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O prawdziwy pian techniczny
Inż. M IECZYSŁAW  LESZ

Cel i znaczenie właściwego planu technicznego i okcśłenie zadań objętych planem. Plany techniczne zakładów  
produkcyjnych z uwzględnieniem „wąskich gardeł" poszczególnych oddziałów. — Koszty produkcji i możliwość ich 
obniżenia. — Analityczne wskazówki produkcji. — Naukowe ustalanie wskaźników produkcji i porównywanie ich 
z wskaźnikami produkcji krajów technicznie przodujących. — Plany techniczne poszczególnych resortów jako części 
składowe planu ogólno krajowego. I

Z  pośród nowych zagadnień gospodarczych plan 
techniczny wywołał najwięcej, nieporozumień ze 
względu na to, że z pojęciem planu technicznego łą
czono pojęcie „maksymalnego wykorzystania zdol
ności produkcyjnych". Plan techniczny traktowano 
niejednokrotnie jako metodę służącą dla obliczania 
tych zdolności.

Wobec tego, że w'definicji planu technicznego 
było wspomniane o obniżeniu kosztów — uważano 
nieraz, że plan techniczny jest niemal że planem na
kładów, a przynajmniej planem oszczędności mate
riałowych.

Ponieważ plan techniczny miał być kontrolowa
ny przy pomocy szeregu wskaźników techniczno- 
ekonomicznych, rozumiano wreszcie plan techniczny 
jako plan polepszenia tychże wskaźników, odrywając 
go od tych techniczno - organizacyjnych środków, 
które mają w ostatecznym rezultacie dać poprawę 
wskaźników.

Biorąc pod uwagę, że plan techniczny stanie się 
już w roku bieżącym nieodłączną częścią planu każ
dego zakładu, Zjednoczenia, Centralnego Zarządu, 
a także planu kolei, budownictwa, poczty itp., trze
ba wyjaśnić czym jest, a czym nie jest plan tech
niczny.

P l a n  t e c h n i c z n y  jest planem techniczno- 
organizacyjnych i naukowo-badawczych prac, zmie
rzających do tego, by p r o d u k o w a ć  l e p i e j  
i t a n i e j .  Wińien on wobec tego zawierać dane 
(plan przedsięwzięć) dotyczące powiększenia pro
dukcji przez maksymalne wykorzystanie i modenr- 
zację aparatu wytwórczego, polepszenia jakości 
przez ulepszenie technologii i ścisłe jej przyśtrzega- 
nie oraz w rezultacie obniżenie kosztów własnych. 
Plan techniczny stawia sobie również za cel Opano
wanie względnie zaprojektowanie nowych procesów 
technologicznych i konstrukcji.

Ponieważ możliwości i zakres prac naukowych 
¡. techniczno-organizacyjnych w jednostkach go
spodarczych nadrzędnych (np. w Centralnych Za
rządach) są o wiele większe niż w zakładach pracy,

ich plan techniczny jest pełniejszy, bardziej daleko
wzroczny, niż plan techniczny zakładu.

Wobec konieczności wprowadzenia w życie ca
łego szeregu zasadniczych Zmian technologicznych, 
okazuje się, że opracowanie ich i zrealizowanie sila
mi jednego zakładu, czy Zjednoczenia jest niemożli
we. Często dla ich wprowadzenia trzeba wysiłku 
całej gałęzi lub nawet kilku gałęzi przemysłu. Np. 
mechanizacja załadunku podziemnego albo wprowa
dzenie- systemu centralnego dispetchingu transpor
tem dołowym nie może być wprowadzone siłami nie 
tylko jednej kopalni, ale nawet silami jednej gałęzi 
przemysłu, choćby tak wielkiej jak przemysł węglo
wy.

Plan techniczny fabryki jest to opis tych technicz
no-organizacyjnych zmian w technologii wytwarza
nia, które będą wprowadzone w danym okresie ope
racyjnym. Plan ten musi brać za podstawę plan pro
dukcji, w szeczególności tzw. wąskie gardła aparatu 
wytwórczego. Zły byłby taki plan techniczny za
kładu, któryby nie brał pod uwagę przewidywanych 
trudności w wykonaniu planu produkcji, wąskich 
gardeł aparatu wytwórczego, elementów technologii 
mogących obniżyć jakość i t. d.

Dlatego przed opracowaniem planu technicznego 
zakładu należy zdać sobie sprawę ze zdolności pro
dukcyjnych poszczególnych oddziałów wytwór
czych oraz z tych czynmków, od których ta zdolność 
zależy. Trzeba wiedzieć dokoła jakich zagadnień 
i trudności należy mobilizować personel techniczny, 
nowatorów produkcji i cala załogę.

W  tym celu należy przed przystąpieniem do 
opracowania planu technicznego dokonać obliczema 
zdolności wytwórczych poszczególnych stanowisk 
pracy.

Obliczenie to będzie bardzo różne, w zależności 
od gałęzi przemysłu, a nawet branży. W  fabryce me
talowej będzie to obliczenie rozporządzalnych i nie
zbędnych dla wykonania planu maszynogodzin każ
dego typu obrabiarki, w kopalni węgla — obliczenie 
teoretycznie możliwego wydobycia ze względu na
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rozporządzalny front robót, przepustowość transpor
tu dołowego, zaopatrzenie w energię, w materiał dla 
podsadzki, przepustowość wyciągów i t. d.; w hu- 
c'e — obliczenie teoretycznie możliwej produkcji 
wielkiego pieca czy stalowni, w zależności od wy
miarów geometrycznych tych agregatów, fzyko-che- 
micznych warunków procesów i t. d.

Wyniki obliczenia zdolności produkcyjnej z jed
nej strony służąi jako jedna z podstaw planu produk
cji, z drug'ej wskazują wyraźnie gdzie wykonanie pla
nu produkcyjnego może napotkać na trudności, na 
co plan techniczny winien przedewszystkim zwróć'ć 
uwagę. Jeżeli np. okaże się, że wąskim gardłem apa
ratu wytwórczego kopalni jest jej transport dołowy, 
plan techniczny tej kopalni musi bezwzględnie prze
widzieć jego modernizację.

Ale plan techniczny ma nie tylko — jak sądzą 
niektórzy ułatwić wykonanie planu produkcji.

Plan techniczny stawia sobie zadania dalej idące.
Najważniejszym z tych zadań jest o b n i ż e n i e  

k o s z t ó w  p r o d u k c j i .
Koszta produkcji dadzą się w ostatecznym ra

chunku podzelić na trzy podstawowe części: koszta 
surowców, (materiałów pomocniczych i ruchowych) 
fundusz płacy i odpisy amortyzacyjne.

Dlatego też plan techniczny musi mieć na oku 
zmniejszenie tych trzech źródeł powstawania kosz
tów. Zastępowanie surowców droższych — tańszy
mi, (np. metali kolorowych — żelazem), zmniejsze
nie odpadków (np. przez przejście z kucia wolnego 
na matrycowe), wykorzystanie użyteczne odpadków 
(np. wykorzystanie cyny z odpadków białej blachy).

Wszystko to są środki zmierzające do obniżenia 
kosztu surowców.

Drogą do zmniejszenia kosztów robocizny, a tym 
samym wypłat na jednostkę produkcji jest powięk
szenie wydajności, dokonywane w wyniku mechani
zacji pracy, automatyzacji niektórych czynności, 
przyspieszania procesów wytwórczych (intensyfi
kacji), a także stosowania nowych metod technolo
gicznych. Zmniejszenie odpisów amortyzacyjnych 
osiąga s ę przez lepsze wykorzystanie maszyn, Lkwi- 
dację wszelkiego rodzaju biegów jałowych, postojów, 
lepsze wykorzystanie miejsca i t. d.

Plan techniczny musi przewidywać te wszystkie 
środki, które w fabryce mogą znaleźć zastosowanie. 
Należy porównywać koszta poniesione przy ich re
alizacji, z osiągniętą' oszczędnością.

Kierownictwo pojedyńczego zakładu pracy n'e 
zawsze zdaje sobie sprawę w jakim kierunku należy 
iść, jak należy modernizować technologię.

Dlatego kierownictwa branż przemysłowych i re
sortów gospodarczych winny wskazywać drogę po
stępu technicznego w swojej gałęzi gospodarki.

