptyn-
no$ci i wytrzymatosci, nie zmieniajac twardosci. Ta-
blica Ill podaje (3) wptyw niklu na wiasnosci me-
chaniczne zeliwa:

Korzystny wptyw niklu na grafityzacje polega na
zwiekszeniu ilosci osrodkow wegla zarzenia — zeli-
wo zawierajgce nikiel jest bardziej czute na obrdbke
cieplna.

Chrom podwyzsza znacznie granice ptynnosci,
a takze wytrzymato$¢ i twardos$é, obnizajac przy tym
ciggliwos¢. Tablica IV podaje wptyw chromu na
wiasnosci  mechaniczne perlitycznego zeliwa ciagli-
wego, wg badan R. Halla (4).

TABLICA 1V.
Wplyw chromu na wtasnosci 'mechaniczne zeliwa.

Zawar- Granica ﬁretipzica_\ Wyr(]iituze- Twardosc
tos¢ ptynnosci mZﬂoéZi A Brinella
Cr kG/mm?2 KG/mm?2 oo KG/mm?2
0,22% 29,8 493 11,0 175
0,37 34,6 54,0 9,5 179
0,56 36,8 56,5 6,0 201
0,84 41,6 56,2 4,0 213
1,08 43,2 53,8 3,0 223 ;

W tablicy V zestawiono wiasnosci mechaniczne
perlitycznego zeliwa ciggliwego, w zaleznosci' od
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struktury i sposobu produkcji wedlug A. E. Pea-
ce'a (3).

Jesli chodzi o udarnos¢ perlitycznego zeliwa cig-
gliwego, to brak dokiadniejszych danych — przy
stosunkowo niskiej wytrzymatosci 35 kG/mm2 mo-
zna oczekiwa¢ 11 — 1,38 kGm wg préby lzoda,
struktura sorbityczna lub perlitu skoagulowanego
moze da¢ wyzsze wartosci — ogdlnie udarnosé
perlitycznego zeliwa ciggliwego w zaleznosci od
obrébki cieplnej moze wynosi¢ (5) 0,55 — 6,22
kGm wg préby lzoda.

Skrawalno$¢ perlitycznego  zeliwa  ciggliwego
jest lepsza anizeli stali o tej samej zawartosci zwig-
zanego wegla.

3. Przemystowe typy perlitycznego zeliwa
ciagliwego.

Zeliwo marki C-1 1 jest typem posrednim pomie-
dzy perlitycznym a czarnym zeliwem ciggliwym,
gdyz obok perlitu zawiera pewnga ilos¢ ferrytu (2).
Pierwszy okres grafityzacji przebiega przy 980 --
-f- 1020 C, po czym chtodzi sie do 720 C i wytrzy-
muje 4 -t-8 godz. W ten sposéb otrzymuje sie
Rr—45—60 kG/mm2 przy wydtuzeniu A 2,—2 —
6% i twardosci Brinella 170—230 kG/mm2 Wielko-
ci te zalezg od ilosci ferrytu w osnowie.

Zeliwo marki Promal (Link Bell Co) wypro-
dukowano juz w 1930 r. na zasadzie skréconego
drugiego okresu grafityzacji. Po wyzarzeniu do za-
wartosci okoto 0,4% C odlewy podlegaja specjalnegj
obrébce cieplnej; zostajg ogrzane do 800C i po

TABLICA V.
Wiasnos$é; mechaniczne perlitycznego zeliwa clagltweg-o:
. Granica
. Sposob Ty pg;an”(:ggi wytrzy- Wydiu Tui, Brinelia
produkcji struktury KG/mm?2 LnGargsr?; A2 o mm!

1. poclw. Mn ~wole oczy= 28,4 47,3 10 150
2. . Min perlit pasemkowy 33,1 55,1 6 180
3. MnCu " " 34,7 57,0 5 190
4. Mn perlit skoagulowany 34,7 48,8 16—18 179%) i
5, »  Mn " " 39,4 57,0 12—14 191%}
6. w  Mn " " 44,1 63,0 9—11 207°); j
7. Mn " " 48,8 70,9 6- 8 217%)
8. Ni, Mn sorbit 34,7 55,1 6 210
9. Ni, Mn 37,8 58,3 6 210
10. »  Ni, Mn 40.2 61,4 5 210
11. Skroé. 11 okres

grafityzacji N 37,8 61,4 45 190
12. " " 44,1 77,2 3 230
13. " " 56,7 85,0 1 350%)
14. pod-w. Ni, Cr 42,5 63.0 200%;
15. Si, Mo 48,8 55,1 35 245**}
16. powtdrne zagrzanie

czarnego zeljwa sorbit siatki 34,7 48,8 10—14 170—190%)
17. podw. Si, Cr tcolne wegliki 37,8 55,1 3 210
18. WV ” » 441 48,8 3,5 211%)

*) Symposium on PearHtie Malleable

Cast
**) Cast Metals Handbook, 1940, A. F . A.

Iron ASTM 1936;
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20 min. wytrzymania w tej temperaturze hartowa-
ne w oleju. Po odpuszczeniu w ciggu 30 min w 650 C,
uzyskuje sie wytrzymatos¢ Er = 45 m-m50 kG/mnr,
wydtuzenie okoto 15%, twardos¢ Brinelta 170 —
180 kG/mm2

Industrial Furnace Co podaje przykiad zeliwa
0 skiadzie 241% C, 1,0% Si, 0,77% Mn, 0,10% S
1 016% P przy pierwszym okresie grafityzacji
w 930 C.

Wiasnosci zeliwa w zaleznosci od warunkéw dru-
giego okresu grafityzacji podaje Tablica VI.

TABLICA VI

Wptyw warunkéw drugiego okresu grafityzacji na wtas-
noéci perlitycznego zeliwa ciggljwego.

Temperatu- Czas u ytrzy- Granica

ra drugiego  mywania wytrzyma- V\zlgr?i*eu_ TngrdI(*)sc
okresu gra- ui tej tem- tosci A kg?nirr?z
fitykacji peraturze  ui kKG/mm2 - Mol
735 C 24 godz. 62 11 198
707 C 5 71,5 9 228
1 686 C 24, 72 10,5 212
j 606 C 12 0 4 235

Najlepsze wyniki uzyskuje sie przy do$¢ diugo-
trwalym (24 godz.) wyzarzaniu w temperaturze
700-f-680 C.

1000
900
800
O 70 J
g 600
S 500
15400
300
200
- T
Q 24 e 721 6 120 14 168
Czas w godzinach 253/-48-R6
Rys. 6. Cykl -wyzarzania perlitycznego zeliwa ciggUwego

marki Z-Metal, firmy Arcade Malleable Iron Co

Najlepsze wiasnosci mechaniczne zapewnia struk-
tura perlitu skoagulowanego. Na tej zasadzie
w 1934 r. wyprodukowano Z-Metal. Zeliwo tego
rodzaju produkuje amerykanska firma Arcade Mal-
leable Iron Co o skfadzie np. 24% C, 0,92% Si,
0,95% Mn, 0,095% S i 0,15% P — rys. 6 podaje cykl
wyzarzania tego zeliwa. Uzyskane wiasnosci zaleza
od obrobki cieplnej, np. dla Qr = 35—39 kG/mm2
i Rr =50 kG/mm2 twardo$¢ Brinella wynosi 170
kG/mm2 a Av = 18—20%, podczas gdy dla Qr =
= 67—70 kG/mm2 twardo$¢ Brinelta wynosi 210 —
220 kG/mm2 a wydtuzenie A2 =6 — 8%.

Z-Metal odznacza sie duzo lepszg odpornoscig
na korozg)? od innych typéw zeliwa, co widoczne
jest z Tablicy VIL.

Podobne wiasnosci ma Z-Metal produkowany
przez firme Industrial Furnace Co o skladzie 2,4 —e
28% C, 1,2— 1,8% Si, 0,75 — 0,1% Mn, 0,06 —
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TABLICA VII.

Strata wagi prébkj pod dziataniem roztworéw
(w temperaturze 270).

L meias Zeliwo  Czarne zeli-

szare wo ciagliwe
5% kwas siarkowy 2,68 11,09 2657
5% kwas mlekowy 0,075 - 1190
5% kwas solny 0,455 13,15 11181

01% S, 0,12 — 0,16% P. Rys. 7 przedstawia cykl
wyzarzania tego zeliwa. Cykl ten ulega pewnym wa-
haniom; pierwszy okres grafityzacji (950 C) trwa 6,10
lub 16 godz., a czas drugiego okresu grafityzacji
(670-1- 690 C) wynosi 10,15 lub 20 godz. Przy za-
wartosci 1,0 — 1,1% Mn wyzarzanie w 950 C trwa
12 godz., zas przy 690 C — 15 godz. Uzyskane wku
snosci podane sg w Tablicy VIII.

Rys. 7. Cykl wyzarzania perlitycznego zeliwa ciig,g/l'iwega,
marki Z-Metal. firmy Industrial Fnrnnrp Co:

TABLICA Vm.

Whasnosci  Z-Metal

p?yrr?r?(l)cgaci g;@mﬁo\l\é’g{ Wydtuzenia Twardosé B'r'inel’ra
kG/mnr kG/mm™ Ar-% kG/mm
70—80 4— 7 240 — 260
48 70 7— 8 217
42 62 9-11 207
39 56 12-14 191
48—60 15—20 180 — 200
35 48 16—18 179

Na specjalng uwage zastuguje perlityczne zeliwo
ciggliwe marki Arinasteel wyprodukowane (6)
w USA w 1942 r. o skladzie np. 2,65% C, 1,35% Si,
04% Mn, 0,13% S, 0,05% P. Metal topi sie w zeli-
wiaku i przegrzewa w tukowym piecu elektrycznym.
Pierwszy, okres grafityzacji przebiega przy 950 C
w ciggu okoto 15 godz. — nastepnie odlewy chto-
dzi sie do 870 C i od tej temperatury hartuje w ole-
ju wzglednie normalizuje na powietrzu. Zaleznie
od pozadanych wiasnosci odlewy ulegaja dalszemu,
odpuszczaniu, np.:
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Czas

Temperatura .
odpuszczania

odpuszczat.ia

Dla twardosci
Bnnella kG/mm»

675 G
675 C

6—8 godz.
4—6 godz.

163 — 207
197 — 241

Wiasnosci zeliwa Arniasteel sg nastepujace:
38,5 — 70 kKG'mm2

8— 2%
140 —300 kG/mm2

Granica wytrzymatosci

Wydtuzenie A«**
Twardo$é Br-nelra

Skrawalnos$¢ Arniasteel jest 10 — 30% lepsza od
skrawalnosci stali o tejze ilosci zwigzanego wegla —
zalezy to zreszta od obrdbki cieplnej.

Rys. 8 podaje zalezno$¢ pomiedzy wiasnoscia-
mi wytrzymatosciowymi Armasteel.

Ze wzgledu na wysokie wiasnosci, zeliwo Arma-
steel znalazto szerokie zastosowanie na odlewy ma-
szynowe, a zwlaszcza w przemysle samochodowym
przy produkcji r6znego rodzaju ttokdw, pierscieni

ECHANICZNY Zeszyt 7-8

Wydtuzenie A w %

Twardo$¢ Brinello kG/mm2  jJlJf-ns

t+okowych, korbowoddw, przegubéw, walkow Rys. 8, Zalezno$¢ pomiedzy wiasnosciami wytrzymatos-
i dz’wigni do I‘OZI’ZQdU itd. ciowymi perlitycznego zeliwa cig.gliweg'o marki Armasteel:
TABLICA IX.

Przemystowe typy perliitycznego zeliwa ciggowego.

Grannlgz;dmyn Granr%c:mvsyg/itrzy Wydtuzenie Twardosé
Nazuya kG/mm?2 KG/mm?2 A,,, «o Brinella
kG;mm’
min. Sredn. min. Sredn. min. Sredn.
Z-Metal 35,2 38,7 49,2 52,7 10, 12 170 — 190
Promal 35,2 38,7 49,2 52,7 10 12 170 — 190
I Lancastalloy 35,2 42,2 47,8 56,3 6 10 180 — 200
Jewell Alloy 38,7 42,2 59,8 63,3 6 8 183 — 235
Jewell Alloy No 42 31,6 35,2 42,2 49,2 12 15 166 — 196
Jewell Alloy ,,V* 45,7 49,2 56,3 59,8 4 5 207 — 255
Special Metall A 28,1 31,6 42,2 45,7 2 5 175 - 200
Gunitek 47,5 56,3 59,8 66,8 2,5 4 227
Graphitic Steel 28,1 35,2 49,2 52,7 10 12 165 — 200
Belmalloy 33,1 36,6 49,2 59,8 5 8 179 — 217
Gunsteel 31,6 35,2 49,2 52,7 5 6 170 - 190
Armaste.el 66,8 75,9 15 285
Armaste.el 63,3 73,8 2,5 269
Armasteel 57,7 66,8 4 241
Armaste.el 35,2 56,3 5 187
TABLICA X.
Amerykanskie normy zeliwa ciggliwego.
Norma Klasa Qr Rt s HBr
kG mmz2 kG mm2 % kG/mm2
Norma uzbrojenia A&C 42,2 52,7 5 241 — 187
armii USA B&D 35,2 45,7 8 207 — 163
AXS — 6233 1942 E 30,2 42,2 10 179 — 140
Norma ASTM 43010 30,2 42,2 10,0 -
A 220—44 T 50007 35,2 45,7 .70 —
60005 42,2 52,7 5,0 —
70003 49,2 63,3 3,0
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Thoki z zeliwa szarego sg ciezsze o 80% ocl tto-
kéw aluminiowych — wieksza wytrzymatos¢ Ar-
masteelpozwala na zmniejszenie wagi ttoka do 45—
50% ponad wage ttoka aluminiowego — ttoki z Ar-
masteel po odpowiedniej obrdbce widrowej moga
osiggna¢ wage ttokdw aluminiowych.