Jako jedną z form można polecić opracowanie dla 
każdej branży zbioru pytań i zagadnień, któryby kie
rownikowi zakładu Wskazywał k erunek rozwoju 
techniki w jego branży. Np. dla procesu wielkopie
cowego należałoby postawić zagadnienie aglomeracji, 
obniżene domieszek w koksie, podniesienie tempe
ratury dmuchu, mechanizacji składów i wyciągu 
i t. d; dla fabryki metalowej zagadnienie przecho
dzenia na narzędzia ze stopów sp;ekanych, stosowa
nia uchwytów automatycznych, obróbki wielonarzę- 
dziowej i t. d.

Taki branżowy zbiór pytań i zagadnień planu 
technicznego jest poważnym ułatwieniem dla kierow
nictwa zakładu w jego pracy nad planem technicz
nym. Łącznie z obliczeniem zdolności produkcyjnych 
i planem produkcji stanowi on materiał do dyskusji 
dla narad personelu technicznego i narad nowatorów 
nad planem technicznym.

Stopień wprowadzenia nowej techniki do przed 
siębiorstwa dają celowo opracowane wskaźniki licz
bowe charakteryzując stopień nowoczesności urzą
dzeń i zastosowanej technologii. Takim wskaźnikiem 
jest np. udział aglomeratu we wsadzie rudnym pro
cesu wielkopiecowego, udział narzędzi ze stopów 
spiekanych w fabryce metalowej, udział wagonów 
hamowczych w ogólnej liczbie wagonów na kolei, 
udział zmechanizowanego urobku w ogólnym urob
ku kopalni i t. p.

Wszystkie te i tym podobne wskaźniki możnaby 
nazwać wskaźnikami analitycznymi, ponieważ oświe
tlają one poszczególne wybrane elementy technolo
gii, nie dają natomiast pojęcia o ostatecznym rezul
tacie zastosowania wszystkich tych środków. O tym 
ostatnim mówią wskaźniki techniczne, charakteryzu
jące ostateczny rezultat techniczno - ekonomiczny 
wszystkich techniczno - organizacyjnych środków. 
Wskaźniki te charakteryzują przeważnie intensyw
ność (szybkość przebiegu) procesu, albo inaczej mó
wiąc wykorzystanie urządzeń produkcyjnych.

Do takich wskaźników sumujących cały włożony 
wysiłek należy np. w hutnictwie wskaźnik objętościo
wy wielkiego pieca, w elektrowni ilość zużytego cie
pła na jednostkę energii, na kolei —• obrót wagonu, 
średnia szybkość itd.

Większość wskaźników zarówno jednych jak 
i drugich ma charakter ściśle branżowy, są jednak 
niektóre, mogące znaleźć zastosowanie w całym sze
regu gałęzi gospodarki.

Takim wskaźnikiem analitycznym jest np. zuży
cie mocy na jednostkę produkcji, charakteryzujące 
stopień elektryfikacji procesów wytwórczych.

Takim powszechnie stosowanym wskaźnikiem 
syntetyzującym wys łek techniczny jest wskaźnik 
wykorzystania kapitału (stosunek rocznej wartości 
produkcji do majątku stałego).

Zakład pracy winien osiągnięte wskaźniki tech
niczne porównywać z normą ustaloną zawczasu przez 
władzę zwierzchnią. Tak np. wielki piec o określo
nej objętości, określonym udziale aglomeratu, okre
ślonej jakości koksu, określonej temperaturze dmu
chu winien dawać określoną ilość produkowanego 
gatunku surówki z jednego ms objętości. Cyfrę tę, 
dającą się naukowo uzasadnić nazywamy normą tech
niczną. Normę należy porównywać z faktycznie osią
gniętymi wartościami wskaźnika.

Plan techniczny jednostek nadrzędnych zawiera 
wypośrodkowane wskaźniki techniczne dla całej ga
łęzi przemysłu, które należy porównać z jednej stro
ny z ustaloną naukowo normą wskaźnika, z drugiej 
z osiągnięciami krajów technicznie przodujących, 
a w szczególności z osiągnięciami radzieckimi. Tak 
np. dla kopalnictwa węglowego należy ustalić w pla
nie technicznym średnią zaplanowaną szybkość po
suwania się robót przygotowawczych, robót odbu
dowy ścianowej w mb. miesięcznie i t. d. i porównać 
z wynikami radzieckimi.
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Ale plan techniczny Centralnego Zarządu wzgl. 
resortu gospodarczego jest nie tylko sumą planów 
techmcznych przedsiębiorstw. Powinien on zawierać 
plan takich organizacyjno - technicznych przedsię
wzięć, które nie dadzą się zrealizować silanu jednego 
zakładu, a muszą być realizowane siłami całej gałęzi 
przemysłu. Są to zasadnicze zmiany technolog i, wy
magające znacznej pracy przygotowawczej, naukowej 
i eksperymentalnej oraz współpracy szeregu zakładów 
pracy, a nawet szeregu gałęzi przemysłu.

Te właśnie zasadnicze zmiany technologii winny 
znaleźć odb cie w planie technicznym Centralnego 
Zarządu resortu. Plan ten winien zawierać również 
plan badań Naukowych Instytutów Badawczych 
zharmon'zowany z planem techn'cznym odnośnej ga
łęzi gospodarki, lecz wyprzedzający go w czasie.

Pozostaje na razie otwarte zagaclnieir.e metodo
logii planowania prac naukowo - badawczych. Plano
wanie w czasie prac badawczych napotyka na pew

ne trudności. Rozpoczynając pracę, często mełatwo 
przewidzieć w jakm okresie czasu będzie ona zakoń
czona; tym niemniej metodologia planowania takich 
prac musi być w najbliższym czasie opracowana.

Są niektóre zagadn'enia planu technicznego nie 
dające się rozwiązać nawet siłami całego resortu go
spodarczego. Np. żądane przez huty podawanie ru
dy w wagonach samowyładowczych wymaga nie tyl
ko zmiany metod wyładunku rudy w portach, ale 
i przeładunku węgla, zarówno w portach jak również 
na kopalni (zwolnonymi z pod rudy wagonami bę
dzie transportowany węgiel do portów). Podobnym 
zagadnieniem jest np. mechanizacja budownictwa, 
wprowadzenie na kolejach kontenerów i t. p.

Wszystkie te zahaczające o wiele clz'edz'n życia 
gospodarczego przedsięwzięcia, muszą znaleźć odbi
cie w ogólnokrajowym długofalowym planie tech
nicznym, będącym podstawą technicznego postępu 
całej naszej gospodarki.

O właściwą strukturę studiów magisterskich na mechanicznych 
wydziałach Politechnik

Prof. inż. JER ZY BUKOW SKI

Cel i zadania studjów magisterskich. — Struktura organizacyjna studjów na stopniu magisterskim na tle dotych
czasowego czteroletniego ustroju studjów. — M etodyka organizacji studjów. — Typowe kierunki specjalizacji oparte 
na niezbędnych naukach podstawowych. — Konieczność głębokiej specjalizacji na studjach magisterskich w wyniku 
potrzeb przemysłu. — Charakterystyka absolwentów pierwszego inżynierskiego i drugiego magisterskiego stopnia nau
czania.

Reforma wyższego szkolnictwa technicznego, po- 
legająca na dwustopniowości' szeregowej nauczania 
i studiów, jest faktem dokonanym. Zadania jakie ma 
spełniać każdy z dwu stopni, a więc t. zw. inżynier
ski i magisterski, są wyraźnie nakreślone. Program 
stopnia inżynierskiego wymaga jeszcze sprecyzowań, 
zwłaszcza w zakresie Iii-go roku studiów, nie stano
wi jednak problemu otwartego.

Szczegóły, zarówno programu jak i metod naucza
nia na stopmu inżynierskim, ulegną niewątpliwie ko
rektom, podyktowanym doświadczeniem. Podstawo
wym zadaniem w tej dziedzinie jest realizacja progra
mu oraz, uznanych za celowe, metod nauczania.

W  dotychczasowych dyskusjach na plenum Sekcji 
Technicznej Rady Głównej oraz w zespole powoła
nym do opracowania programów Wydziałów Me
chanicznych, ustrój i program studiów magisterskich 
został skonkretyzowany jedynie pod względem zada
nia, jakie ma spełniać. Zadanie to możnaby streścić 
w'następujących głównych punktach:

1. wykształcenie konstruktorów, zdolnych do 
samodzielnego rozwiązywania szerszych i nie typo
wych zagadnień w. poszczególnych dziedzinach bu
dowy maszyn;

2. przygotowanie samodzielnych pracowników 
naukowo-badawczych w różnych dziedzinach techni
ki maszynowej.

W  obu przypadkach stueba muszą rozwijać zdol
ności twórcze i przez należytą podbudowę podsta
wowych nauk teoretycznych, dać przygotowanie do 
rozwiązywania zagadnień, stanowiących przyczynki 
postępu technicznego.

Zdaniem autora, studia magisterskie mecha
niczne powinny również uwzględnić zagadnienia tech
nicznego planowania i organizacji wytwórczości 
w najszerszym zakresie.

Studia magisterskie mogą spełniać swe zadanie 
przez:

a) pogłębienie i rozszerzenie podstaw teoretycz
nego przygotowania,

b) specjalizację w poszczególnych dziedzinach 
techniki maszynowej,

c) przygotowanie studentów do pracy samodziel
nej: „nauczanie" musi być zastąpione przez studia 
w istotnym znaczeniu tego słowa,

d) prace naukowo-badawcze poszczególnych za
kładów naukowych, a więc prace pozadydaktyczne 
personelu naukowego.

Powstaje n y ta n ie  zasadnicze: jaka ma być struk
tura organizacyjna studiów na stopniu magisterskim? 
Czy byłby tutaj celowy podział wydziału na oddzia
ły i sekcje w sposób przyjęty w politechnikach 
o ustroju czteroletnim?

Poddajmy krytyce ostatnią alternatywę. W poli
technice o ustroju dotychczasowym, student wybie
rał specjalizację po ukończonych dwu latach studiów, 
obejmujących podstawowe nauki teoretyczne i tech
nologiczne oraz wykształcenie konstrukcyjne w za
kresie projektowania części maszyn.

Trzeci i czwarty rok studiów miały charakter spe
cjalny, jednak z konieczności, ze znaczną ilością 
wspólnych przedmiotów z ogólnej dziedziny budowy 
maszyn (obrabiarki, dźwignice, silniki spalinowe, ma
szyny wodne, jeśli wymienimy tylko najbardziej roz-
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bieżne, co do charakteru konstrukcji, dziedziny). 
W  dążeniu do rozszerzenia i pogłębienia przedmiotów 
specjalnych, kurczyła się z biegiem lat liczba przed
miotów wspólnych. Wykłady pełne zastępowano dla 
pewnych oddziałów wykładami skróconymi, które nie 
zupełnie szczęśliwie, nazywano często encyklopedia
mi: silników spalinowych, pomp, kotłów parowych 
itd.

Nadmierna liczba przedmiotów wykładanych tyl
ko w skrótach oraz niedostateczne wciąż pogłębianie 
dziedzin specjalnych mogły doprowadzić do kryzysu 
i cofnięcia się od nadmiernej specjalizacji do pogłę
bienia podstawowych dziedzin techniki maszynowej. 
Stanowiłoby to, być może, zdrowy nawrót do „jakoś
ciowego", a nie „ilościowego“ zagadnienia w orga
nizacji studiów.

Wprowadzenie w studiach magisterskich przy no
wym ustroju dwustopniowym podziału na oddziały 
lub sekcje dawnego typu: konstrukcyjną lub energe
tyczno konstrukcyjną, technologiczną, samochodową, 
kolejową, lotniczą, papierniczą itd., doprowadzić by 
musiało., wcześniej czy później, do wyżej wspomnia
nego kryzysu. Przy dzisiejszym rozwoju techniki ma
szynowej każdy z oddziałów obejmie bardzo szero
ki zakres zagadnień.

Organizacja studiów w ramach oddziałów, czy 
też sekcji, o ich dotychczasowej strukturze, doprowa
dziłaby z konieczności do kształcenia encyklopedy
stów o szerokim, być może, wachlarzu wiadomości,

■ jednak bez należytego pogłębienia dziedzin specjal
nych.

Z wymienionych na wstępie zadań podstawowych 
studium magisterskiego: specjalizacja nie zostałaby 
zgłębiona, przygotowanie studenta do pracy samo
dzielnej byłoby wątpliwe, praca naukowa zakładów 
pozostawałaby bez poważniejszej łączności z praca
mi dydaktycznymi, wreszcie, podstawowe nauki te
oretyczne nie miałyby powiązania organicznego z na-' 
likami ściśle inżynierskimi.

Wypowiedziany powyżej pogląd wymaga uzasad
nienia. Weźmy dla przykładu wykształcenie inżyniera 
magistra w specjalności samochodowej. Na zasób 
wiedzy takiego specjalisty musiałyby w dotychczaso
wym ujęciu składać się pogłębione studia w dziedzi
nach: silników spalinowych (nie wykluczając nadto 
innych środków napędowych), mechanizmów pod
wozia, budowy nadwozia, osprzętu elektrycznego, 
hydrauliki, technologii materiałów konstrukcyjnych, 
nie mówiąc już o problemach fabrykacyjnych i orga
nizacyjnych produkcji masowej, tak ważnych przy 
budowie samochodów. Poza tym musiałyby być 
uwzględnione zagadnienia z dziedziny mechaniki jaz
dy : stateczność, sterowność i związane z tym sprawy 
jezdni i ogumienia. Fachowiec dodałby do przytoczo
nych pozycji kilka, lub kilkanaście zagadnień z tej 
dziedziny, które specjalista samochodowy nie tylko 
„powinien“., ale „musi“ mieć opanowane.

' Nie zamierzamy wyliczać przykładów innych spe
cjalności. Wydaje się oczywiste, że obciążenie w cza
sie studiów tak szerokim i różnorodnym materiałem 
przyszłego magistra, z równoczesnym przygotowa
niem go do twórczej metodycznej pracy w dziecłzjnie 
rozwoju budowy samochodów, nie jest w okresie, 
dwuletnich studiów możliwe.

Zdaniem autora nie doprowadzą również do celu 
„poclspecjalizacje“ w rodzaju kształcenia kierunko
wego na stopniu inżynierskim, z wyodrębnieniem kie
runków: konstruktorskiego, ruchowego i wytwórcze
go (tym razem w zakres:e dziedzin specjalnych).

Jedynie celowym rozwiązaniem ustroju studiów 
na stopniu magisterskim wydaje się wyodrębnienie 
dziedzin wiedzy technicznej, mających wspólne pod
stawy teoretyczne, opierające się na podobnych me
todach badawczych, wreszcie, jeśli chodzi o zagad
nienia konstrukcji — związane wspólnymi cechami 
przeznaczenia użytkowego i zasad działania.

Każda z dotychczasowych „specjalności“ rozpa
dłaby się wówczas na pewne grupy zagadnień, które 
wyłoniłyby po zsumowaniu nowe, istotne kierunki 
specjalizacji. Zamiast dotychczasowych specjalizacji, 
technologicznej, ogólno-konstrukcyjnej, samochodo
wej, kolejowej iitd. powstałyby kierunki studiów spe
cjalnych, o podobnej niekiedy nazwie, lecz innej tre
ści — materiałoznawstwa,, technologii mechanicznej, 
organizacji zakładów wytwórczych i planowania pro
dukcji, energetyki cieplnej, urządzeń i maszyn hy
draulicznych, urządzeń transportu wewnętrznego, 
trakcji szynowej — jeśli ze znacznej liczby możli
wych kierunków wymienimy dla przykładu zaledwie 
kilka.

Przy dawnym ustroju politechnik taka struktura 
studiów specjalnych byłaby trudna, lub wogóle nie 
możliwa do zrealizowania. W układzie dwustopnio
wym absolwent stopnia inżynierskiego posiadać bę
dzie w zakresie dostatecznym ogólne wykształcenie 
techniczne z dziedziny budowy maszyn, dające mu 
możność poświęcenia się z pożytkiem studiom w 
obranej dziedzinie specjalizacji istotnej. K;erunek 
uzdolnień i zainteresowań adepta studium magister
skiego będzie znany z jego studiów inżynierskich. 
Właściwa selekcja kandydatów na stopień magister
ski nie powinna w tych warunkach stanowić trudno
ści. Praca łącząca s:ę z uzdolnieniami i zamiłowania
mi danej jednostki, wróżyć będzie najwyższy sku
tek użyteczny studiów.-

Nie zachodzi obawa zacieśnienia specjalności 
i ujemnego, w związku z tym, ukształtowania umysło- 
wości studiującego, gdyż każdy kierunek specjalny 
oparty jest na podstawowych naukach teoretycznych 
danej dziedziny, co z góry wyklucza jakiekolwiek za
cieśnienie.