Wazna wiasnoscig zeliwa Armasteel jest mozli-
wos$¢ stosowania obrobki cieplnej, np. miejscowego
hartowania. Prety z Armasteel hartujg sie w oleju
na wskro$ do srednicy okoto 19 mm, za$ w wodzie
do Srednicy okoto 38 mm. W ogoéle przez wiasci-
wa obrébke cieplng mozna znacznie obnizy¢ koszta
produkcji — np. wyzarzajac odlew na normalne czar-
ne zeliwo ciaggliwe o wysokiej skrawalnosci; po obrob-
ce widrowej mozna utwardzi¢ odlew przez wprowa-
dzenie wegla zarzenia w roztwér i zahartowanie, oraz
odpuszczenie.

W przemystowej praktyce amerykanskiej spotyka
sie perlityczne zeliwo ciagliwe w szeregu wytworach
roznych odlewni. Tablica IX podaje szereg typow
perlitycznego zeliwa ciggliwego.
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4. Amerykanskie normy dla perlitycznego
zeliwa ciggliwego.

Amerykanskie normy przewidujg minimalne wia-
snosci perlitycznego zeliwa ciagliwego podane w Ta-
blicy X
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»ProiZwodstwo kowkawo czuguna“

Insfitute of

Przeglgd pism technicznych odlewniczych

W ,,Brzegladze pism*“ dazymy do najdo-
ktadniejszego przettumaczenia i zreferowania
artykutéw wydrukowanych w zagranicznych
czasopismach, lecz nie bierzemy Zzadnej odpo.
wiedziailnosci za ich tre$¢ i wnioski

ROZWOJ ODLEWNICTWA BRYTYJSKIEGO PODCZAS
WOJINY -

Amerykanskie czasopismo ,The Foundry*“ umiescito
W swym zeszycie sierpniowym 1045 r. trzy artykuty V.
Delporta, Dr J. E. Hursta i F. Hudsona, pod wtspdinym
tytutem ,,British Wartime Foundry Developments™ stresz.
czenie ktérego podajemy ponizej:

Inwestycje w niektérych odlewniach zeliwa wigkszych
zaktadéw przemystowych, wyniosty w czasie wojny od
sto tysiecy do pdét miliona dolaréw; jest to jednak niedo-
stateczne. Na odnowienie przestarzatego! wyposazenia od-
lewni: bedzie potrzebna w okresie powojennym kwota 25—
30 milionéw dolaréw. Poza duzg iloscig odlewni, ktére ma.
ja produkcje i rynki zbytu tylko lokalne;, n ektére fabryk;
przestawity si¢ podczas wojny na fabrykacje seryjna;
obecnie wykorzystywaé¢ bedag te urzadzenia dla produkcji
pokojowej.

Kontrola panstwa jest nadat utrzymana przez akcje
Ministerstwa Zaopatrzenia (Ministery of Supply) i uta-
twia dostawe wyposazenia wg planu ustalonego wspélnie
przez Council of Ironfoundry Association z przedstawicie,
lami witadz centralnych. m

Mechanizacja duzych odlewni nie odbierze mozliwosci
istnienia matym odlewniom, wykonujgcym rozmaite cze-
§ci w matych seriach. Zwiekszenie kadr w odlewniach
jest zagadnieniem dreczacym odlewnictwo angielskie. Po-
czyniono energiczne kroki w celu przyspieszenia wykszitat.
cenig mtodych fachowcéw,

Z powodu szczuptych zapaséw hematytu, odlewnie na.
stawity sie na stosowanie w szerszym zakresie suréwki
odlewniczej przedniego gatunku, dobrego tomu i wi6réw,
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przy réwnoczesnym wprowadzeniu S$cislejszej kontroli ze-
liwa na zawarto$¢ wegla i krzemu oraz dodawaniu krze-
mu, jako $rodka modyfikujgcego. Specjalng uwage po-
Swiecono opracowaniu najlepszych sposobéw zasilania for.
my i jej odgaizowanig, jak. réwniez kontroli temperatury
lania. W wielu wypadkach odlewnie zastosowaty odlewa-
nie od$rodkowe.

Dodawanie do kadzi sktadnikéw grafityzujacych, tj.
tak ziwanych modyfikatoréw, znacznie rozpowszechnito sie
ze wzgledu na duzy wptyw, ktéry one wywierajg na otrzy.
manie zeliwa o wysokiej wytrzymatosci. Zalecajg dodatek
0,5 do 1% krzemu ponad krzem zawarty we wsadzie w po.
staci zelazo-krzemu o wysokiej zawartosci krzemu; doda-
je sie go w postaci proszku. Poniewaz dziatanie dodatkdéw
zanika po 15 do 20 minutach, przeprowadza si¢ dodawa-
nie tuz przed odlaniem do kadlzii.

Odlewy z zeliwa Ni-Tensyl otrzymujg przez dodawa-
nie n-klu i krzemu do zeliwa o matej zawarto$ci wegla
i krzemu i przez nastepne poddawane metalu dziataniu
krzemku wapnia. Struktura tego zeliwa jest catkowicie
perlityczna iz rozdrobnionym grafitem ptatkowym. Stosu-
je sie je do przedmiotéw o duzej wytrzymatosci; daje
mozno$¢ osigga¢ odlewy o jednolitej sitruktunze, nje za-
leznej od grubosci odlewu. Zwyczajne odlewy modyfiko-
wane (inokulowane) mogg w pewnym stopniu zastgpi¢ od.
lewy Ni-Tensyl

M. Flinn i Reese (The Foundry, styczen 1941), USA
badali wtasnosci zeliwa o strukturze iglastej, sktadajacej
sie z igietek ferrytycznych na tle osnowy austenitycznej
(patent ang. 545 102 Mond Nickel Co) sktadnikami kto-
rej sg nikiel i molibden j stwierdzili wysotka jakos$¢ jtego
stopowego zeliiwa.

Dla odlewni »tali charakterystycznym, jest skasowa-
nie stosowania suréwki hemaitytowej i zelazokrzemu do
zeliwiaka, zmmejszenie zuzycia ze'azokrzemu do konwer-
toréw, oszczedno$¢ w czasie zuzytym na Swiezenie, diuz-
szy czas trwania wyktadziny, wieksza ciggto$¢ pracy zeli-
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Wiaka stalownianego i nareszcie wieksza stato$¢ zawarto,
§¢i fosforu.

Powyzsze osiggnieto przez zastosowanie pomiedzy ze-
liwiakiem i konwertorem obrotowego mieszalnika, w kt6-
rym metal ogrzewa sie do temperatury poczatku reakcji
w konwentorze.

E. s. z zaktad6w Ford badat od-
siarczanie w zeliwiaku zasadowym o wymurowaniu dolo-
mitem stabilizowanym. Spois6b ten zastosowano na wiek-
szg skale do wylozenia pieca elektrycznego, w ktérym juz
przerobiono 3.000 jton metalu!. Osiggnieto zawarto$é¢ siarki
pomiedzy 0,03 do 0,05%".

Z dobrym wynikiem stosuje sie t. zw. ,,nadlewy $lepe®,
tj. nie majgce wylotu ponad skrzynke formierska.

Staliwo manganowe (0,25% C i 1,5% Mn) zaczeto har.
towa¢ w wadzie, z przerywaniem, go w celu unikniecia wy.
paozaniia sie¢ przedmiotu: po osiggnieciu temperatury 300C
odlew natychmiast umieszcza sie w temperaturze 550—
600 C, c,0 daje dobre wyniki.

Opracowano spoiséb wyrobu sitali ponad - eutektoidal.
niej O zawartosci 1% C, 1% 3, 0,4«/o0 Mn z wyzarzaniem
sferoidyzujgoym. Nagte octiodzenie w strumieniu powie-
trza powoduje strukture drobnoziarnistg. Wyzarzanie sfe.
roidyizujgce wymaga nagrzania do 780 — 800 C przez
3—4 godzin z nastepnym ochtadzaniem o 40 C na godzine.

Ogniwa tancuchéw z zeliwa ciaggliiwego 0 biatym rdze.
ruu azotuje sie na 0,3 do 0,4 mm grubosci i hartuje sie
przy 750 C w oleju.

W kontroli mozna zauwazyé rozpowszechnienie metod
rentgenograficznych i elektromagnetycznych celem wykry.
wania peknie¢ i porowato$ci, metod magnetycznych oraz
stosowanie badania na dzwiek. Metody spektrograflczne
uzyskaty duze iznaczeniie przy okre$laniu zawartosci Sia-
déw niektérych metali w stali j stepach niezelaznych oraz
od niedawna dla okreslenia krzemu i pierwiastkéw meta-
licznych w zeliwie.

Jakkolwiek badania dotyczace wytrzymatosci zeliwa
na udarno$¢ nie mozna jeszcze uwaza¢ za ukonczone i do.
prowadzone do stanu, nadajacego sie do znormalizowania,
metoda ta ostatnio byta badana dokiadniej j polecajg ja
stosowacé: probke o Srednicy 20 mm bez naciecia lub
ztobka, uchwyt suportu podobny do uchwytéw zatwier-
dzonych jprzez
wysoko$¢ spadu 22 mm.

Probki moga by¢ pobrane z czesci pozostatych po
prébkach na rozrywanie, dla ktérych prébki majg wymiar
30 mm $rednicy i 530 mm dtugosci.

Konieczno$¢ oszczednego stosowania cyny, z powodu
matych zapaséw, doprowadzita podczas wojny do stosowa,
nia brazéw z dodatkiem otowiu (86 i— 7 — 5 — 2i86 —
6 — 5 — 5) w zastepstwie brgzéw cynowych (bragz ar-
matni) przeznaczonych na wysokie ci$nienia. Krzemowe
brazy w Anglii podczas wojny mato byty stosowane; nato.
miast wysokojakosciowe brgzale uzywano do rozmaitych
celéw, np. Sruby okretowe, wirniki pomp itp.

Sktad tych brazali jest nastepujacy: 85 — 10,5% Al,
55% Fe, 3,5 — 55% Ni, 3»0 Mn, 0,5«/0 Zn; jego wytrzy-
mato$¢ wynoisj 62 kG/mnU .przy wydiuzeniu 12%.

Renshaw, Motor Co

British Cast Ilron Research Association,

Przechodzgc do stopéw lekich, nalezy zauwazy¢ iz od
czasu jak stopy typu v aipaks: (silujmin) zaczety tracié
na znaczeniu!, wprowadzono nowy stop wg specyfikacji
DTD — 424. Zawiera on: 2 — 4% Cu. 3 — 6% Si, li naj-
wyzej: 08<MVo Fe, 0,7% Mn, 0,35% Ni, O,2»/0 Zn, i 0,.15V0
Mg. Odlany do formy (z masy formierskiej) materiat ten
ma wytrzymato$¢ 14 kG/mm.2 przy wydituzeniu do 2%.
Przez $cista kontrole sktadu i odpowiednig obrébke ter-
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miczng mozna podnie$¢ wytrzymatos¢ do 30 k6/mmt Ze
wzgledu na jtio ze materiat ten uzyskuje sie przez przeta-
pianie fomu aluminiowego, staje jsi¢ on z punktu widzenia
gospodarczego bardzo waznymi.

Piece do topienia stopow lekkich o ciggu naturalnym,
ogrzewane koksem, zastgpiono przez piece ogrzewane ole-
jem ciezkim o ciggu sztucznymi

Przy wykonywaniu odlewéw kokilowych z brazu wyeli.
minowano powstanie porowatosci, odlewajac z jak naj-
mniejszg szybkos$cig przez jeden wlew centralny do formy
pionowej. Odlewanie na ,wosk tracony®, tj. tak zwane
»odlewanie precyzyjne®“ réwniez znacznie sie rozpowszech.
nito.

Wecjjr.a przyuczyta do oszczednos$ci w materiatach i pa.
liwie, w ustalaniu wsadu i dodatkéw do niego, zmusita do
zastosowania szeregu .stopéw wspélnych w USA i Wiel-
kiej Brytanii,, zacies$nita wspotprace pomiedzy konstruk-
torem i warsztatem, wzbudzita zaufanie do badan, do kon-
troli technicznej i ksztatcenia fachowcow.

Odlewnictwo brytyjskie jako cato$¢ nie przestawito sie
na produkcje seryjng ; dazy do produkcji odlew6éw jako-
Sciowych.

PRODUKCJA RUR LANYCH ODSRODKOWO
W NIEMCZECH

M. M podaje w ,Foundry Trade Journal®
Nr 1590 z 6.11.1947 r,, sfr. 136 nastepujgce wiadomosci:

Wiekszo$¢ ruir produkowania byta w Niemczech
w trzech gtéwnych zaktadach — w Gelsenkirchen, Wetzlar
i Brebach-Saar. W .pierwszych dwo6ch uzywano zwyktej
metody e jpodczas gdy fabryka w Saar jstoso-
wata odlewanie do form wykonanych z masy formier-
skiej'. Naog6t nie stwierdzono wybitnych ulepszen w tych
zaktadach oid czasu ostatniego zwiedzania ich w r. 1938
i nie byto oznak, ze metody pracy byly baraziej spraw-
ne niz w analogicznych zaktadach w W. Brytanii. Zano-
towano i podano ponizej niektdre ciekawe szczegdty.

Hallett

Lavaud,

W zwigzku z wiadomosciami o diugotrwatosci wypra,
wy zeliwiakéw sprawdzono dokiadnie praktyczne wyniki.
Do$¢ diugie 20-godzinne przebiegi sg normalne, a trwatos¢
wyprawy podawano na 6 zimian, czyli okoto 600 ton zeli-
wa. Wyprawa jest nastepnie zdzierana az do lica cegly
i na nowo naktadana pneumatycznym ubijakiem. Prébki
materiatu na wyprawe zostaly pobrane w Gelsenkirchen
i w Wetzlar. Ten ostatni materiat zawierat niezmiernie
grube czastki tluczonej skaty podczas gdy probka z Gel-
senkirchen nie zawierata tak grubych ziam, a grubsza
z nich wydawaly sie by¢ czeSciowo zwirem a czeSciowo
tluczong skalg. Szczegdétowe analjzy podane w tablicach)
I i 1. Oba materialy, sa jiak wida¢ bogate w krzemion-
ke z pewng zawartoscig gliny wigzacej. Materiat z Wet-
zlar odznacza sie tym, ze sktada sie gtdwnie z mieszani-
ny bardzo grubych i bardzo drobnych ziam.

Maszyny odlewnicze byly normalnego typu j znanej
budowy. Z drobniejszych szczeg6téw majgcych pewne
znaczenie, mchowe, zanotowano uzycie wag uchylnych,
o duzej wskazéwce widocznej dla zalogi. Na wadze tej
wazone byly wszystkie rury bezposrednio po wyjsciu®ma-
szyny odlewniczej.

W Zaktadach w Gelsenkirchen zuzyte formy sprowa-
dzane byty do mniejszego wymiaru procesem prasowania
na zimno pod wysokim hydraulicznym ci$nieniem. Meto-
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TABLICA 1 TABLICA 11
Préba Prébka z . Skiad Préobka z
na przesiein Gelsen- lieiz- chemicz- Gelsen- WIeIz—
kirchen lar kirchen ar
®-s59 o % i %0 A
do 10 oczek 11,4 39,1 Si O 86,70 89,50
od 10 do 16 11 1,4 alo3 6,52 5,07
16 , 22 3,0 0-6
, 22, 30 3,3 1,0 Ti 02 2,23 0,28
. 30 , 44 4.8 11 Fe20 1 1,25 1,07
. 44 ,, 60 10,4 1,8
, 00 , 72 6,8 20 Ca O 1,40 0,85
. 72 ,,100 14,6 6,3 Mg O 0,94 0,98
,100 ,,150 13,7 10,0 Strata
,»150 ,,200 6,3 4,6 przy
,200 ,,300 51 4.8 prazeniu 2,64 2,06
ponad 300
oczek 19,5 27,2 Alkalja 0,43 0,31

da ta nie byta catkowicie zadawalajgca 1 zastosowana zo-
stata jedynie dlatego ze nie udato isie przeprowadzi¢ tej
operacji w inny sposo6b.

W Zaktadach suderus w Wetzlar produkowano rury
kotnierzowe na wysokie ci$nienie odlewem od$rodkowym.
Dalsizym osiggnieciem byto odlewanie od$rodkowe w koki.
lach kotnierzy do wkrecania na rury o obu konicach gtad-
kich, uzyskane z wybrakowanych rur kielichowych. Szcze-
g6ty pracy w poszczegbdlnych zaktadach podane sg w na-
stepujacych ustepach.

A) Zaktad w Gelsenkirchen.

Zainstalowanie sg 4 zeliwiaki o wydajnosci, od 10 do
12 ton na godzine. Kazdy z nich wyposazony jelst w od-
dzielng dmuchawe typu roots . zeliwiaki sg wytozone ce-
gta, lub posiadaja wyprawe znacznej grubosci ubijang
pneumatycznie. Wyprawa taka wytrzymuje w strefie to-
pienia normalnie 6 topéw bez naprawy, poczym usuwa
sie jg az do ltaa cegly i zastepuje nowo ubitg wyprawag.
Zeliwiaki sg od g6ry otwarte; dotadowania uzywa sie 2-ito_
nowych koszy gardzielowych z otwieralnym dnem, Od-
ptyw zuzla jest staly, lecz spust zeliwiakéw odbywa sie
w miare potrzeby wprost do kadzi odlewniczych'.

Metal nie jest ulepszany. Normalny jego skifad:- 3,4
do 3,5 C; 2,0, do 2,5 Si; ponizej 0,15 Mn; najwyzej 0,12 S
i 0,7 do 0,8 P w procentach.

Wytwdrnia posiada nastepujace maszyny do odlewa-
nia odsrodkowego: jedng od 300 do 500 mm na 6 me-
trow; dwie od 150 do 275 mim na 5 metr.; trzy od 80
do 150 mm na 4 mptry; jedng od 50 do 80 mm na 3 me-
try i trzy 40 mm na 2 imetry. Wszystkie sg normalnego
typu pe Lavaud ze Skrzynig wodng, wyposazone w pod-
wajne koryta..

Na rdzenie stosuje sie w przyblizeniu 60% $wiezego
piasku, 30% uzywanej masy formierskiej i 3% #tuigu sul-
fitowego. Nie doréwnujg one normalnym rdzeniom angiel-
skim, posiadajac niskg wytrzymato$¢ zaréwno na wilgot-
no, jak i na sucho; co daje sie bardzo poznaé w goto-
wych rurach.

Wytarzanie. Czynny jest tylko jeden piec, ogrzewa-
ny gazem wielkopiecowym. Przed wojng posiadat on re-
gulacje temperatury, lecz obecne aparatura ta jest nie-
czynna na skutek braku czesci zapasowych i mozliwosci
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remontu. Rury pozostajg w piecu okoto 30 minut, w tym
8 do 10 mniut w strefie goracej, przy najwyzszej tempe-
raturze rury okoto 930 C.

Oczyszczanie, kontrola Etd Na tym odcinku nie ma
nic godnego uwagi. Rury sg szlifowane wewngtrz w nor-
malny sposéb. Sadzac po wygladzie, rury byty niskiej ja-
kosci, rzadko byly proste, o bardzo nieré6wnym i lichym
gwincie w kielichach o wkrecanym dtawiku. Kielichy by-
ty czesto nie wspotosiowe. Normalny wynik préby na roz-
cigganie byt 28,4 kG/mm- dla mniejszych rury, przy za-
danych 22 kG/rnmA

Pétwiekami©. Wanna smotowa byta nieczynna na sku-
tek uszkodzenia wezownic g-rzejnych. Mieszanka do po-
wlekania rur sktadata jsie w 70% z $rednio twardej smo-
ty iw 30% z ptynnego asfaltu po odciagnieciu z niego
ptynnych ponizej 270 C olejéw. Temperatura kapieli utrzy-
mywania jbyta na poziomie 120 C, z tym ze rufry byty pod-
grzewane do 140 C i wkiadane byty do kapieli przy tem-
peraturze cikotoi 120 C. Rury opuszczane byty i podnoszo-
ne z kapieli pod katem 60°, pozostajac w niej krocej niz
minute. Z kapieli przetaczane sg na legary i przechylane
znowu pod katem 60» na okoto 20 minut' dla obciekniecia
i ostygniecia. Metodg ta 1200 rur roznych wielkosci moze
przej$¢ przez kapiel w ciggu dziewieciu godzin.

Napraiwa form. Parmy az do 150 mm przekuwane sg
w Gelsenkirchen, metodag podobng do uzywanej w zakita-
dach Burlington w St. Zjedm. Forme umieszcza sie w ciez.
kim korpusie, koniec kielichowy zamocowuje sie i uszczel-
nia, gtadki koniec pozostaje swobodny i moze przesuwac
sie w kierunku osiowym bez naruszenia potgczenia miedzy
korpusem a formg. Cisnienie od 2100 k:G/cm2 ‘do 2700
kG/mm dziata przez 15 do 20 minut, przez co $rednica
zmniejsza si¢ o okoto 6 ma z czego forma odzyskuje
1 mm po odjeciu ci$nienia. Cisnienie ok. 2700 kG./cim.2 ko-
nieczne jest przy formach 80 mm, nizsze ci$nienie stoso-
wane sg dla wiekszych form o cieAszych $cianach.

Trwato$¢ tych sprasowanych form wynosiljedynie 30%
czasu trwania nowych form. Dotychczas nie wynaleziono
odpowiedniego uszczelnienia dla gtadkiego konca form,
co wywotuje niekonczace sie trudnosci przez uszkodzenia
i nieszczelno$¢ tego potgczenia w czasie prasowania.

W czasie wojny nie mozna byto otrzyma¢ niklu, do
form i stosowane byly nastepujace zastepcze skiady:
1) 0,30% C — 18% Cr d0,1% V. Foirmy iz tego mate-
riatu byty bardzo lichje). 2) 0,30% C — 18% Cr i.0,3% Mo.
Ten materiat dawat lepsze formy od poprzednich. Trwa-
tos¢ obecnie wynosi dla form. 150 mm' — 1000 dio (1200
rur.

B) Zaktad Halberger Hutte.

Od czasu zwiedzenia teigo zaktadu w 1938 r. nie zaszty
w nim zadne zmiany. Nie byt on uszkodzony j mogtby
ruszy¢ ma peing produkcje, gdyby byta do dyspozycji po-
trzebna energia i pozwolenie wtadz na rozpalenie plecéw
koksowych, Uzywana jest metoda odlewu od$rodkowego
w masie formierskiej i wieksza czes¢ zaktadu sktada sie
z przenos$nikéw dtp. do preparowania i transportowania po-
trzebnego materiatu. Jedynym godnym uwagi rysem ma-
szyn byto to, ze gardz’ele tadownicze wypoisazone sg w wa-
gi uchylne i napetniane sg odpowiednig iloScig metalu po-
trzebng do odlania rury danej wielkosci.

Normalnie otrzymywano zeliwo ze 100-tonowego mie-
szalnika umieszczonego w poblizu wielkich piecéw. Obec-
nie jednak uzywane sg zeliwiaki, ktérych jeslt trzy, kaz-
dy po 10 ton wydajnosci na godzine. Na skutek odlegto-
$ci zeliwiakow i mieszalnika od odlewni, konieczna jest
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najnizsza temperatura 1380 C dla otrzymania temperatu-
ry lania 1330 C. W .metodzie tej koryta nie sg uzywane.
Metal wlewany jest do formy obracajgcej sie z szybko-
$cig 25 obr/imin. Maszyny doprowadzanie sg do petnej ilo-
§q obrotéw w najkrotszym mozliwie czasie po wprowa-
dzeniu metalu. Dla rur 100 mm normalna szybko$¢ wy-
nosi 1300 obr/m-n, a dla rur 400 mm 600 obr./min.

Badane rury byty nieréwne wewnatrz i wymagaty wie.
le szlifowania dla osiggniecia dobrego wygladu. Naogét
rury byly znacznie ponizej wymagan brytyjskich. Stoso-
wane sg wkrecane diawnjce, o okragtym gwincie, bardzo
grubym i wyglagdajgcym tandetnie. Rury,ogrzewane ,s§
w piecach do 120 C przed kapielag. Rury pozostajg jedynie
p6t minuty w kapieli, utrzymywanej w temperaturze 100C.
Mieszanina do kapi-eli sktada sie w 52% ze smoty (ktéra
zawiera 4,8% bitumenu i 3% naftalenu), a reszta ztozo-
na z:

oleju lekikego o temp. wrzenia 180 do 200C — 1%

oleju $rednio lekkiego ., 200 do240C — 15%

oleju $redniego , 240 do270C
antracenu ., 270 db350C

Ciezar wtasciwy mieszaniny wynosi 1,185. Sktad chemicz-
ny materiatu ruir jest jnastepujacy: 3.5 do 3,8%C; 1,8 do
2,0% Si; 0,4 do 0,5% Mn; 0,0»/0S, i 1.2 do 1.4% p. Twar-
do$¢ wg Brinella wynosi 180 do 220, ia wytrzymato$é¢ na
rozcigganie jest rzedu 20,5 kg/mim2

C) Zaktad Budeirus .E\se>mv<*rk».

Zaktad posiada cztery zeliwitairki. Dwa z nich maja
wydajno$¢ 10 jt n‘a godzine i pracuja oddzielnie lub réwno-
legle parami, tak aby osiggna¢ pozadang wydajnos¢. Wy-
tozone sg miejscowym materiatem o wysokiej zawartos$ci
krzemionki (cjo do szczeg6tdw patrz wyzej) ubitym pneu-
matycznie i o bardzo grubym ziarnie. Najwyzej .potozona
cze$¢ zeliwiaka wylozona jest na wysokos$ci 4 stép cegta-
mi zeliwnymi. W strefie gorgcej wyprawa wytrzymuje
przetopienie 500 ton zeliwa bez naprawy, po czym jest
usuwana i nowa ubita na jej midjsce. Ladowanie za po-
mocg dwu tonowego kosza gardzielowego o odrzucanym
dnie. sterowanym elektrycznie przez jednego cztowieka.

Odlewnia odsrodkowa. Sktada sie z nastepujgcych ma.
szyn do odlewania od$rodkowego isystermem De Lcociud
jednej 300 do 500 mim na, 6 metréw; jednej 200 do 250
mm na 6 m; jednej 200 do 250 na 5 metréow; jednej 150
mm na 6 i jednej na 5 metréw; jednejj 100 mm na 5 me-
trow; jjednejj 70 do 80 mim na 4 metry; jednej 60 d,o 80
mm na 4 metry; jednej 40 mm na 3 m i czterech 40 min
na 2 metry.

Maszyny majg napedy indywidualne, z nieostonietymi
kotami zebatymi, a formy podparte sg na 3 zespotach wat-
kéw. Mechanizmy napedowe do ruchu poprzecznego
i przechylania sg niezaleznie i olejowo-hydrauliczne. Kaz-
da, z maszyn ima wtasng elektryczng pompe olejowg. Po-
suw poprzeczny skrzyni wodhej, odbywa sie za pomoca
zebatki { watka zebatego; kazda z maszyn zaopatrzona
jest poza jtym w wage uchylng, gdyz celem byto produ-
kowanie rur o minimalnej wadze dla danej wielkosci. Ob-'
stugu otrzymuje specjalne premie za osiggniecie niskiej
wag. Wszystkie maszyny wyposazone sg w podwdjne ko-
ryta, lecz trudno dopatrze¢ sie korzysci tego dla wigk-
szych maszyn.

Kontrola:. Prébki metalu do analizy pobierane sa co,
dziennie. Badan technologicznych nie prowadzi sie. Dwa
razy tygodniowo dokonywane sg préby fizyczne. Wyko-
nawcy twierdzg, ze inn™ badania nip sg patrzebne, oraz
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ze szybka produkcja mniejszych rur i brak klopotéow z wy-
zarzaniem zawdzieczajg dobrej jakos$ci i statym wiasno-
§ciom uzywanej suréwki.

W szystkie rdzenie wyrabiane sg w zeliwnych pierscie-
niach obrabianych na wymiar formy j bedacych jedynymi,
czeSciami stykajgcymi sie z formg, Do wyrobu rdzeni uzy.
wa sie okoto 30% uzywanej masy formierskiej, peszte sta-
nowi $wiezy piasek wigzany tugiem sulfltowym..