Podstawowe nauki teoretyczne uzyskują w tej 
strukturze właściwe, należne im miejsce. Przestają 
być dysypliną samą dla siebie. Będą tym, czym w isto
cie być powinny: źródłem postępu technicznego 
i najpewniejszym aparatem realizacji tego postępu.

Stanie się to nie na skutek mechanicznego obo
wiązku wysłuchania pewnej liczby godzin wykłado
wych, odbycia ćwiczeń i egzaminów, lecz na skutek, 
związania odpowiednich działów tych nauk z dalszy
mi studiami specjalnymi.

Sztywne usystematyzowanie studiów wydaje, się 
w tych warunkach nie łatwe do przeprowadzenia. 
Jest to jednak tylko pozorne.

Dla każdego z kierunków specjalnych budowy 
maszyn jest możliwy do ustalenia program sztywny, 
nie przeciążony nadmierną liczbą godzin wykłado
wych i ćwiczeniowych (pracowni i seminariów obo-
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wiązkowych). Pewna ilość godzin musi być zarezer
wowana na udział w seminariach według swobodne
go wyboru studiującego, dla pogłębienia i uzupełnie
nia wiadomości z danej dyscypliny w zakresie nie
zbędnym do wykonywanych indywidualnie prac.

Korzystanie z racl, pomocy i pracowni profesorów, 
których przedmioty nie obowiązują według sztyw
nego programu na danym kierunku studiów, musi 
być, oczywiście, w indywidualnych przypadkach, nie 
■tylko możliwe, ale i zalecone.

Wysokie wymagania odnośnie prac samodzielnych 
studentów (prace konstrukcyjne, laboratoryjne, teore
tyczne, zarówno przejściowe jak i magisterskie) mu
szą znaleźć odpowiednik w dostatecznej ilości pro
gramowego czasu oraz we wspomnianej wyżej indy
widualnej. pomocy ze strony personelu naukowego 
przy rozwiązywaniu szczególnych zagadnień.

Częściowe choćby powiązanie tematów prac 
..przejściowych i magisterskich: konstrukcyjnych, labo- 
„ratoryjnych i teoretycznych z żywotnymi problema
mi technicznymi, wysuwanymi przez biura konstruk
cyjne i badawcze instytuty przemysłowe., może, wo
bec braku sił technicznych, jaki gospodarka narodo
wa odczuwać będzie jeszcze przez czas dłuższy, 
uproduktywnić dziesiątki tysięcy godzin, poświęco
nych rocznie na te prace przez studentów stopnia ma
gisterskiego.

Podkreślić należy, że naogół nie może tu być mo
wy o. konkretnych zleceniach terminowych. Autor 

.ma na myśli zagadnienia, lub szczegóły szerszych 
problemów, których opracowanie jest pożądane, nie 
stanowi jednak bieżącego* planu prac danego biura 
konstrukcyjnego, czy też instytutu badawczego.

Konkretyzując, struktura mechanicznych studiów 
.magisterskich przedstawiałaby się w sposób następu- 
jący.

Przedmioty teoretyczne i ogólne o charakterze 
podstawowym: Matematyka, Mechanika, Hydrome
chanika, Teoria Maszyn Cieplnych, Fizyka, Chemia., 
Wytrzymałość Materiałów (stereomechanika i pod
stawy teorii sprężystości i plastyczności), Elektrotech
nika stosowana, uzupełnienia z materiałoznawstwa 
i technologii mechanicznej, byłyby wykładane działa
mi wybranymi i we właściwym zakresie dla poszcze
gólnych specjalizacji.

Typowymi kierunkami specjalizacji na stopniu 
magisterskim, zgodnie z podanymi poprzednio zało
żeniami, byłyby:

1. Silniki i siłownie cieplne (Energetyka e'eplna),
2. Maszyny i urządzenia hydrauliczne,
3. Dźwigi, urządzenia transportowe, maszyny bu

dowlane i drogowe,
4. Obrabiarki do metali (i konstrukcje pokrewne

go typu),
5. Mechanika precyzyjna,
6. Pojazdy trakcji szynowej,
7. Pojazdy trakcji bezszynowej.
Powyższe wyszczególnienie nie wyczerpuje, oczy

wiście, wszystkich, możliwych do pomyślenia i reali
zacji, kierunków.

W  zakresie zagadnień łączonych wspólnym mia
nem technologii mechanicznej, zdaniem autora, wy
odrębniają się wyraźnie kierunki specjalne.

8. Materiałoznawstwo (fizyka i chemia materia
łów konstrukcyjnych),

Zeszyt 4-5-6

9. Obróbka skrawaniem,
10. Obróbka (przeróbka) plastyczna,
11. Odlewnictwo.
Każdy z wymienionych kierunków specjalizacji 

wymaga szczególnej podbudowy nauk podstawowych. 
Dźwigi i urządzenia transportowe wymagać będą roz
budowy statyki konstrukcji i rozszerzonych wiado
mości z zakresu napędu elektrycznego. Natomiast 
zbędne wydaje się tutaj rozszerzanie studiów w za
kresie teorii maszyn cieplnych, czy też specjalnych 
działów hydromechaniki poza zakres wiadomości, 
wyniesionych ze szkoły inżynierskiej. Podobnie bez 
rozszerzenia podstaw termodynamiki obejdzie się kie
runek budowy obrabiarek i maszyn pokrewnych. Ma
szyny i urządzenia hydrauliczne wymagać będą szcze
gólnego pogłębienia podstaw hydromechaniki, a w 
związku z tym, również odpowiednich działów ma
tematyki. W  zakresie energetyki cieplnej, która, za
leżnie od zakresu prac magisterskich, wyłoni z kolei 
niewątpliwie węższe specjalizacje, podbudowa teore
tyczna musi być szczególnie szeroka i obejmie działy 
wybrane prawie wszystkich nauk podstawowych.

Autor nie stawia sobie za zadanie przedstawienia 
w ramach tego artykułu szczegółowego programu stu
diów magisterskich. Podane przykłady mają jedynie 
uwypuklić zasady, na jakich program ten powinien 
być zbudowany.

W krytykach i realizacji praktycznej może niewąt
pliwie okazać się konieczny, bądź wskazany, zarów
no dalszy podział specjalności, jak i komasacja kierun
ków nie różniących się dość istotnie. W  szczególno
ści dziedzina specjalnych .kierunków technologicznych 
wymagałaby autorytatywnego naświetlenia.

W  ramach stopnia magisterskiego muszą być, zda
niem autora, uwzględnione studia w zakresie plano
wania gospodarczego i technicznego, obejmujące za
równo zagadnienia inwestycyjne i organizacji zakła
dów przemysłowych, jak również organizacji wytwa
rzania w najszerszym zakresie.

Koncepcją, która powinna być przedyskutowana, 
byłoby utworzenie kierunku specjalnego podstawo
wych nauk teoretycznych techniki maszynowej. Na
leży zdać sobie sprawę, że nie wszystkie klasyczne 
działy nauk ścisłych zajmują w kursach uniwersytec
kich miejsca, należne im z punktu widzenia zastoso
wań technicznych. Myśląc o przyszłych wykładow
cach i pomocniczych siłach, naukowych licznych szkół 
inżynierskich, należałoby rozważyć celowmść urucho
mienia tego rodzaju studiów na stopniu magisterskim 
politechnik.

Na zakończenie podkreślić należy raz jeszcze, że 
proponowany ustrój studiów magisterskich pozwala 
na istotną, głęboką specjalizację. Punktem wyjścia 
nie jest tu chęć naśladowania podobnych wzorów za
granicznych, lecz istotne potrzeby rozwijającego się 
w niezwykle szybkim tempie przemysłu polskiego, 
który żąda i żądać będzie specjalistów i jeszcze raz 
specjalistów?.

Nakreślona w tym artykule droga jest dla poszcze
gólnych politechnik drogą trudniejszą, wymagającą 
większego wysiłku osobistego personelu naukowego 
i organizacyjnego uczelni. Jednak zatrzymanie się 
w pół drogi i szkolenie na. stopniu magisterskim tylko 
inżynierów politechnicznych dawnego typu byłoby,
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zdaniem autora, wypaczaniem wielkiego dzieła refor
my wyższego nauczania technicznego.

Proponowany ustrój nie tylko spełni swe zadanie, 
wyn kające z po‘rzeb życia gospodarczego i rozwoju 
wiedzy technicznej. Skrystalizuje on w sposób osta
teczny sylwetkę inżyniera absolwenta szkoły stopnia 
pierwszego. Absolwent szkołu inżynierskiej przestanie 
być w oczach świata technicznego inżynierem drugiej

klasy. Dalsze studia otworzą mu drogę do pogłębienia 
wiedzy technicznej w dziedzinach specjalnych, nie 
będą natomiast stanowiły przede wszystkim drogi do 
uzyskarra dyplomu wyższego stopnia.

Ten aspekt zagadnienia organizacji wyższych stu
diów jest bardzo ważny życiowo i powinien być 
w ostatecznych decyzjach uwzględniony narówni 
z przesłankami merytorycznymi.

Zagadnienie utleniania metali oraz sposoby uodpornienia ich 
na korozję tlenową *)

Pr oj. dr ini. A. KRUPKOWSKI

Swobodna energia utleniania miarą powinowactwa metali do tlenu. — Tworzenie się tlenków na powierzchni 
metali utlenianych. — Tlenki metali zwarte i niezwarte. — Szybkość utleniania się metali. — Teoria elektryczna Wag
nera, tłumacząca przebieg utleniania metali pokrytych zwartą powłoką tlenków. — Swobodna energia utleniania sto
pów metal-. ■— Teoria Wagnera w zastosowaniu do stopów, które są roztworami stałymi. — W pływ wielkości kationów 
tlenków metali na szybkość utleniania. — Przykłady uodpornienia stopów na korozję tlenową. —

Rozwój techniki współczesnej stawia coraz to 
wieksze wymagan'a doskonałości metali. Żądamy od 
nich d”żej wytrzymałości zarówno w niskich jak 
w wysokich temperaturach, pragniemy, by nie zmie
niały się one z b'egiem czasu oraz by ocierały się 
skutecznie wszelkiej korozji, a w szczególności ko- 
rozii tlenowej. I właśnie ta walka z korozją tlenową 
będzie przedmiotem moich rozważań. Aż^by ten 
problem wszechstronna oświetlić, należu oddzielnie 
omówić utlenianie metali czystych, osobno zaś po
traktować utlenianie stopów.

1. Metale czyste.
a) Chemiczna strona utleniania.
Prawie wszystkie znane nam metale ujawniają 

skłonność do utleniania się. Początkowo Thomsen 
i Berthelot sadzili, że nrarą powinowactwa che
micznego do tlenu jest cepło reakcji utleniania. Ten 
mylny pogląd został całkowicie obalony przez sze
reg badaczy, między innymi przez H. Le Chatc- 
liera. Z prawa przekory tego uczonego wynika, że 
w temperaturach wyższych metale tracą skłonność 
łączenia się z tlenem pomimo, że reakcja utlemania 
jest egzotermiczna. Na podstawie zasad nowoczesnej 
chemii fizycznej można udowodnić, że miarą powi 
nowactwa metalu do denn n:e jest ciepło wydzielo
ne lecz normalna swobodna energia utleniania, od
niesiona do 1 gramatomu tlenu *)• W  ten sposób dla 
reakcji przedstawionej w sposób następujący:

M +  0,5 O , ^  “  ilfi O , (1)

miarą powinowactwa będzie normalna swobodna 
energia utlemania wyrażona symbolem 4 Tę 
swobodną energię utleniania w procesie izobarowo-

*) R eferat wygłoszony na zebraniu SIM P 17 listopada 
1948 roku.

*) Dla krótkości nazyw am  J  F° — norm alną energią 
swobodną, w  rzeczywistości ¿1 F° — oznacza zm ianę nor
m alnej energii swobodnej w  odw racalnej reakcji che
micznej pod ciśnieniem  jednej atmosfery.

izotermicznym można obliczyć na podstawie wzoru:

A F t = A H t +  T Z S ,  (2)
Tutaj T oznacza temperaturę w stopniach Kelyińa, 
A H t — ciepło reakcji utleniania,, E S r — alge
braiczna suma entropij ciał biorących udział w da
nej reakcji utlemania, przy czvm zakładamy, że na 
leży ona do rzędu reakcyj odwracalnych.

Obliczanie energii swobodnej na podstawie wzo
ru (2) jest trudne do wykonania, ponieważ zazwy
czaj nie znamy w wysokiej temperaturze ani eepła 
reakcji, ani entropii ciał uczestniczących w reakcji. 
Te trudności dadzą s;ę pokonać przez przekształce
nie odpowiednie funkcji (2) i doprowadzenie jej do 
takiej postaci, która umożliwia obliczenie wartości 
swobodnej energii utleniania, problem ten został już 
wyjaśniony w jednej z moich prac (14).

Opierając s:e na wyprowadzonych przeze mnie 
wzorach obliczyłem swobodną energię utleniania sze
regu metali według reakcji (1). Tabl. I oraz rys. 1 
podają obliczone wartości swobodnej energii utle
mania różnych metali, przy założeniu, że ani tlenek 
ani metal nie znajduia się w stanie lotnym. Należy 
zaznaczyć, że tak obliczona swobodna energia utle
niania jest miarą powinowactwa metali do tlenu na
wet w tvm wypadku, gdy w rzeczywistości tlenki 
i metale biorące udział w reakcji są lotne, pod wa
runkiem jednak, że muszą być one w stanie nasy
conym.

Jak możemy wywnioskować z ryś. 1 metale wy
kazują różny stopień powinowactwa do tlenu, jest 
ono najmniejsze w srebrze, największe zaś w ma
gnezie. Poza tym łatwo jest z rysunku tego odczy
tać, że siła powinowactwa do tlenu słabnie we wszyst
kich metalach w miarę wzrostu temperatury, co 
zresztą, jest zgodne ze wspomnianym przeze mnie 
prawem Le Chateliera,

Na podstawie rys. 1 można uszeregować meta
le według wzrastającego powinowactwa do tlenu. 
Tak więc w temperaturze 500 C kolejność metali 
w tym szeregu jest następująca:
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Tablica I.
x  1

Normalna swobodna energia reakcji: —  Me -f —
V 2 O, = J  M,Os w kaloriach.

T"K Mg Al Si
!

Mn Cr Zn P Sn Fe Cd Sb Ni Co Pb Bi Cu Ag

298 137 627 123 692 97 873
I

91 395 89 789 76 095
1

66 703 61 420 58 976 55 289 49 262 49 231 4 9 208 45 047 39 518 .33 523 2 476
400 135 003 121152 95 461 89 604 87 595 73 654 64 320 58 934 57 229 52 884 47 064 46 972 46 983, 42 690 37 350 31 938 878
500 132 433 118 654 93 292 87 862 85 481 71 281 62 044 56 504 55 579 50 535 44 930 44 761 44 832 40 413 35 255 30 507 -663
600 129 866 116 156 91 131 86 128 83 395 68 927 59 789 53 905 53 966, 48 177 42 820 42 577 42 699 38 163 33 016 29 165 —
700 127 301 113 66 Ł 88 985 84 397 81 327 66 573 57 571 51 311 52 375 45 585 40 738 40 390 40 577 35 731 30 721 27 884 —
800 124 743 111175 86 856 82 666 79 274 64019 55 389 48 722 50 802 42 993 38 680 38 210 38 462 33 318 28 419 26 663 —
900 122187 108 745 84 750 80 929 77 231 61 474 53 378. 46 146 49 231 40 399 36 652 33 033 36 318 30 923 26 140.25 475 —

1000 119 472 106 086 82 675 79 183,75196 58 935 51 508 43 572 47 669 37 801 34 68-3 33 859 34 235 28 544 23 738 24 317 —
1 100 116 689 103 449 80 623 77 426 73 168 56 409 49 698 41 003 46 608 35 199 32 849 3 1 687 32 119 26 185 21483 23 180 —
1 200 113 906 100 787 78 597 75 638 71 145 53 874 47 956 38 441 44 421 32 595 31 050 29512 29 998 23916 19 449 22 060 —
1300 111 126 98 166 76 595 73 838 69129,51 348 46 279 35 883 42 757 29 985 29 283 27337 27 871 21 823 17 687 20 951 —
1 400 108 347 95 535 74 622 72 010 67 108 48 823 44 676 33 331 41074 27 372 27 552 25 159 25 738 19 746 15 818 19 656 — I
1 500 105 508 92 892 72 678 70 152 65 093

1
46 299 43 147 30 748 39 372 24 753 25 854 22 977 23 598 17 682 13 435 18 099

~  1

I. Ag, Cu, Bi, Pb, Ni, Co, Sb, Cd, Sn, Fe, P, Zn, 
Cr, Mn, Si, Al, Mg. Praktyka uczy nas., że istotnie 
taka kolejność metali w szeregu powinowactwa do 
tlenu jest uzasadniona, jeśli chodzi o temperatury wy
sokie: 1000 C lub więcej, a również wtedy, gdy wy
tworzone tlenki są w stanie ciekłym. Na początku 
tęgo szeregu znajdują się metale szlachetne i pół
szlachetne, na końcu — metale nieszlachetne, stoso
wane powszechnie w metalurgii jako odtleniacze.

hi 'kal

Rys. 1. N orm alna swobodna energia u tlen ian ia m etali
w  zależności od tem peratury .

b) Fizyczna strona utleniania.