Wyzarzanie. Piec do tego celu, o wymiarach 20 x 6,5
metra,, ogrzewany jest gazem wielkopiecowym, 0 warto-
§ci opatowej 1000 kcal na in*. Zuzycie wynosi od 4 do 0
tysiecy m» na goidz. przy produkcji 50 ton wyzarzonych
rur na godzine. Pozostajg one w piecu od 25 do 35 minut,
z tego przez 10 minut w strefie gorgcej przy .temperaturze
rury od 910 do 920 C. Wychodzg z pieca w temperaturze
750 G, sa niezwiocznie szlifowane i smotowane mozliwie
jak najszybciej. Ponowne wyzarzanie prawie sie me zda-
rza.

Smotowanie. Rury wchodzg do wanny majac tempera,

—8,804ure okoto 100 do 120 C. W tejze temperaturze utrzymy-
—23.29@na jest kapiel. Rury pozostajg w niej przez p6t do jed-

nej minuty. Kapiel ogrzewania jest wezowmeami parowy-
mi. Uzywa isie pary przegrzanlej -0 ci$nieniu 15 kG/tdzn2.
Mieszanina kapieli sktada sie w 70% z $reidniio twardej
smoty i w 30% z oleju asfaltowego, z ktérego usunigeto
oleje ptynne ponizej 270 C. Po kapieli rury sg niezwtocz-
nie ustawiane pochyto pod katem 60". obciakajg i stygna
przez 20 minut, zanim zostajg ztozone na rusztowaniu do
wysytki.

Rury koinierzowe wyrabiane sg sposobem ods$rodko-
wym i uzywane do wysokich ci$nien. Uzywany jest nor-
malny typ formy kielichowej z tym, ze zewnetrzny proft.
formy pozostaje bez zimiany, a profil wewnetrzny formy
w miejscu kielicha obrobiony jest zgodnie ,z profdem kot-
nierza. Po zuzyciu s-ie profilu kotnierza w formie, ta ostat_
ni,a wytoczona zostaje na normalny profil kielicha j uzy-
wana jak normalna forma kielichowa.

Przy wyrobie rur kielichowych nie uzywa sile piasko-
wych rdzeni kielicha. Formg dla czota kotnierza jest
ptyta hematytowa, a wyn’ki sg tak doskonate, ze niepo-
trzebng staje sie obrébka tej czotowej powierzchni. Kot-
nierze po odlani-u sg jedynie nawiercane. Gladki kmie¢
rury obcina sie na diugos$¢, gwintuje lekko stozkowe, pa
czym luzne koinierze sa nakrecane i zaciskane,

W rurach -kielichowych zaibrakowanych z powodu
btedéw w kielichu, obcinane sg kielichy, nakrecane kot-
nierze na obu koncach, po czym rury sprzedaje sie jako
koliriiierzowe. Kotnierze uzywane do tego celu sg roéwniez
lane ods$rodkowo przy, uzyciu kokili hemaitytowej. W tym
wypadku sg takie ,odlew.y tak dobre, ze wymagajg jedynie
roizwiercanjg, gwintowania j wiarceWia otwor6w na Sruby.
Czoto pozostaje znowu nieobrobione. W jednej formie moz.
na wykona¢ od 300 do 500 kotnierzy.

Miieszanfjny do smotowania. W dyskusji, og6lnej nad
kwestig kapieli ¢NZ. H.
Bergwerks A. 6. twierdzit, ze wedlug niego zawsze bedzie
sie odczuwa¢ w wodzje pewien jsmak, o ile w kapieli znaj-
dowac sie bedzie naftalen i ze nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby wyeliminowa¢ go z kapieli. To samo mamy
réwniez przy smotach i olejach ulegajagcych dystyiaicji
przy temperaturach ponizej 270 C. Mieszanina ktérg on
poleca powinna isi¢ sktada¢ z 65% smoty i 35% olejow.
Stosunek ten powinien by¢ stale utrzymywany, a zawar-
to$¢ smoty nie moze przekracza¢ nigdy 70%,.

Po ustaleniu jak najkorzystniejszego ciezaru wtasci-
wego mieszaniny, nalezy uzywac stale gestosciomierza dla

Schlumberger z Gelsenkirchen
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kctntroli wanny i trzyma¢ sie odpowiedniego ciezaru wta-
$ciwego. Nalezy uzywaé ciezkiego oleju antracenowego
(maximulm 2% przy 270»). poniewaz uzycie lzejszych ole-
jow czyni mieszanine niestalg w zmieniajgcych se tempe-
raturach.

Temperatura rur przy wprowadzenu ich do smoty nje
powinna nigdy przekracza¢ 200 C. Temperatura kapieli
powinna by¢ starannie utrzymywana na wysokos$ci 120 C.
Rury ni<e powinny by¢ sztucznie chtodzone, lecz nalezy im
pozwoli¢ ostygnagé, gdyz zbyt szybkie chiodzenie powoduje
znowu niestato$¢ powtoki. Czas pozostania rury w kapieli
zalezy catkowicie od temperatury rury przy wejsciu do
kapieli. Jezeli obie temperatury sa mniej wiecej réwne,
péiminutowa kapiel da wynik bez zarzutu.

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

Prache

PROBY MECHANICZNE ZELIWA SZAREGO.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze zadna z metod okre.
siania wtasno$¢; wytrzymatosciowych zeliwa szarego nie
przyjeta sie dotad tak, jak np. metody okreslania wytrzy.
matosci stali.

Ttumaczy sie to tym, ze metody okreslania wtasnosci
wytrzymatoéciowych zeliwa sg niewystarczajace do ozna-
czania réznych charakterystycznych wiasnosci, ktérych
zgdamy od zeliwa.

Zdaniem autora od zeliwa zgda sie poza dobrg lej-
noscig, odpornoscig na S$cieranie, zdolno$cig do (ttumienia
drgan — sztywnosci; wiasnosci wytrzymatosciowe nie sg
zwykle na pierwszym planie.

Nowoczesne mjetody fabrykacji zeliwa, a w szczegdl-
no$ci dodawanie do plynnego metalu dodatkéw metali
potszlachetnych prowadza do otrzymywania metalu o pod.
wyzszonych wiasnosciach wytrzymatosciowych, przy czyim
metody te pozwalajg otrzymywacé zeliwo o wysokich wia-
sno$ciach wytrzymato$ciowych z duza pewnoscig i do-
ktadnoscia.

Obecnie uzywamy dwoéch sposobéw pobierania prébek
do badania wytrzymatosci zeliwa. Stosuje sie albo prébki
osobno lane, w ktérych okresla sie zwykle wytrzymatosé
na rozcigganie i zginanie, jalbo prébki wyciete bezposred-
nio z badanego odlewu, w ktérych okresla sie zwykle
wytrzymato$¢ na $cinanie, zginanie, stosujac odpowied.
n;o zmniejszone proébki.

W obecnej chwili, gdy zamierza sie znormalizowaé
sposoby pobierania probek powstaje pytanie, ktéry sposéb
wybraé. Autor wypowiada swoje uwagi na ten temat.

MECHANICZNY

Rok VII

Przy obecnym poziomie znajomosci wtasnosci zeliwa,
préby mechaniczne stosowane dotad nie dajg nam potrzeb,
nych dla uzytkowania cyfr charakterystycznych.

Szczeg6blnie utrudnia tg sprawe znania powszechnie
wrazliwo$é zeliwa na grubo$é¢ .Scianek odlewu, spowodo-
wana zaleznoécig struktury i witasnoscig oblewu ocl szyb-
kosci stygniecia. Zasadniczo grubos$¢ $cianek uwazamy ja.
ko miare szybkos$ci stygniecia, aczkolwiek nje jest ito cat-
kowicie stuszne. Wielko$¢ i ksztatt odlewdédw, obecnosé
rdzeni itp. wptywajg réwniez obok grubosci Scianek na
szybko$¢ stygniecia odlewu, a co za tym idzie na jego
wiasnosci. Dodatek pewnych sktadnikéw np. Ni zmniejsza
wrazliwo$¢, jednak ze wzgledu na te wrazliwo$¢ naleza-
toby pobiera¢ prébki bezposrednio z odlewu, aczkolwiek
w wielu wypadkach prowadzi to do zniszczenia drogiego
odlewu. W wypadku pobierania prébek bezposrednio z od-
lewu, najtatwiej wycina¢ mate prébki np. na S$cinanie
i zginanie. Nie rozwigzujg sprawy préobki przylane do od-
lewu, gdyz ich szybko$¢ stygniecia jest jnna n'z szybko$¢
stygniecia odlewu. Krzywe obrazujace zalezno$¢ Rr Rg>Hb
od grubosci $cianek daja mozno$¢ poréwnania wynikow
otrzymywanych z badania osobno lanych sztabek pewnej
Srednicy z wytrzymatosciaim; w roéznych przekrojach sa-
mego odlewu.

Dla poréwnania réznych gatunkoéw zeliwa dla celéw
normalizacji j klasyfikacji wydaje sie najbardziej wska-
zana probka osobno lana o ustalonych stalych wymiarach
i lana w $cisle okres$lonych warunkach. Autor przypomina
doswiadczenie w . kitory badal rozrzut wiasnosci
wytrzymato$ciowych na $cinanie, zginanie i rozcigganie
jednego gatunku zeliwa. Prébki do badania na S$cinanie
i zginanie wycieto z odlewni o grubosci Scianki 12, 30
i 60 mm. Okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie prze-
prowadzono na prébkach obrabianych o 0 20 mm, wyto-
czonych ge sztabki surowo odlanej 0 0 30 mm. Préby na
rozcigganie przeprowadzono z rézna szybkos$cig. Najmn.ej.
szy rozrzut wytrzymatosSci na rozcigganie daly proébki
z uchwytem gwintowanym, rozciggane przy szybkos¢:
1 t/sek., rozrzut ten nie przekroczyt 5% .podczas gdy przy
okres$leniu wytrzymatosci na $cinanie i zginanie matych
prébek wytoczonych z odlewu rozrzult wynosit 25%
i wiecej.

Z powyzszego autor wyprowadza nastepujace wniosk»:

1) Klasyfikacje zeliwa nalezy oprze¢ na wytrzyma
tosci na rozcigganie okreslonej w osobno odlanych préb-
kach.

2) Dla kontroli fabrykacji i odbioru technicznego
przy badaniu wtasnosci mechanicznych zeliwa mozna
oprze¢ sie na Rf i z probek osobno odlanych.

3) W pewnych poszczegélnych wypadkach badania od.
lewéw, specjalnie g-dy chodzi np. o badanie odlewéw uszko,
dzcnych w czasie pracy, mozna stosowa¢ probki wytoczo-
ne bezposrednio z odijswu.

Bastiena,

C. «.

INSTYTUT WYDAWNICZY SIMP ZAWIADAMIA, ZE UKAZALY SIE W DRUKU ZESZYTY 6 i 7
PORADNIKA TECHNICZNEGO

-~ MECHANIK?"
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INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP 5
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PRZEGLAD PRASY TECHNICZNEJ]
Wymienniki ciepta dla silnikow spalinowych

Chiodzenie zamknietych obiegéw wody i oliwy w sil- i zasada jego dbiegu jest pokazane na rys. 3, na Ktérym
nikach spalinowych jest rzecza pierwszorzednej wagi, wsku-  czgéci, te sg rozsunigte i ustawione wzgledem siebie tak,
tek tego i odpowiednie urzadzenia chtodnicze sg przed- j.ak podczas pracy.
miotem statych badan i dociekan. Miedzy innymi znajdu-
ja bardzo szerokie zastosowanie wymienniki ciepta, szcze,
g6lnie dla okretowych wysokosprawnych silnikéw spali-
nowych.

Opisane ponizej urzadzenia sg produkowane przez fir-

M@ British Twin and Clarifiers Ltdm

(Rys. 2. Wymiennik ciepta do chtodzenia wody.

Jak juz poprzednio zaznaczono, cato$¢ urzadzenia
sktada sile z ptyt i gtowic zeSrubowanych razem. Pilyty sag
miedziane i posiadajg podiuzne wykroje na czterech brze-
gach ptyty, ktére po skreceniu szeregu ptyt tworzg pio-
nowe kanaty ciggte. Uszczelki dzielagce ptyty posiadaja
réwniez identyczne podtuzne wykroje. Poza tym piyty pot,

Rys. 1. Wymiennik ciepta simpiato do chtodzenia wody
i oliwy.

Wymiennik cieplny typu simpiato, W ktéorym jedno-
cze$nie jest chitodzona w-oda i oliwa, pokazany jest na
rysi 1. Odznacza sie on zwartg budowg i sktada sie z sze-
regu ptyt .oraz 3 gtowic: dolnej, srodkowej i gérnej, Scig-
gnietych $rubami. Kazda z glowic posiada wiot i wylot
djla jednej z cileczy: wody chtodzacej, wody chtodzonej lub
chtodzonej oliwy. Rys. 2 przedstawia wymiennik cieplny
przeznaczony tylko do chitodzenia wody. Jak widzimy gto.
wica m,a cztery otwory — dwa dla wody chiodzgcej i dwa
dla wody chtodzonej. Ptyty we wszystkich tych wymien-
nikach sg identyczne, jedynie gtowice sg rézne ze wzgledu
na ilo$¢ i rozmieszczenie wlotéw j wylotéw. Zestawienie Rys. Czesci sktadowe i zasada obiegu wymiennika
czeécj sktadowych wymiennika do chtodzena jednej cieczy do chiodzenia jednej cieczy.
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siadajg na jednej powierzchni réwnolegte rowki', ktére ta-
czg wykroje na dwdch przeciwlegtych 'brzegach, tak ze po
zetknieciu s-£ ptyt powstaje szereg kanalikéw taczacych
dwa ciggte pionowe kanaty, Plylty sktadane sg tak, aby
rowki) dwuch stykajgcych sie ptyt byly prostopadte, dzieki
czemu kazda para ciggtych kanatéw pionowych jest pota.
czona z oddzelnym zespotem kanalikéw. Na rys. 3 ciagla
linig pokazany jest przeptyw wody chtodzacej, a linig krop.
kowang przeptyw cieczy chiodzonej, np. oliwy. Widzimy,
ze jeden ciagty kanat pionowy stuzy dla doptywu, a drugi
dla odptywu cieczy. Ciecze przeptywajg wiec w przeciw-
pradzie, przy czym Kkierunki przeptywu sg poza tym pro-
stopadte do siebie. Wobec duzych powierzchni rowkowa-
nych piyt i ich dobrego przewodnictwa chiodzenie jest
bardzo skuteczne.