(

niespodzianki. Tak więc wiemy z praktyki życia co
dziennego, że aluminium jest bardziej odporne na 

.utlenianie niż żelazo, wbrew sugestiom wynikającym 
z rys. 1. Ażeby wytłumaczyć tak dziwne zjawisko 
musimy wejrzeć bliżej w istotę utleniania.

Metale stałe i c'ekłe pod wpływem utleniania po
krywają się tlenkiem. Jeżeli ten tlenek jest w stanie 
stałym i tworzy zwartą, szczelną warstwę, natenczas 
utlenianie ulega zahamowaniu i wytworzony tlenek 

' spełnia rolę ochrony. Wobec tego należy zaintereso
wać się przede wszystkim zagadnieniem, kiedy two
rzą się na metalach zwarte tlenki. Pildng i Becboorth 
(1) w r. 1923 wyjaśnili, że warunkiem powstawania 
tlenku zwartego jest zasada, by objętość mol arna 
tlenku była wyższa od objętości mokrnej metalu 2).

Możemy tę regułę przedstawić jak następuje:

V,
VM

> 1 (3)

lub

>  1 (4)

T utaj

(Afx Oy) Ym 
x  (M) Yi

— objętość molarna metalu
— objętość molarna tlenku,
— ciężar molarny metalu,
— jego ciężar właściwy,
— ciężar molarny tlenku,
— jego ciężar właściwy.

Na podstawie wzoru (3) została zestawiona tabli
ca II. Obserwując dane tej tablicy, możemy stwier
dzić, że metale alkaliczne i ziem alkalicznych nie speł
niają warunku (3) i tlenki ich nie mogą być zwarte, 
natomiast szereg innych metali zadośćczyni regule 
Pillinga i Bedwortha, dzięki czemu ich tlenki tworzą 
szczelną powłokę chroniącą metal od dalszego utle
niania.

VM 
V, , 
(M )

T M
(MxO ÿ

Ti

Obserwując zachowanie się metali względem tle
nu w temperaturze zwykłej napotykamy na pewne

2) H essenbruch (11) stosuje rów nież tę regułę do sto
pów w postaci zm odyfikowanej.

103



Zeszyt 4-5-6 Rok VIIIP R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y

TABLICA II.

Reguła Pillinga i Bedwortha w odniesieniu do tlenków 
metali według Akimowa.

Metale Tlenek V il Vm

Potas K 2O 0.41
Sód NasO 0.57 <D
W apń CaO 0.64 t-icd
Bar BaO 0.74 S g
Magnez MgO 0.79 P  ’5

Kadm CdO 1.21
A lum inium AI2O .-1 1.24 CD
Ołów Pb O 1.29 fHcd
Cyna SnO» 1.34 £N
Cynk ZnO 1.57 3
Nikiel NiO 1.60 a<u
Miedź CU2O 1.71 H
Chrom Cr2Û2 2.03
Żelazo Fe20ä 2.16
Tungsten WO» 3.59

Reguła Pillinga i Bedwortha jest przybliżona, mi
mo to wyjaśnia ona zadawalająco przyczyny tworze
nia się zwartych tlenków na metalach. Bliższe bada
nia wykazały, że reguła ta zawodzi w niektórych wy
padkach, np. przy objaśnieniu utleniania się cyny. 
Doświadczenia przeprowadzone przeze mnie i Mgr. 
A. Piotrowskiego (13) ujawniły, że tlenek tworzący 
się na powierzchni cyny po przekroczeniu pewnej 
grubości krytycznej przyjmuje budowę igiełkową 
i traci cechy ochrony metalu przeciwko korozji tle
nowej.

Skoro na metalu stałym łub ciekłym utworzy się 
zwarta, szczelna powłoka, natenczas szybkość utle
niania z biegiem czasu maleje z powodu powstawania 
coraz to grubszej warstwy tlenku. Rys. 2 podaje przy
kład utleniania ciekłego ołowiu w temperaturze 626 C 
w powietrzu, przy czym co oznacza przyrost wagi 
w mg/cnr, czyli ilość tlenu w mg zużytą na wytwo
rzenie warstwy tlenku na powierzchni 1 cm2 w ciągu 
czasu t. Krzywa utleniania przybiera postać paraboli, 
którą możemy wyraz:ć równaniem stosowanym przez 
Pillinga i Bedwortha:

w2 =  k . ł (5)

k — współczynnik charakteryzujący szybkość utle
niania, zależny od temperatury.

Z rysunku wnioskujemy, że po upływie 30 godzin 
(1800 minut) przyrost tlenu związanego w tlenek oło
wiu wyniósł

w ~  19,55 mg/cnr, stąd w2 = 383 mg3/cm4.
Z tych danych wynika, że

k  =  383 : 1800 = 0,213 mg2/cm4 min lub 
k — 3,55 . 10~9 g2/cm4 sek.

W miarę podwyższania się temperatury, współ
czynnik szybko wzrasta, jego zależność od tempera
tury można przedstawić przy pomocy wzoru

S: Arrheniusa wyprowadzonego dla stałej szybko
ści reakcji chemicznej

_  A

k — c e RT (6a)

c — współczynnik utleniania stały dla danego metalu, 
A  — energia aktywacji w cal/mol.

Równanie (6) częstokroć podają w postaci loga-
rytmicznej :

A
I g k - l g c  -  23  R T (6b)

czyli
1 1 \

<*fc- F T (7)

Ta ostatnia zależność przyjmuje postać prostej linii 
o ile na osi odciętej umieścimy wielkości odpowia
dające odwrotności temperatury absolutnej.

Należy zaznaczyć, że funkcja (7) tylko w tym wy
padku zachowuje charakter prostej linii w zależności

od , o ile wytworzony tlenek metalu w danym za

kresie temperatury nie zmienia swego składu clienrcz- 
nego. Gdy skład tlenku przy wzroście temperatury 
ulega zmianie, natenczas w biegu linii przedstawiają

cej funkcję Ig k = F ^ ~ j  zachodzi odchylenie od kie

runku prostoliniowego. Tak więc badania moje i inż. 
Jaszczuroroskiego (3) wykazały, że bieg krzywej utle
niania się miedzi w zakresie temperatur 600 — 700 C

wykazuje wybitne odchylenie od linii prostej lgfc=F| —

Rys. 2. U tlenianie ciekłego ołowiu w  powietrzu w te m 
peraturze 626 C.

co tłumaczyć należy znraną składu tlenku CuO na 
Cu20  w miarę wzrostu temperatury. Stwierdziłem 
również w badaniach przeprowadzonych wspólnie 
z inż.Balickim  (6), że przy utlenianiu ciekłego bizmu
tu w temperaturze 709 C następuje skok w krzywej 
utlemania tego metalu na skutek przemiany alloiropo- 
wej Bi20 3a > BiL,Osp.

Liczne dcśw:adczen:a przeprowadzone przezemnie 
przy udziale mych współpracowników prowadzą do 
wniosku, że stała reakcji utleniama dosyć szybko 
wzrasta w miarę podwyższania się temperatury; dane 
te ilustruje rys. 3. Na tym rysunku widzimy, że ko-
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lejńość metali w szeregu wzrastającej szybkości utle
niania w 500 C jest następująca :

II. Ni, Zn, Cu, Fe, Pb, Bi.

Rys. 3. W pływ tem peratu ry  na szybkość u tlen ian ia m e
tali Symbole Fe, Cu, Cu Zn — w yniki według K rupkow - 
skiego i Jaszczurowskiego (1935), Bi, Pb, Zn, Ni — według 
Krupkowskiego i Balickiego (1926 - -  1938). Sn — według 

Krupkowskiego ? Piotrowskiego , (1945).

Porównując szereg II z I możemy stwierdzić, że 
ułożenie metali w tych szeregach jest zupełnie od
mienne, tak więc np. bizmut który ma stosunkowo 
słabe powinowactwo do tlenu utlenia się bardzo szyb
ko. Z takiego stanu rzeczy należy wysnuć konkluzję, 
że szybkość utleniania metali zależna jest nie tyle od 
wielkości swobodnej energii utleniania, ile od innych 
czynników, które wywierają wpływ decydujący na 
przebieg utleniania.