Budowa tych wymiennikéw zapewnia poza tym, ze
nie moze nastgpi¢ zmieszanie sie dwuch ptynéw wskutek
uszkodzenia si'e uszczelki, bowiem przeciekajgca oliwa lub
woda przedostanie sie do specjalnych rowkoéw siegajgcych
krawedzi ptyt i przez ktére wycieka, na zewnatrz, sygna-
lizujgc natychmiast uszkodzenie uszczelki. Wyloty tycn
rowkoéw sg widoczne na ryis. 1 i 2 w postaci ciemnych pla-
mek.

Na tej samej zasadzie dziata wymiennik do réwno-
czesnego chtodzenia dwuch cieczy. Woda chtodzaca do-
ptywa do $rodkowej gloiwicy i rozdziela sie na. gérny i doi.
ny zeisp6t piyt, ktére stuzg dla poszczegdinych cieczy clito,
dzonych i ktérych przestrzenie ,chtodzone“ ze sobg nie

Sprawdzani© podziatki katowej
graniasfostupa wielohocznego

W ostatnich latach daje sie zauwazyé znaczny wzrost
zastosowania warsztatowych przyrzadéw pomiarowych.do
precyzyjnych pomiaréw katowych.

Wzrost ten dotyczy szczegblnie typu przyrzadoéw, w
ktérych katy sga odczytywane bezposrednio na skalach ka-
towych, wykonanych ze szkta i wbudowanych w przy-
rzad. Przyktadem takiego przyrzadu jest optyczny obr.oto.
wy stot podziatowy, przedstawiony na rys,. 1, wyrobu fir-
my Slough, Anglia.

Stét ten posiada pozioma plyte obrotowa, ktérej ka-
towe potozenie mozna odczyta¢ przez mikroskop, wbudo.
wany w podstawe i skierowany na skate, wykonana ze
szkta i przytwierdzong S$ciSle wspétsrodkowa do dolnej
cze$c; plyty obrotowej. Pedziatka posiada oznaczone licz-
bowo dziatki jednostopniowe na catym obwodzie. Odczyty
posrednje wykonuje sie jprzy pomocy siatki, umieszczonej
w okularze mikroskopu. Siatka ta, obejmuje obszar jed-
nego stopnia, w odstepach co 1/2 minuty. Potozenie sto-
tu mozna ustali¢ przez ocene z doktadnoscig do 0,1 min.

Skale szklane w tych przyrzadach sg zwykle wzorco-
wane z doktadnoscig kilku sekund. Dos$wiadczenia wyko-
nane przez Panstwowy Instytut Fizyczny (national
sical Laboratory) Wykazaty, ze bltedy wskazania tych przy-
rzadéw majg charakter sinusoidalny { wynikajg z nieod-
tacznych trudnosci umieszczenia skal katowych $cisle
wspoétsrodkowo z osig obrotu stotu. Na przyktad: mjmosr,o_
dowos$¢ 0,0025 mim w ustaleniu skali o $rednicy 150 mm
powoduje biad sinusoidalny wskazania, wynoszgcy 12 sek.

Dla wyznaczenia btedu sinusoidalnego stotu wystarcza
sprawdzi¢ doktadno$¢ wskazan dla 12 potozen, roamiesz-

Optical Measuring Tools Ltd

Phy-
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komunjkuja sie. Taki© potaczenie daje duze korzysci za-
réwno ze wzgledu na oszczedno$¢ miejsca, ktore jest spe-
cjalnie wazrie np. w urzadzeniach okretowych, o0szczed-
no$¢ wody chtodzacej oraz oszczedno$¢ na przewodach
tagczacych.

Opisane wymienniki cieplne sg wykonywane z metali
kolorowych, mianowicie: gtowice i $ruby taczace z brazu,
ptyty natomast z miedzi. Na Zzgdanie gtowice mogg by¢
wykonane z zeliwa. Pojemno$¢ wymiennikéw cieplnych
moze byé zmieniana przez dodanie lub ujecie ptyt, poza
tym plyty moga byé ustawiane szeregowo. Uzywane s3g
dwlie wielkosci wymiennikéw o ptytach 180 x 180 mm -
dla silnikéw o mocy dol1150 KM. lub tez 320 x 1320 mml
dla silnikéw do mocy 500 KM. Kazdy wyrrrennik ciepta
jest poddany prébie cisnienia powietrzem o preznosci 7
atn. Przewdd wody chiodzacej jest zaopatrzony w sito
(w siatke)..

Wymienniki ciepta simpiato. majg caty szereg innych
zastosowan opr6cz wyzej wspomnianych, np. moga by¢
uzywane do miedzystopniowego chtodzenja gazéw lub po-
wietrza przy wielostopniowych sprezarkach, jak roéwniez

w catym szeregu przemystowych proceséw chitodzenia,
stosowanych w przemysle chemicznym.
Ini. mech. ./. Rafalski.

Na podstawie Engineering, No 7, 1947
i materiatow dostarczonych przez
British Councjl w Warszawie.

przy ipomocy precyzyjnego

czonych wzdtuz obwodu. To sprawdzenie mozna przepro-
wadzi¢ metodg stosujagcg wzorcowy graniastostup wielo,
boczny. Zaletg tej metody, zapoczatkowanej przez Pan-
stwowy Instytut Fizyczny jest to, Ze same graniastostu-

Rys. 1. Obrotowy stét podziatowy firmy optical

ring Tool Ltd.

Measu-

i
py moga by¢ doktadnie wzorcowane stosunkowo prostymi
Srodkami. Ponadto wzorcowanie stolu wymaga tylko jed-
nego odczytania mikrometru optycznego w kazdym punk-
cie poréwnania ze wskazaniem podziatki. stotu, wobec

dwéch odczytan koniecznych przyip wzorcowaniu metoda
mikroskopu. Wreszcie potozenie samego graniastoistupa
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wzorcowego moze nie byé doktadnie wspoétosiowe ze spraw,
dzang obrotowg ptytg stotu.

Zasada metody graniastostupa wzorcowego.

Graniastostup wzorcowy, stosowany w. omawianej
metodzie przedstawia irys. 2. Granlastcistup ten jest ply-
ta o grub, 15 mm i o odlegtosci réwnolegtych ptasz-
czyzn. bocznych, réwnej 75 mim. Graniastostup jest wyko-
nany ze stali naweglonaj i hartowanej "jest poddany zwy.
klej obroébce cieplnej dla osiggniecia stabilizacji wymiaro-
wej. Gérna i dolna powierzchnia graniastostupa sag ptaskie

Rys. 2. Wzorcowy graniastostup wieloboczny.

i rownolegte w gran‘cach 2,5 mikrona. Graniastostup po-
siada. 12 |lustrzanych ptaszczyzn bocznych, wykonczo-
nych docieraniem dla nadania im ptaskosci w granicach
0,125 mikrona i prostopadtosci wzgledem gérnej i dolnej
ptaszczyzny w granicach 2,5 mikrona. Kat $srodkowy po-
szczeg6lnych ptaszczyzn wynosi 30" z odchytkg zalezng od
doktadnosci wykonania. Przy zachowaniu dopuszczalnej
odchytki w granicach 10 sekund i znanej dokfadnej vfar-
toscj samych katéw, mozna uwaza¢ graniastostup wzor-
cowy za przydatny do sprawdzania podziatek katowych.
Graniastostup posiada otwory dla zatozenia i przytwier-
dzenia go do piyty.

Rys. 3. Sprawdzanie podzialki stohi podziatowego przy
uzyciu graniastostupa wzorcowego i autokolimatora.

Zesitaw dla wzorcowania, stotu podziatowego przy po-
mocy omawianego graniastostupa przedstawia rys. 3. Ko-
limator mikrometryczny. widoczny z lewej strony rysun-
ku, jest tak wyregulowany, ze gdy podzialka badanego
stotu jest ustawiona doktadnie na 0, wéwczas obraz sta-
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tego oSwietlonego pionowego krzyza, znajdujacego sie
w kolimatorze, odbity od jednej z ptaszczyzn gramasto-
stupa jest widoczny w okularze. Przesuniecie boczne odbi-
cia w okularze mierzy sie przy pomocy pary nitek, usta-
wionych réwnolegle i tak wyregulowanych, by obejmowa-
ty obraz symetrycznie. Beben mikrometryczny kolimatora
posiada podziatke umozliwiajgcg bezposrednie odczytanie
z doktadnoscig do 0,1 sekundy przez, oceniania.

Majgc odczytanie autokolimatora, odpowiadajace po-
tozeniu zerowemu stotu,, skreca sie plyte stotu w potozenie,
dajgce odczytanie szklanej skali doktadnie rowne 30». Na-
stepuje drugie odczytanie autokolimatora, przy czym od-
bicie krzyza pochodzi tym raizem z sgsiedniej ptaszczyzny
bocznej graniastostupa. Réznica obu odczytan autokolima_
tora wyraza r6znice miedzy rzeczywistym katem obrotu
stotu, jaki wykonano przy zmianie jej .potozenia od 0 do
30", a katem, zawartym miedzy dwiema sasiednimi ptasz-
czyznami graniastostupa, uzytymi do odczytan. Wykonu-
jac ijten pomiajr co 30» ,pirzelz petny obroét stotu, mozna wy-
znaczy¢ biedy podzialki stotu w odpowiednich potozeniach,
wyrazone przy pomocy znanych katéw miedzy ptaszczy-
znami graniastostupa.

nitla
mikroskop skrzyzowane dtugos¢ ogniskowa (P
mikrometryczny |\ / soczewki
lustrzana
przesuniecie odbtieat soczewka  j plaszczyzna
obrazu krzyza obraz krzuza  kolimatora il optyczna

215/48'ft4

Rys. 4. Zasada dziatania autokolimatora.

Metoda graniastostupa imoze by¢ rozszerzona i np.
moga by¢ uzyte graniastostupy, majace rozmaite liczby
ptaszczyzn odbijajacych i przez stosowny dobér gramia-
stoistupa moga by¢ wzorcowane skale katowe o dziatkach
co 1 stopien.

Autokolimator.

Z poprzedniej tresci wynika, ze autokolimator stanowi
wazng cze$¢ sktadowag w stosowaniu opisywanej metody.
Zasade dziatania tego przyrzadu podaje rys. 4.

Czesciami sktadowymi autokolimatora sg mikroskop
mikrometryczny, soczewka skupiajgca oraz o$wietlony
krzyz, umieszczony w ptaszczyznie ogniskowej soczewki.
Promienie stanowigce obraz krzyza, sg odbite od odpo-
wiednio ustawionej na drodze optycznej ptaszczyzny gra-
nia-stoistupa i skupione z powrotem w ptaszczyznie ogni-
skowej. w ktdrej lezy krzyz. Male odchylanie katowe 0
ptaszczyzny odbijajacej daje przesuniecie obrazu! krzyza,
w ptaszcyznie ogn skowej o wielko$¢ 2 0 pomnozonag
przez diugo$¢ ogniskowa soczewki kolimatora, To prze-
suniecie obrazu mierzy sie przy pomocy mikroskopu mi-
kramefbryaznego, ktérego beben nosi podziatke umozliwia-
jaca bezposredni odczytanie kata 0 w potéwkach sekund.

W zorcowanie graniastostupa.

Katy zawarte miedzy poszczegélnymi ptaszczyznami
graniastostupa wzorcowego mozna zmierzy¢ doktadnie
przy uzyciu metody podobnej do tej, jaka jest stosowana,
do sprawdzania réwnomiernosci podziatek liniowych, ftj.
przez przesuwanie tych podziatek skokami w polu widze-
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nia dwoéch mikroskopéw omikrometrycznych. Sposéb ten
pozwala na poréwnanie miedzy soba. diugosci dowolnej
dziatki z kazda inng.

Graniastostupy mozna wzorcowa¢ przy uzyciu jednej
z dwoch metod. Pierwsza postuguje sie dwoma autokoli-
matorami tak wyregulowanymi, by chwytaty odbicie po-
chodzace z dwoéch sasiednich ptaszczyzn wzorcowanego
graniastoslupa, umieszczonego na stole obrotowym. Od-
czytania wykonuje sie dla kazdej pary ptaszczyzn grania-
sitostupa, po czym skreca sie st6t wraz z graniastostupem
tak, by wprowadzi¢ nastepng pare ptaszczyzn przed koli-
matory. Odczytania i obroty powtarza isi¢ az do wykona-
nia odczytan na wszystkich bokach graniastoslupa. W ten
sposéb mozna wzajemnie poréwnaé¢ wielkosci wszystkich
katéw graniastostupia.

Druga metoda wzorcowania polega na uzyciu dwbéch
graniastostupéw o jednakowej ilosci ptaszczyzn bocznych
i umieszczonych jeden na drugim na wspélnym stole obro-
towym. W tym przypadku uzywa sie tylko jednego auto-
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kolimatora tak ustawionego, by mozna obserwowaé ptasiz.
czyzny gérnego lub dolnego graniastoslupa. Odczytania po.
tozen poszczeg6lnych ptaszczyzn graniastostup6éw, stano-
wig podstawe dla poréwnania wielkosci, katéw obu grania.
Stostup6éw, z czego mozna obliczyé bezwzgledne wartosci
katow.

Katomierz Ttomlinsoma do pomiaru matych katow'.

Nalezy jeszcze rozwazy¢ metode wzorcowania podziat.
ki mikroskopu mikrometryczmego: oczywjscie metoda gra-
niastoslupa wielobocznego nie nadaje sie do wzorcowania
tak matych odstepéw. Dla tego celu zostat skonstruowany
przez zmartego instrument dla pomiaru
matych katéw, ktéregoi schemat pokazany jest na rys. 5-

Instrument ten sktada sie ze stalowej ptyty A, z kté-
ra jest potaczona przegubowo ptytka B przy pomocy spre.
zystych stalowych skrzyzowanych paskéw. Potozenie piyt.
ki B mozna zmieniaé $ruba mikrometryczng E, ktéra sie
0 nig opiera kulkg D. Odlegto$¢ punktu styku kulki z ptyt.
ka od przegubu sprezystego jest tak dobrana, ze przesu-
niecie osiowe 0025 mm punktu styku D powoduje skret
ptytki B o jedng mmute katowag (odlegto$¢ ta w danym
wypadku jest dostosowana do podziatki mikrometréow ca-
lowego i wynosi 3)44 cala).

Dolna powierzchnia C ptytki B jest lustrzana i do-
ktadnie- ptaska i ma za zadanie odbija¢ obraz krzyza au-
tokolimatora. Katomierz ten umieszcza si¢ dla pomiaru
w takim potozeniu, ze jego powierzchnia odbicia C lezy
w przyblizeniu w $rodku czotowej powierzchni przyrzadu
wzorcowanego. W tyim potozeniu ptyta A zostaje przy-
twierdzona przy/pomocy otworéw, przenaozonych do tego
celu.

I-Taprzeciw katomierza umieszcza si¢ autokolimator
tak, by otrzymaé¢ odbicie od lustrzanej powierzchni O.
W ten spos6b mozna sprawdzi¢ drobne odstepy podziatki
przez poréwnanie-ich ze znanymi wychyleniami zawiaso-
wej plytki B katomierza. Przy zmianie potozenia $ruby
mikromeibrycznej o 1 dziatke, mozna sprawdzi¢ potozenie
ptytki B z doktadnosciag do 0,5 mikrona. W ten jsposéb
doktadno$¢ katomierza jest rzedu 1 sekundy.

(Br’tish Science News, Vol:. 1 No 6, 1948 pp 19—20).

dra Tomlisona

S. S.

Aparat przenosny d© pomiaru stanu wody

Czesto zachodzi potrzeba zapisywania i kontroli zmian
poziomu wody w zbiornikach ii basenach, state jednak in-
stalacje aparatow samopiszacych uzasadnione -sg tylko
przy duzych zbiornikach i basenach. Do tego celu zwykle
stosowane sg aparaty skiadajgce sie z manometru pots.
czonego przy pomocy szczelnych przewodéw z gumowym
workiem (gruszkg) zanurzonym, w wodzie. Zmiana wysoko-
$ci warstwy wody nad gumowym workiem powoduje zmia.
ne cisnienia powietrza w nim, a tym samym wykreslenie
tej zmiany przez przyrzad piszgcy manometru.

Potrzebne wiec ,s3 urzadzenia o zwartej j lekkiej bu-

dowie, dostosowane do wykre$tanla obserwacji wzdiuz
catej-szerokosci (lub promienia) wykresu, przy zbiorni-
kach o roznej glebokosci; i niezaleznie od trudnych

do statego zachowania warunkoéw, jak np. szczelnos$¢ prze.
wodow.

Aparat 0 takiej charkterystyce zostat skonstruowany
przez ;7. waitera naczelnego inzyniera kolei L.M.S, w An.
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gili. Aparat ten daje odczyty o petnym wykorzystaniu po.
dziatki przy zmiiennym zakresie wzrostu i spadku poziomu
wody.

Sktada sie on z szeregu zamknietych rurek mosiez-
nych zanurzonych w wodzie, i zawieszonych na wadze
sprezynowej. Na podstawie prawa ArchimeCtasa, zmiana
poziomu wody bedzie oddziatywata na wage sprezynowa,
wskutek pozornej zmiany ciezaru rurek w miare jak sie
bedg zanurzaty, lub wynurzatly z wody ze zmiang jej po-
ziomu. Z waga sprezynowg jest potgczony aparat baancpi.
szacy, ktéry kresli wykres na tasmie papieru, przesuwanej
mechanizmem zegarowym.

Aparat jest wyposazony w 6 rurek o $rednicy. 1 cala.
i diugosci 300 mm, szczelnie zamknietych na konAcach
i ziaopatrzonych w ztgcza gwintowane.

Jesli wszystkie rurki sg skrecone ze sobg w jedng ca-
tos¢ (rys, la) aparat wykre$la zmiany poziomu wody
w granicach od 0 do 1,8 m, a droga przyrzadu siamopi-
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Rysi. 1. Schehiat aparatu do pomiaru stanu wody.

szacego wpoprzek wykresu bedzie odpowiada¢ wysokosci
1,8 m zmiany poiziomu wody. Jeé$li rurki sa skrecone
w dwuch grupach, po 3 (rys. Ib), szeroko$¢ wykresu od-
powiada zmianie poziomu 0,9 m. Skrecenie rurek jak rys.
Ic mierzy zakres od 0 do 0;,3 m, a szeroko$¢ wykresu
odpowiada 9.3 m zmianie poziomu wody.

Wida¢ z tego, ze wskutek odpowiedniego skrecenia
rurek podziatka -wykresu staje sie wieksza, a dla matych
wahan poziomu wody mozna otrzymaé¢ wyrazny wykres.

Rurki przytwierdzone sg do mialej gtowicy, zawie-
szonej przy pomocy mosieznego tancucha i haczyka na.
strunie, przeprowadzonej przez rolki, umieszczone na to_
zysku kulkowym, do wagi sprezynowej.

Betafron @ 20 milionach woltéw

Olbrzymim postepem na polu rentgenograficznych
badan w przemysle byto zbudowanie betatronu o napie-
ciu 20 milionéw wolt w Picatinny Arsenat w Power N. J.
Pozwala on na wytwarzanie promieni Roentgena (pro-
mieni X) o mocy dostatecznej do przenikniecia ptyty
stalowej.o grubosci 20 cali (50,8 cm) i do wykrywania
w niej skaz nawet o bardzo malych wymiarach.

Wytwarzanie promieni Roentgena przy pomocy be-
tatronu jest wynalazkiem Donalda W. Kersta, fizyka,
z uniwersytetu w Illinois.

Olbrzymia przenikliwo$¢ promieni X, otrzymanych
z wymienionego betatronu nie tylko zmniejsza wydatnie
czas potrzebny do naswietlania kliszy, przy dokonywaniu
zdje¢ rentgenowskich, ale posiada i inne, bardzo wazne
zalety.

Doktadno$¢ wykrywania ta drogag skaz w kon-
strukcjach stalowych jest bardzo duza, oraz nie ulega
zmniejszeniu gdy ta skaza jest gieboko w materiale.
Np. pecherzyk o $rednicy 0,03 cala (0,76 milimetra) w
odlewie staliwnym wyszedt jednakowo ostro na zdjeciu,
gdy jego 'zagiebienie w materiale byto 5 cali (12,7 cm)
jak i wtedy, gdy to zagtebienie wynosito 18 cali (45,7 cm).

Promienie X wytwarzane tg drogg wychodzg prawie
z jednego punktu, a rozwarto$¢ wigzki jest bardzo duza.
Dzieki temu zdjecia sg ostre, a umieszczajgc klisze w
pewnej odlegtosci od przedmiotu mozemy automatycznie
uzyska¢ powiekszone zdjecie.

Poniewaz promienie rozchodzag sie w postaci stozka,
ktérego potozenie i wymiary sg uwarunkowane kon-
strukcja aparatu, wiec obstuga nie jest narazona na
ich szkodliwe dla zdrowia dziatanie — wystarczy przy
manipulowaniu aparatem omija¢ ten stozek. Caie urza-
dzenie moze byé¢ obstugiwane przez jednego czlowieka.
Zwykta metoda, otrzymywania promieni X polega na
wytwarzaniu duzej réznicy potencjatéw pomiedzy Zréd-
tem elektronéw i tarcza., zwanag antykatoda. Energia
ich jest réwna energii elektronébw w momencie gdy
padaja na antykatode. Zadaniem betatronu jest wytwo-
rzenie elektronéw o wielkiej szybko$ci, a wiec i duzej
energii kinetycznej, aby otrzyma¢ promienie o duzej
energii a wiec i przenikliwosci. Z powodu trudnosci
izolacyjnych nie mozemy wytwarza¢ w instalacjach do-
tychczasowego rodzaju wiekszej réznicy potencjatéw niz
4 miliony wolt.
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Nalezy zawsze uzywacé petnej ilosci rurek, dla ktorej
aparat zostat wycechowany i nie zmienia¢ dtugos$ci tancu-
cha. Waga sprezynowa i aparat piszacy znajduja sie
w pudle, ktére mozna zaiwiesi¢ w dowolnym miejscu na
$cianie zbiornika. Rolka struny jest umieszczona na wy
sieigu, ktéry stuzy do utrzymywania rurek w odpowied-
niej odlegtosci pd $cian zbiornika.

Mozna postawi¢ zarzut, ze skoro rurki zmieniajg po-
zornie swoOj ciezar ze zmiang poziomu wody, bedg sie one
same wznonsi¢ i opada¢ dzieki ruchom sprezyny. Jest to
stuszne,, jednakze catkowita droga sprezyny wynosi ok.
10 mm, stad bitad pomiaru przy diugosci rurek 1,8'm wy-
nosi tylko 0,5%, za$ przy diugosci 0,3 m — 3,1%. Biad ten
zostanie wyréwnany przez to, ze poziom wody w duzych
zbiornikach roéwniez nie jest spokojny.

Z uwagi na przeznaczenie aparatu nie uwazano za
stosowne wigczaé w konstrukcje urzadzenia kompensa-
cyjne.

$rednice i .dtugo$¢ rurek w opisanym przyrzadzie ob-
rano z uwagi na jego przewidziane przeznaczenie. Zmie-
niajgc wymiary rurek i sprezyny mozna aparat ten dosto-
sowa¢ do notowania zmian w zgdanym zakresie.

(British Science News,. Vol. 1, No 5, 1948, p. 22.

Betatron dziata na zupetnie innej zasadzie. Sktada si¢
on z elektromagnesu, zasilanego pradem zmiennym i z
kolistego naczynia, umieszczonego miedzy jego bieguna-
mi. W naczyniu tym jest proznia. Zasada dziatania jest
analogiczna do dziatania transformatora. Podczas pierw-
szej ¢wiartki okresu zmiennosci pradu zasilajgcego, na-
tezenie rosnie od 0 do warto$ci maksymalnej; rosnie row-
niez strumien magnetyczny. W transformatorze otrzyma-
libySmy ruch elektronéw w uzwojeniu wtérnym, a napie-
cie na koncach tego uzwojenia bytoby proporcjonalne do
ilosci zwojoéw. W betatronie Zrédiem elektronéw (odpo-
wiadajacych elektronom w uzwojeniu wtérnym transfor-
matora) jest zarzacy sie drut; — elektrony pod wpltywem
zmian strumienia wirujg wewngatrz naczynia. Wielko$¢

Rys. 1. Betatron o 20 milionach woltéw.
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tego strumienia jest tak dobrana, ze elektrony podczas
zmian okresowych pradu krazg po zamknietych orbitach.
Po kazdym obrocie sg one przys$pieszane podczas okresu
zmienno$ci pradu; gdy uzyskajag wymagana energie
nastepuje zmiana kierunku strumienia przez uzwojenie
dodatkowe i elektrony pedzag po linii prostej, uderzajac
w tarcze platynowg i powoduja powstanie promieni X.

W opisywanym betatronie elektromagnes by) zasi-
lany pradem o czestotliwo$ci 180 okreséw/sek. Elektro-
ny byiy przyspieszane w ciagu 1/720 sek. (éwier¢ okresu).
W tym czasie wykonaty one 350.000 obrotéw, przebywa-
jac 250 mil., osiagajac predkos$¢ 186.00G mil./sek. — a wiec
prawie réwng predkosci $wiatta. Jest to najwieksza
szybko$¢ otrzymana przez cztowieka.

Betatronu nie nalezy myli¢ z cyklotronem, przyrza-
dem przys$pieszajacym wielokrotnie ciezsze jony dodat-
nie; jego konstrukcja i dziatanie sg zupetnie inne; czag-
steczki przys$pieszane przez cyklotron poruszajg sie po
spirali. Wymiary cyklotronu sg duzo wieksze. Dla przy-
ktadu przytocze, ze cyklotron o 10 milionach wolt na

POLEMIKA

LIST PROF. DR INZ. M. T. HUBERA W SPRAWIE AR-

TYKTJLU PROF. DR INZ. B. LANGRODA PT. ,TEORIA

TARCIA W SWIETLE ZEJSCIA POJAZDU KOLEJO
WEGO Z SZYN*.

Nader interesujgcy artykut prof. Langroda, ktory sie.
ukazat w Nr. 6 Przegladu Mechanicznego z br., zniewa-
la mnie do zajecia stanowiska w poruszonej tam kwe-
stii podstawowej mechaniki technicznej, Nalezy bowiem
traktowac ja ja>ke| hipoteze oryginalng Autora artykutu

wyrazong stowami; ,.ze jednocze$nie z tarciem $lizgo-
wym w pewnym kierunku moze istnie¢ przyczepnosé
w kierunku innym®“. Dla wyjasnienia dodam, ze ,przy-

czepnoscig®“ nazywa prof. Langrod zgodnie z termindle!
gig tradycyjna inzynieréw kolejowych, to co w mecha-
nice ogo6lnej i technicznej nazywamy tarciem zcizepnym
(niem. albo tarciem statycznym, a ktdre
gra role doniosta w kolejnictwie w postad; tego wspot-
czynnika liczbowego, na podstawie ktérego oblicza s*e
granice goérng sity pociggowej parowozu, mnozac obcig-
zenie tgczne ©Si napedowych przez ten wspéiczynnik
(o wartos$ci”™ 0,25).