Z porównania rys. 1 i 3 wynika również, że ener
gia utleniania metali maleje w miarę wzrostu tempe
ratury, gdy przeciwnie współczynnik szybkości utle
niania nie zmniejsza się lecz rośnie.

Ażeby wyjaśnić tak dziwne zachowanie się metali 
podczas utleniania, musimy jeszcze bardziej zgłębić 
istotę tego procesu. Przebieg utleniania metali po
krytych szczelną powłoką tlenków najlepiej tłumaczy 
elektryczna teoria ogłoszona przez Wagnera (10) 
w r. 1933.

Wagner przyjmuje, że tlenki metali składają się 
z kationów metali oraz z anionów tlenu, mogących 
w pewnym stopniu zmieniać swe miejsce w siatce 
krystalicznej. Przebieg utleniania polega na tym, że 
kationy metali wędrują poprzez siatkę tlenków na ze
wnątrz i tam łączą się z anionami tlenu, chwytanymi 
z atmosfery otaczającej metal. Również i aniony tlenu 
zdążają w stronę metalu i w pewnych wypadkach do
chodzą do jego powierzchni wytwarzają nową po
wlokę tlenku. W  ten sposób warstwa tlenkowa rośnie 
od strony zewnętrznej i wewnętrznej.

Można więc ogólnie powiedzieć, że szybkość utle
niania zależy w głównej mierze od ruchliwości jonów 
siatki tlenkowej. Ta ruchliwość z kolei może być 
w pewnym stopniu oceniona wielkością przewodnict
wa elektrycznego danego tlenku. Im ono jest wyższe 
tym jony są ruchliwsze, tym większa jest szybkość 
utleniania danego metalu.

Wagner wprowadził wzór na stałą szybkości utle
niania, który w uproszczonej postaci podanej przez 
Price’a .(7) przyjmuje formę': ..

, _  (nj +  n2) n3 . n . AF° . Ib 3 Yi . u k —
96500.2 .23062 (Mx Os) 

k =  (n r fn 2K  ~ . AF° .'U-y  ? _5 1Q_8 
(A/xO,) .

(8)

k — stała szybkości wyrażona w g2/cni4 sek wzo- 
ru (5),

nx — względny średni udział kationów w ogól
nym przewodnictwie elektrycznym.

n2 — względny średni udział anionów w ogólnym 
przewodnictwie elektrycznym.

ns — względny średni udział elektronów w ogól
nym przewodnictwie elektrycznym.

przy tym n±-\- n2 +  ns =  1. 
n — średnie przewodnictwo elektryczne w omach-1 

cm _1
A F° — normalna swobodna energia utleniania 

kaloriach w warstwie tlenku odniesiona clo 1 grarn- 
atomu tlenu,

Yi — ciężar właściwy tlenku,
(Mx Os) — ciężar molarny tlenku.

Analizując wzór (8) zauważymy, że współczynnik - 
szybkości utleniania jest wprost proporcjonalny do 
przewodnictwa elektrycznego. Wobec tego współ
czynnik k będzie wzrastał przy podnoszeniu się tem
peratury, o ile tylko nastąpi wzrost przewodnictwa 
tlenku metalowego. Ażeby wyjaśnić ten problem przy
taczam tabl. III zawierającą dane dotyczące przewod
nictwa elektrycznego różnych tlenków metali. Może
my stwierdzić, że istotnie przewodnictwo to silnie 
wzrasta z podnoszeniem się temperatury, co potwier
dza hipotezę Wagnera i daje słuszne wyjaśnienie 
wzrostu szybkości utleniania metali. Tabl. III jedno
cześnie służy nam jako probierz kolejności metali 
w szeregu szybkości utleniania. Możemy zauważyć, 
że z pośród metali najtrudniej się utleniają w 1000 C 
beryl, aluminium i krzem, znacznie łatwiej miedź.

TABLICA III.
Przewodnictwo tlenków według Price'a i Thomasa
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Wspomniane przez mnie uprzednio zjawisko sła
bego utleniania się aluminium mimo jego wielkiego 
powinowactwa do tlenu, znajduje dopiero tutaj swe 
wytłumaczenie.

Jak wynika z równania (8) decydujący wpływ na 
wielkość współczynnika szybkości utleniania wywiera 
iloczyn ~ . ziF°. Wprawdzie swobodna energia 
utleniania aluminium AF° jest duża, to jednak ilo
czyn ~ .Al'" jest bardzo mały ze względu na nie
zmienne małe przewodnictwo elektryczne AL:0 :!

Z powyższego wynika, że tabl. III daje nam tylko 
ogólną informację, co do szybkości utleniania, gdyż 
przy szczegółowym rozważaniu tego zagadnienia mu
si być również wzięta pod uwagę wartość swobodnej 
energii utleniania, oraz jeszcze inne. wielkości wystę 
pujące we wzorze (8), a w szczególności udział jonów 
w ogólnym przewodnictwie elektrycznym.

Jeżeli jeszcze głębiej wejrzymy w zjawiska zacho
dzące w siatce krystalicznej tlenków, to możemy łat
wo zrozumieć, dlaczego jedne tlenki bardziej przewo
dzą elektryczność, a inne mniej. Duże przewodnictwo 
elektryczne tlenków częstokroć jest związane z istnie
niem „defektów w siatce". Tak np. według Wagnera 
defekty występujące w siatce Cu20  ułatwiają szyb
sze przemieszczanie się kationów, a tym samym no 
wodują wzrost przewodnictwa. Siatka Cu20  z defek
tami ma według Wagnera postać podaną na lys. 4.

Cu* Cu □  Cu Cu Cu
0m 0‘ 0’ 0'  0'

Cu Cu* Cu Cu □  Cu

Rys. 4. Defekty w  siatce Cu.,O w edług Wagnera

Z powyższego wynika, że teoria Wagnera w znacz
nym stopniu przyczyniła się do wyjaśnienia procesu 
utleniania metali.

2. Stopy metalowe.

a) Chemiczna strona utleniania.
Jeżeli dany stop jest roztworem stałym, czy ciek

łym kilku metali., to ich swobodna energia utleniania 
jest mniejsza niż w tym wypadku gdyby one wystę
powały w stanie czystym. Do poszczególnych metali 
danego roztworu stosuje się prawo' stężenia, które 
głosi, że swobodna energia metalu rozcieńczonego 
maleje w miarę jego rozcieńczenia, inaczej mówiąc, 
metal na skutek rozcieńczenia staje się bardziej szla
chetny.

W  ten sposób linie swobodnej energii utleniania 
poszczególnych metali przedstawione na rys. 1 sto
sownie do ich rozcieńczenia opuszczają się w dół, za
chowując ogólny charakter zależności od temperatu
ry. Zgodnie z tym prawem koncentracji usuwanie 
składników nieszlachetnych z metali bardziej szla
chetnych za pomocą metody świeżenia tlenem jest 
ograniczone do pewnego .kresu, poza który wyjść nie 
można.

Prawa utleniania metali słuszne są jedynie w tym 
wypadku, gdy wytworzone tlenki są ciekłe, natomiast 
gdy tlenki pokrywające metal są stałe, w takim razie 
przebieg utleniania zależy nie tylko od czynników

chemicznych lecz również od fizycznych. Przykła
dem takiego procesu jest utlenianie ciekłego brązu 
90% Cu 10% Sn. W zakresie temperatur 700 — 
1100C tworzący się tlenek pokrywa zwartą powłoką 
ciekły metal. Ponieważ cyna jest mniej szlachetna od 
miedzi, a prawo stężenia przy zawartości cyny rów
nej 10% nie jest w stanie podnieść cyny na poziom 
„szlachetności" miedzi, wobec tego należałoby są
dzić, że wytworzona pokrywa będzie się składała wy
łącznie z tlenku cyny. Tymczasem doświadczenia 
przeprowadzone przezemnie i mgr. A. Piotrowskiego 
(13) wykazały, że warstwa stałych tlenków utworzona 
na ciekłvm brązie, wbrew oczekiwaniu, składa się pra
wie wyłącznie z CuL0, tak więc skład chemiczny tej 
zewnętrznej warstwy w 1080 C = 86% Cu, 1,4% Sn, 
reszta tlen.

h) F izyczn i strona utleniania.
Z przykładu utleniania się ciekłego brązu wnios

kujemy, że fizyczne czynniki górują nad chemiczny
mi, gdy tlenek wytworzony jest w stanie stałym i w 
sposób szczelny pokrywa dany metal stały lub ciekły.