Wspotczynnik ten jest, jak wiadomo, w tych sa-
mych zresztg warunkach 2z reguty wiekszy odj wspoét-
czynnika tarcia kinetycznego, tj. tarcia w przypadku,
gdy zachodzi wzgledny ruch postepowy ($lizganie) ele-
mentéw stykajgcych sie; w zagadnieniu omawianym —
kola i szyny, Stosownie dol okreslenia powyzszego tar-
cie ,zczepne* znika przy S$lizganiu z dowolnie malg
predkoscia, bez wzgledu na .to ozy powodem .$lizgania
jest jedna sita, czy tez wypadkowa Kkilku sit. Nie moze
byé zatem mowy o istnieniu przyczepnos$ci w Kkierun-
ku innym anizeli kierunek S$lizgania, jezeli Stoimy na
gruncje ,praw“ tarcia jako sity majacej zawsze kieru-
nek wprost przeciwny do kierunku S$lizgania. Dlatego

Haftreibung)

bytoby lepiej zmodyfikowaé hipoteze prof. Langroda
w duchu np. mojlch rozwazah na temat tarcia, ogtoszo-
nych niedawno w Przegladzie Mechanicznymi. .Zwrd6ci-

tem tam uwage na fakt doswiadczalny, ze opér tarcia
moze zbacza¢ od kierunku ustalonego w tradycji, jezeii
powierzchnie trgce nie majg charakteru izotropowego,
i'marzy to, ze chropowatosci powierzchni sg ugrupowa-

324

MECHANICZNY

Rok VII

uniwersytecie w lllonois zawiera elektromagnes o cieza-
rze rdzenia 60 ton, owiniety drutem miedzianym wagi 10
ton. Podstawa wazy 37 ton. Cale urzadzenie wystarcza
do wypetnienia sporej hali. Opisany betatron zawiera
elektromagnes o wadze 3,5 ton, a cato$¢ wazy zaledwie
4 tonny. Przyrzad jest tak niewielki, ze musi sta¢ na
podstawie, aby mozna byto przy nim wygodnie manipu-
lowac.

Betatron pozwala na uzyskanie prawie dowolnie
wielkich energii — ograniczenia sg tu natury czysto tech-
nicznej. Budowany obecnie w Illinois betatron na 250
miliondw wolt pozwoli osiggngé energie promieni kos-
micznych, co umozliwi dokfadne ich zbadanie w labo-
ratoriach,

Swiat uczonych oczekuje wytworzenia przez czio-
wieka tajemniczego wytworu promieni kosmicznych —
mezonu.

inz. R. Wyrzykowski.

Mechanical Engineering Vol. 69 N. 1 pp. 34, 35

ne w rzedy réwnolegte, jak to bywa na skuter obrébki
zwyczajnej lub procesu walcowania. Wtedy wspoétczyn-
niki tarcia sg zalezne od orientacji wzgledem, Kkierun-
ku $lizgania, a z tego wynika, ze przy pewnej orientacji
kierunek tarcia moze zbacza¢ od kierunku .Slizgania. W te-
dy stozek tarcia przestaje by¢ gtozkilem obrotowym. Nie-
mal napewno zachodzi to przy stykaniu sie obreczy ko-
ta (wyslizganej w kierunku obwodu) z szyna.

Wzory przytoczone przez prof. Langroda Z piSmien-
nictwa techntczno-naukowego niemieckiego spotkaty sie
stusznie z Jego nieufnoscig, ale ta nieufno$¢ objasnia
sie, jak sadze, zbyt uproszczonymi ‘schematami teore-
tycznymi jalldie tam stebowano dotychczas, co prawda
z powodu wielkiej zlozonosci zagadnienia. Zatuje, ze ne
moge na razie zajac sile blizej tg sprawa, poprzestajac
na nalezycie uzasadnionej krytyce pozytywnej szczeg6tu
wymienionego na wstepie.

Frof. dr inz. M. T Huber

Gdansk—W rzeszcz
Dnia 16 sierpnia 1948 r.

ODPOWIEDZ PROF. DR INZ. A. LANGRODA.
Tarcie suche metaliu o metal ma w kolejnictwie
bodaj wieksze znaczenie niz w jakiejkolwiek innej dzie-
dzinie techniki. Z sity taircia korzysta technika kolejo-
wa do przenoszenia sity maszyny pociggowej na pociag
i do hamowanlla pefciggu. Ponadto sita ta wptywa, na
prowadzenie pociggu podczas biegu p6 lukach i na bez-
pieczenstwo przed zejsciem ko6t z szyn. To tez najwie-
cej doswiadczen w celu poznania praw tarcia suchego
wykonano w kolejnictwie. Wspomne tylko doswiadczenia
W icherta, We-
dtug wynikéw tych doswiadczen prawa tarcia suchpigo
poissona hawet w przyblizeniu nie odpowiadajg rzeczy-
wisto$¢,i. Wspdbiczynnik tarcia suchego zmniejsza sie
w spos6b ciagty z wzrostem szybkosci i np. wspoétczyn-
nik tarcia miedzy klockiem hamulcowym i kotem jest
przy szybkosci 90 km./godz. przeszto 3-fcrotnie ‘mniej-
szy niz przy ruszaniu z miejsca. Ta ciggto$¢ /istnieje na-

Douglas Galtona, Poireego i Meizkowa:
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wpt przjy niajmmilej,Szych, .szjyfokosfoiach, la wspétczynniki
tarcia statycznego stanowi tylko poczatkowa wartosé
wspoétczynnika tarciej (kine,tycznego. Nadtepnfe wspéh
czynnik tarcia suchego zmniejsza sie z wzrostem naci-
sku. Te witasciwosci tarcia suchego sa uwzglednione na-
wet liczcbowo w miedzynarodowych przepisach Kkolejo-
wych dotyczacych hamowania, np. przy okreslaniu tzw.
ciezaru hamowanego, wypisanego na kazdym wagonie.
Zjawi.sk tych nie mozna nawet drogg teoretycznego ro
sumowania .przypisa¢ laniizotro.powoseii powierzchni $liz-
gowych, «a praktycznie powierzchnie te sg izotropowe,
zwtaszcza ze doznajg dalszego' wygtadzenia w ruchu.
Z powyzszego widzimy, jak mylne moga by¢ rzeko-
me prawa przyrodnicze ustalone nie na doswiadczeniach
lecz tylko ma wyczuciu), cho¢ przez f.lzyka o takim au-
torytecie jak poisson. Czy zateim nie moze by¢ mylne
takze twierdzenie, ze ,nie moze by¢ mowy o istnieniu
przyczepnoséci w kierunku innym anizeli kierunek $lizga-
nia“? Bez doswiadczen nie mozna twierdzi¢, ze jest ina-
czej, lecz tez nie mozna twierdzi¢, ze jest tak.
Huber podnosi, ze ,tarcie zczepne znika przy $lizganiu
z dowolnie matg szybkoscig“l W rzeczywisto$ci tarcie
to stanowi tylko granice tarcia kinetycznego i tylko ze
wzgledéw praktycznych dajemy tej granicy osobng naz-
we. Oczywiscie 'sita tarcia kinetycznego ma zawsze Kkie-

Prof.
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Ukazanie sie | tomu dzieta
bera P. t. ,Teoriia Sprezystosci“ stanowi nieprzecietne zda.
rzenie w $wiecie naukowym.

Na ksigzke te czekaliSmy od dawna, lata za$ powo-
jenne uczynity potrzebe jej szczegdlnie nagla, ostatnio bo-
wiem ped do pracy naukowej w zakreisie techniki, spowo-
dowany, z jednej strony konieczno$cig przystosowania za-
gadnien naukowych do palgcych potrzeb przemystu powo.
jennego, z drugiej za$, niezwyklym rozkwitem technicz-
nego szkolnictwa wyzszego w Polsce, domaga sie oparcia
0 podstawowe dzieta naukowe. ogtaszajgc
swa ,,Teorie Sprezystosci“ wskazuje wtasnie nurt, ktérym
ptyna¢ winny nasze .poczynania naukowe, i kieruje tym
nurtem przez swe bogate doswiadczenie badacza i .peda-
goga.

Dzieto pror. daje punkt wyjscia do badania
szeregu kwestii z réznych dziatéw techniki, a wiec np.
kwestii z dziedziny budowy maszyn, z mostownictwa oraz
z szeregu dziatéw fizykj teoretycznej, daje réwniez dro-
ge, ktéorg mozna spokojnie zmierza¢ do postawionych so-
bie celéw naukowych.

Ksigzka zawiera rozdzialy nastepujace:

. Wstep.

I. Stan .odksztatcenia.

Il. Stan napiegcia.

Hl. Wzajemna zalezno$¢ miedzy stanem odksztatcenia
1 napiecia w ciatach statych. Podstawy' teorii sprezystosci.

IV. Zagadnienia dwuwymiarowe teorii sprezystosci we
wspoétrzednych prostokatnych.

V. Zagadnienia dwuwymiarowe we
biegunowych,

prof. dr Maksymiliana Ha -

Prof. Huber

Hubera

wspoétrzednych
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runek wprost przeciwny do kierunku S$lizgania. Jednak
ili© wyklucza to, ze kiedy podczas $lizgania Sie ciata
w pewnym kierunku w pewnej chwili wystgpi nowa sita,
dziatajgca na ciat« w kierunku innym, lecz w ptaszczyz-
nie réwnolegtej do ptaszczyzny S$ljzgania, ciato tak dtu-
go nHe zmieni swego| kierunku ruchu, 'az ta nowa Sila
nie przekroczy pewnej wartosci, poozem dopiero rozpocz-
nie zmienia¢ sie -kierunek ruchu i kierunek sity tarcia
kinetycznego'. Tak przed osiggnieciem przez te nowg Si-
le powyzszej wartos$ci granicznej jak i potem sita tar-
cia kinetycznego ma kierunek wprost przeciwny do kie-
runku ruchu $lizgowego i warto$¢ zalezng od nacisku.
{ szybkos$ci ruchu. Czy tak jest w rzeczywistosci, czy
tez nje, moga stwierdz¢ tylko doswiadczania, ze zagad-
nienie to nie byto dotychczaslbadane, ttlumacze tym,, ze
wypadek ten jest w technice rzadki, lecz wystepuje pod-
czas biegu pojazdéw kolejowych po szynach.

Do przytoczonych przeze mnie wzordw nie mam za-
strzezen, gdyz nie sg uproszczonymi schematami teore-
tycznymi, Inaczej nie dopatrywatbym sie rozbieznosci
miedzy teorig a rzeczywistoscia w niedomaganiu teorii
tarcia.

Prof. dr inz. A. Langrod

Krakéw, dnia 28 sierpnia 1948 r.

V1. Rozwigzania zagadnien dwuwymiarowych za po-
mocag funkcji zmienej zespolonej.

VII. Ogo6lne metody energetyczne.

VIIl. Rozchodzeni,e sie sity z miejsca obcigzonego.

IX. Klasyczne zagadnienia tréjwymiarowe elastosta-
tyki.

X. Skrecanie i zginanie pretéw prostych.

XI. Zastosowanie analogii matematycznych i metod
energetycznych.

Wstep zawiera nowoczesne przedstawienie sposobu
opisywania ruchéw ma'teri'j Ciaglej, pryjetego w teorii
sprezystosci.

Rozdziaty 1in wprowadzajg czyteli',ka w zagadnie-
nia teorii sprezystosci; sg one potraktowane bardzo szcze.
g6towo, w ten .sposéb, aby mogty zainteresowaé¢ nawet
osoby, ktére nie majag za sobg studiéw z zakresu wytrzy.
matosci, materiatow.

Rozdziat 11l zaczyna aJutor od ciekawego omdéwienia
zmadzeniia prawa i zasady superpozycji skutkéw
oraz od uogélnienia prawa Hcoka. Dalej znajdujemy tu
ogdlne iréwnaniia teorii sprezystosci oraz omoéwienie cha-
rakteru ich rozwigzan.

Rozdziaty od IV do VI dotyczag rozwigzywania tych
zagadnien teorii sprezystosci, ktére mogg by¢ traktowa-
ne jako dwuwymiarowe. Omoéwiona jest tu miedzy inny-
mi funkcja airyego zasada metoda inwer-
sji itd.

W rozdziale VII autor omawia miedizy innymi twier-
dzenie o wzajemnosci sprezystej ©r,az twierdze-
nia Menabrei i Castigliana.

Rozdziat VIII obejmuje szczegblnie wyczerpujace omo-

wienie zagadnienia nertza wraz z przedstawieniem toréow
naprezen.

Hooka

Sain-Venanta

Betti‘ego
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Rozdzial IX zawiera miedzy innymi, zagadnienia zgi-
nania czystego, zginana uko$nego oraz skrecanie walca,
kolistego,, aczkolwiek $cistemu rozwigzamiui zagadnienia
skrecania i zginania wedtug metody de saint-venanta poO-
Swiecony jest caly rozdziat X.

W rozdziale X znajdujemy tez rozwigzanie droga
wspotczesng skrecania preta o przekroju poprzecznym
prostokatnym oraz rozwigzanie skrecania wycinaka osio-
wego z walca kolistego.

W rozdziale X1 omawia autor znaczenie analogii
w nauce i analizuje szereg analogii oceniajac warto$¢
poszczegblnych z nich. W tym rozdziale przedstawiona
jeist tez jedna z najbardziej pozytecznych metod ener.
getycznych, metoda ritza zwana tez czesto metodg ritzi
i Timoszewki.

Przedstawienie wszystkich zagadnien w ksigzce- po-
siada zwykle zalety ksigzek profesora ®— jasnosé
i piekny styl literacki.

Materiat naukowy zebrany w dziele opiera sie przede
wszystkim na licznych j powszechnie cenionych pracach
badawczych samego autora i na pracach autoréw zagra-
nicznych, <ktérych trafny wybo6r zapewnia niezwykta eru-
dycja profesora

Jej szata zewnetrzna odpowiada bogatej tresci we-
whnetrznej.

Hubera

Hubera m

W. Wierzbicki

Prot dr irtz Moszynski ,,PASOWAN'A
W BUDOWIE MASZYN NA TLE MIEDZYNARODOWE-
GO UKLADU TOLERANCYJ SREDNIC“. Stron XII -i-
128 + 5 tablic- Format A5. Nakiadem Instytutu Wy-
dawniczego SIMP. Warszawa 1948 r.

Wactaw

Wiasciwe postugiwanie sie Polskg Norma Tolerancyj
Srednic (PN/N-1), opartej na Miedzynarodowym Ukku.
dzie Tolerancyj, oraiz prawidtowy dobér pasowan jest za-
gadnieniem, ktdére nastrecza powazne trudnosci nie tylko
poczatkujacym technikom,, ale i -bardziej zaawansowanym
pracownikom, tych zwtaszcza gatezi przemystu, ktére ule-
gajag modernizacji i przechodzg z prymitywnej produkcji
jednostkowej do wytwarzania seryjnego lub masowego.
Nalezy stwierdzi¢, ze wtasciwy dobér pasowan wigze sie
$cisle z og6lnym poziomem kultury ‘technicznej i w zna-
cznej milerze decyduje o jako$ci wyrobéw (zamienno$c),
a przede wszystkim o cenie tych wyrobéw. Wskazane jest
wobec tego, aby absolwenci szkét technicznych, wchodza-
cy do przemystu, posiadali podstawowe wiadomosci o pa-
sowani-ach, ktére powinny obejmowaé¢: 1) zaznajomienie
sie z ukltadem tolerancyj i jego zasadniczymil wtasciwo-
$ciami w taki spos6b, aby studiujacy, ktéry zazwyczaj
sktonny jest traktowaé¢ normy tolerancji jako zbiér przy-
padkowo dobranych tabel, mégt dopatrzeé¢ sie w nich lo-
gicznego zwigzku i 2) pewng umiejetno$¢ doboru pasowan,
ktéra oczywiscie musi by¢ zdobyta droga analizy jak naj.
liczniejszych przyktadéw praktycznych, a nie na stosowa-
niu gotowych recept.

Taki-e byty zalozenia pierwszego wydania omawianej
ksigzki, ktéra ukazata sie w ir. 1929 p. t. ,.Pasowania
w przemysle*. Ksigzka ta w duzej mierze zaspakajata
potrzeby szkolnictwa i poczatkujacych konstruktoréw,
lecz szybko stracita aktualno$é, wobec zastgpienia pol-
skiego uktadu tolerancyj, na ktérym zostata oparta, przez
miedzynarodowy ukitad (1933 r.). Nowy ukiad tolerancyj
uwzgledniaty wydane nastepnie obszerniejsze prace prot,
Moszyhskiego bedacego jednym z najwybitniejszych auto.
rytetow w dziedzinie pasowan nie tylko w kraju, ale réw-
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niez na terenie miedzynarodowym, a mianowicie: w roku
1934 ,,Zasady pasowan“, w . 1937 ,Zasady tolerancyj*
oraz w r. 1939 ,Zasady wymiarowania i tolerowania ry-
sunkéw maszynowychl| nie liczac szeregu rozpraw opu-
blikowanych pi'zez niego w prasie technicznej, Wszyst-
kie powyzsze opracowania obszerne i postawione na wy-
sokim poziomie technicznym nie zaspakajaty dostatecz-
nie -potrzeb szkolnictwa j -biur konstrukcyjnych, opierajac
sie na zwieztej ksigzce, obejmujacej w sposéb przystepny
cato$¢ tematu. Luka ta pogiebita sie obecnie dotkliwie na
s-kutek catkowitego wyczerpania na rynku Kksiegarskim
wyzej wymieni-onych prac,

Wobec tego nalezy powita¢ z catkowitym uznaniem
inicjatywe powtérnego wydania ksigzeczki z r. 1929.
W -stosunku do pierwszego wydania posiada ona caty sze-
reg zmian i uzupetnied, co tlumaczy zmiane jej tytutu.

W rozdziale | ksigzka zaznajamia czytelnika z poje-
ciami zasadniczymi, jak wymiary nominalne i graniczne,
odchyiki-, tolerancje, okreslenie pasowan i ich rodzaje, za-
sady statego otworu i statego walka, zamiennos$ci czesci,
klasy doktadnosci itd.

W rozdziale Il podane -sg zasady budowy uktadu mie-
dzynarodowego (a zajrazem uktadu przyjetego przez Pol-
ski Komitet Normalizacyjny).

Czytelnik na podstawie kilku tablic i prostych zalez-
no$ci matematycznych jest w stanie obliczy¢ tolerancje
wykonania w pois-zczegélnych -klasach i wielko$ci luzéw
lub wciskéw, a przez to zapoznaje si¢ z logiczng budo-
wa uktadu. Ponadto zapoznaje si¢ z pasowaniami uprzy-
wilejowanymi i ztozonymi. W rozdziale IU traiuujgcym
0 zastosowaniu pasiowan w budowie maszyn podane sa
gtébwne wytyczne doboru pasowan i metody uzyskania
zamiennosci cze$ci Wskazowki wyboru pasowan tozysk
§lizgowych poparte -s3 metodami obliczania warunkéw
ta-rcta ptynnego. Podobnie -autor podaje obliczenie paso-
wan wttaczanych. Dalej w rozdziale tym znajdujemy za-
sady pasowan tozysk tocznych oraz wskazéwki wyboru
zasady statego otworu lub statego watka. Znaczng cze$é
powyzszego rozdzialu zajmuje omoéwienie pasowan uprzy.
wiliowany-ch w réznych gateziach przemystu oraz analiza
praktycznych przyktadéw konstrukcyjnych zamieszczonych
w dodatkowych tablicach, ktére stanowig cenne uzupetnie-
nie ksigzki. |W zakonczeniu wreszcie podano podstawy
uproszczonego uktadu pasowan S$rednic.

W rozdziale 1V autor podaje swa propozycje stworze-
nia uproszczonego uktadu tolerancjg dtugosciowych, przy
czym przy okazji omawia jsprawy tolerancji wykonania
powierzchni, wielkich luzéw i pasowania -ptaszczyzn row.
nolegtych.

W rezul-tacie nalezy wiec istwi,erdz'¢, ze obfito$¢ zawar-
tego w ksigzce materiatu, przy duzej przejrzystosci i ja-
snosci wyktadu zaspokaja catkowicie potrzeby tych, kto-
rzy pragna przystapi¢ do zapoznania si¢ z zagadnieniami
pasowan, a jednocze$nie 4 -bardziej zaawansowany technik
znajdzie w niej niejednokrotnie wiele cennych danych.

iWymieniajac niewatpliwe zalety ksigzk; nie mozna
poming¢ drobnych jej usterek. W catej ksigzce, z wyjat-
kem dodatkowego wtasciwie, ostatniego rozdziatu, brak
jest powotania sie na oficjalng norme tolerancji (PN./N-I),
ktéra powinna znajdowac -sie jednocze$nie w rekach kaz-
dego wkraczajgcego w te dziedzine. W-arto$¢ dydaktycz-
na umiejetno$ci -obliczania tolerancji i luzéw jest niewat-
pliwa, ale powinna sie taczy¢ z wprawa wyszukiwania
ich bezposrednio z normy. Ustep poSwiecony zas-adom,
tarcia ptynnego nalezy uwaza¢ za zbedny, gdyz z ko-
niecznosci b. zwiezte potraktowanie tego obszernego
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przedmiotu odbija sie ujemnie na jego przejrzystosci
i ScistoSci. W rezultacie trudno przypusci¢, aby czytel-
nik nie posiadajagcy dodatkowego przygotowania zdotat
sam przeprowadzi¢ obliczenie, ktdre by dato prawidiowe
wyniki.

Podobna uwaga dotyczy przykiadu obliczenia paso-
v/an powierzchni ptaskich (str. 116). W interesujaco po-
traktowanym uzasadnieniu wyboru zasady statego watka
tub otworu niezbyt wyraznie podkre$lona jest koniecz-
no$¢ podziatu w ptaszczyznie osiowej konstrukcji wykona,
nych ma zasadzie statego watka. Moze sie to staé przy-
czyng nadmiernej -skionnosci poczatkujgcego konstrukto-
ra do wyboru zasady statego watka. Pewne watpliwosci
nasuwa wprowadzenie do popularnej ksigzeczki rozdzia-
tu o tolerancjach uproszczonych, ktére do chwili obecnej
nie przestaty by¢ jeszcze zagadnieniem dyskusyjnym. Na-
lezy podkres$li¢c staranno$¢ szaty zewnetrznej, ktdra ce-
chuje wszystkie wydawnictwa Instytutu Wydawniczego
SIMP, co godne jest wysokiego uznania, zwtaszcza wobec
obecnych trudnos$ci drukarskich. Trudnosci te staty ste
niewatpliwie przyczyng nieznacznej zresztg ilosci btedow
korekty, jak np. wzér na str. 17, omytki w tabl. XIII,;
XEC, XXIV i paru innych.

Wszystkie wyzej wymienione, podane tu dla $cistosci
usterki, nie przestawiajg Istotnego znaczenia, wobec nie-
watpliwie wysokiej wartosci ksigzki. To tez nalezy przy-
puszczaé, ze znajdzie ona szerokie rozpowszechnienie
w biurach konstrukcyjnych, jak réwniez w szkolnictwie.
Popularno$¢ wyktadu powoduje, ze ksigzka jest catkowi-
cie dostepna (z wyjatkiem ustepéw drukowanych petitem)
dla uczniéw liceéw technicznych, choé¢ szereg fragmentéw
moze byé¢ z pozytkiem wykorzystany przez uczniéw gim-
nazjéw lub nawet szkét rzemiedlniczych (zwtaszcza tabli-
ce przyktadowe). Oczywiscie ks'azka ponadto o-dda duze
ustugi i studentom szkdt wyzszych.

Inz. W. Szymanowski

-.PODRECZNY SEOWNIK TECHNICZNY W 6-CIU
JEZYKACH®. Rysunki i fotografie w tekscie. W opraco-
waniu inz. J. iinz. E. A.
Wydanie I. Format 125 x 185, stron 670, tablic i rysun-
kow 279. Naktadem ,Disce” Publications Limited, Lon-
dyn, 1946 — 1947.

Wi ielojezyczne stowniki techniczne stanowig jedno
z najtrudniejszych zadan pod wzgledem redakcyjnym
i wydawniczym. Obszerne i doktadne, ktérych -opracowanie
rozcigga sie na tatg, obejmujg najczesciej tylko niektére
specjalne dziedziny i poczatkowa ich cze$¢ stajs sie prze-
starzalg, zanim cato$¢ ukaze sie w diuku. Skrécone, -ale
zarazem pretendujgce do objecia catos$ci zakresu stownic-
twa technieznega, posiadajg z koniecznosci liczne lubi
i braki, a sam uktad stownika nieraz utrudnia postugiwa-
nie sie nim.

Michalskiego Rapaczynskiego

Warunki prenumeraty czasopism
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pokusili  sie  auto-rzy
inz. J. Michalski i inz. E. A. opra-
cowujgc swoj 6-cio jezyczny podreczny stownik technicz-
ny, wydany w ubiegtym roku w Londynie. Kazde pojecie,
bez definiowania, podawane jest -od ra-zu w -szesciu jezy-
kach }— polskim, angielskim, francuskim, niemieckim
hiszpanskim i portugalskim i pojecia te utozone sg w
dwoch -dziatach: ogélnym w kolejnosci -alfabetycznej
w jezyku polskim oraz specjalnym,, zaopatrzonym
w liczne rysunki i odbitki fotografii-, obok ktérych znaj-
dujg sie -odnoszace sie do nich pojeca. W ogdlnym dziale
znalazta sie wiek-sz-08¢ podstawowych poje¢ nie wymaga-
jacych doktadniejszego okreslania® odszukanie za$ poje-
cia w dziale specjalnym utatwia spis tablic i rysunkéw.
Utozony wedtug dziatéw techniki. (Stownik ukazywat sie
czesciami-, z -ktérych kazda zawierata -oba dzi-aly, w stow-
niku wiec oprawionym jako cato$¢, dziaty te sg przemie-
szane, co znacznie utrudni-a postugiwanie sie nim.

-Stownik ogranicza sie do podania samych wyrazoéw,
okre$lajacych poszczeg6lne pojecia, bez wskazéwek fraze,
ologicznych podstawowych i zawiera #tgc-znie -okoto 7 000
poje¢ z dziedziny ogélno technicznej, budownictwa, chemii,
elektrotechniki, gémi-ctwa, handlu, lotnictwa, kolejnictwa,
malarstwa, budowy -maszyn, metalurgii, rolnictwa, budo-
wy samochoddéw, spawalnictwa, stolarstwa, telekomuni-
kacji i tkactwa. Na wstepie podane sa krotkie wskazéwki
dotyczgce pisowni i fonetyki wyrazéw w obcych jezykach.
Wybitng zaletg stownika jest zestawienie nazw n-arzeGzt
rzemie$lniczych, stosowanych w przemyséle i samodzielnym
rzemio$le.

Stownik wydawany byt raczej z mys$lg o potrzebach
Polakéw przebywajgcych w Anglii; zawiera on na koncu
zwiezte informacje o rodzajach, i -s-p-osobac-h przeprowa-
dzania tranz-akcji kredytowych -oraz skorowidz uzytych
w stowniku wyrazéw angielskich.

Brak takich samych skorowidzéw w pozostatych ob-
cych jezyka-ch zmniejsza znacznie uzyteczno$¢ tego stow-
nika w naszych warunk-ach,

Uzyte w stowni-ku mi-ané-wnictwo polskie jest w wiciu
wypadkach nieprawidtowe, np. frezy palcowe nazwano
frezami spiralnymi, frezy $limakowe —- frezami obwied-
niowy-mi, kierownice — kotem sterowym, przycisk roz-
ruchowy — starterem przyciskowym; poza tym uzywa-
ne sa nazwy ,woltomierz* ,amperomierz® ,,awomierzl (?).
Roéwniez niezreczne jest w wielu wypadkach tlumacze-
nie na jezyk polski niektérych nazw odnoszacych sie do
zilustrowanych maszyn: np. ,olegto skretu*“ w wypadku
drazka ustalajacego o$ przednig ciaggnika, ,,zapas papie-
ru“ lub ,taca zasilajaca“ zamiast ,podajnik papieru*

O poSlednie rozwigzanie

Rapaczynski

(paper feed wunit; automatic feed tray)

-Stownictwo -obcojezyczne jest natomi-ast prawidtowe
i opracowane zostato na podstawie dobry-ch stownikéw, za-
granicznych ora-z materialdw przekazanych wraz z ilu-
stracjami przez poszczeg6lne zaktady przemystowe.

inz. A. M.

.Przeglad Mechaniczny*

na terenie Wielkiej Brytanii
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Miesiecznik naukowo-techniczny
»PRZEGLAD MECHANICZNY«
Prenumerata roCzna.........ciiieinin, 48 sh
Cena pojedynczego zZeSZYtU .vevvnciiininenenee 4/6 sh
Cena podwdjnego zeSzytu ...,
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