Jak dziwnie niekiedy wpływają dodatki stopowe 
na odporność przeciwko korozji tlenowej miedzi 
św:adczą dane Frohlicha (1936) przytoczone w 
tabl. IV. Widzimy tutaj, że metale mające ogromne 
powinowactwo do tlenu Be, Al, Mg, skutecznie 
chronią miedź przeciwko utlenianiu, natomiast szla
chetny metal srebro nie zwiększa w miedzi jej od
porności na korozję.

TABLICA IV

Wpływ domieszek na utlenialność miedzi według Frohlicha.

Domieszka Odporność na utlenianie

Be, Al, Mg bardzo duża

Si duża

Sn i Zn średnia

Ag. Li, Ca, Mg 
Ni. Co, P, Sb, Fe, Ti

nie uodporniają 
na utlenianie

As, Cr przyśpieszają utlenianie

Ażeby wyjaśnić na pozór niezrozumiałe oddzia. 
ływanie różnych dodatków na wzrost odporności na 
korozję tlenową, należy i tutaj zastosować koncepcję 
Wagnera do procesów zachodzących w krystalicz
nej siatce tlenków. Bliższe badania tego ziawiska utle
niania doprowadziły stopniowo do następujących re
guł:

I. Wytworzone tlenki skutecznie chroniące me
tal od utleniania muszą posiadać małe przewodnictwo 
elektryczne.

Ta reguła jest całkiem zrozumiała, gdyż małe prze
wodnictwo wytworzonego tlenku świadczy o małej 
ruchliwości jonów, dzięki czemu proces utleniania 
w myśl teorii Wagnera jest powolny. Tak więc 
gdy miedź zawiera dodatek aluminium i na jej po-
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wierzchni wytworzy się tlenek aluminium, to będzie 
on skutecznie chronił miedź od dalszego utleniama, 
gdyż jak wiemy Al2Oa jest tlenkiem zwartym i mało 
przewodzącym elektryczność.

II. Kationy wytworzonych tlenków chroniące 
przed korozją tlenową muszą posiadać rozmiary 
mniejsze od kationów metalu macierzystego.

Wymiar kationów ma zasadnicze znaczenie dla 
przebiegu utleniania stopów metalowych. Przypuść
my, że na stopie Cu-Al wytworzyła się warstewka 
A120 3. Ponieważ średnica kationów miedzi jest pra
wie dwukrotnie większa od średnicy kationów alu
minium, przeto ruch kationów miedzi poprzez war
stwę ALO3 będzie utrudniony. Taki duży kation Cu+ 
me jest w stanie z powodu swego rozmiaru zająć 
miejsca kationów A1+ + + w węzłach siatki bez jej na
ruszenia. W  ten sposób skoro raz się wytworzy war
stwa ALOs na powierzchni stopów Cu-Al, dalsza 
wędrówka jonów miedzi poprzez tlenek aluminium 
celem wytworzenia z kolei CicO —• będzie utrud
niona.

Tabl. V daje orientacyjne dane co do wielkości 
poszczególnych kat:onów oraz przewodnictwa elek 
trycznego według Goldschmidta. Widzimy tutaj, 
że kationy niektórych metali są wyjątkowo małe — 
do nich należą Be++,Si+ + + + , A1 + + +, inne nato
miast są stosunkowo duże, jak Cu+, Co+ + . W o
bec 'tego domieszki berylu, krzemu i aluminium sku
tecznie będą chronić stopy: Cu-Al, Cu Be, Cu-S', 
Co-Be, Co Si, Co-Al od dalszego utleniania pod wa
runkiem że tlenki BeO, SiCL, Al.,CL są złymi prze- 
wodmkami elektryczności, co istotnie ma miejsce 
w danym wypadku.

TABLICA V.
Wielkość kationów według Goldschmidta *).

Tlenek Promień 
kationów A

Tlenek Promień 
kationów A

BeG 0.34 FeO 0.83
SiOa 0.39 ZnO 0.83 •
AlaO; 0.57 ZrOa 0.87
TiOa 0.64 MnO 0.91
VaOa 0.65 CuaO (0.96)
FeaOa 0.67 CdO 0.98
SnOa 0.74 NaaO 1.03
LiaO 0.78 CaO 1,06
MgO 0.78 AgaO 1.13 I
NiO 0.78 KaO 1.33
CoO 0.82

Przykłady uodpornienia na korozję tlenową.

a) Wstąpnę utleniające wyżarzanie stopów  
w odpowiednim zakresie temperatur.

Badania Hickmana  i Gulbransena (15) wykaza
ły, że stopy Cu-Ni ogrzewane w tlenie pod ciśnie
niem 1 mm słupa Hg pokrywają się różnego rodzaju

*) Dane te  zaczerpnięte zostały z podręcznika „Tas
chenbuch fü r Chem iker und Physiker, J. D ‘Ans i E. Lax, 
Berlin, 1943.

tlenkami, jak wykazuje tabl. VI. Opierając się na da
nych tej tablicy, należy pierwsze żarzenie tych sto
pów przeprowadzić w atmosferze utleniającej w tem
peraturze wysokiej około 800 C dla wytworzenia war
stwy NiO, która hamuje dalszy proces utleniania.

Przeciwnie, wstępne żarzenie w tlenie w tempera
turze niższej 300—400 C doprowadza do powstania 
tlenków Cu20  i CuO, które nie stanowią żadnej 
ochrony przeciwko korozji tlenowej. Tak tedy wstęp
ne utlenianie w temperaturze 800 C stopu zawierają
cego zaledwie 10% Ni może nam dać metal bardziej 
odporny na dalszą korozję niż utlenianie stopu dro
giego, zawierającego 90% Ni, niewłaściwie początko
wo żarzonego w 300—400 C.

TABLICA VI.
Tlenki tworzące się na stopach niklu z miedzią we

dług Hickmana i Gulbransena *

Metal B u d o w a  t l e n k ó w

Nikiel NiO
10.00 Cu-Ni CuaO, CuO w  300—400 C, CuaO,

NiO w  500 C, NiO w  600 — 800 C.
19.94 Cu-Ni CuaO w  300—400 C, CuaO, CuO w  500 C,

NiO w  600—800 C.
29.30 Cu-Ni CuaO w  300 C, CuaO, CuO w 400—500 C,

NiO w  600—800 C.
38.90 Cu-Ni CuaO w  300 C, CuaO, CuO w 400—500 C,

NiO w 600—800 C.
49.37 Cu-Ni CuaO w  300—400 C, CuaO, CuO w 500 C,

NiO w  600—800 C.
59.56 Cu-Ni CuaO, CuO w  300—500 C,

NiO w  600—800 C.
68.78 Cu-Ni CuaO, CuO w  300—500 C,

NiO w  600—800 C.
80.32 Cu-Ni CuaO w  300 C, CuaO -  *  CuO

w 600 C, NiO w  700—800 C.
88.74 Cu-Ni CuaO w 300—500 C, CuaO — > CuO

w 600—700 C, NiO w  800 C. !
Miedź CuaO w 300—600 C.

Czas ogrzewania od 1 — 60 m inut.

b) 'Zastosowanie utleniania selektywnego.

Jest jeszcze jedna możliwość wykorzystania praw 
utleniania metali w walce z korozją tlenową w tem
peraturze wysokiej. Jeżeli weźmiemy pod uwagę 
stopy dwóch metali, to dla dalszego procesu utlenia
nia ogromne posiada znaczenie rodzaj utworzonego 
tlenku w czasie pierwszego żarzenia.

Ażeby uchronić się od niepożądanego tlenku, 
można zastosować podczas pierwszego żarzenia spe
cjalną mieszankę gazową utleniającą tylko ten skład
nik, którego tlenek jest pożądany w warstwie ochron
nej.

Tego rodzaju selektywne utlenianie przeprowa
dzili Price i Thomas (9) na stopach Cu-Al. Z ich 
badań wynika, że mieszanka gazowa zawierająca su
chy wodór z 0,001 % H20  utlenia jedynie aluminium 
w stopie Cu-Al, nie oddziaływując zupełnie na miedź.
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Stop Cu-Al mający 5% aluminium żarzony w tej 
mieszance w 800 C w ciągu 15 minut pokrywa się 
niewidoczną na oko cienką warstewką ALOa, która 
skutecznie chroni metal przed dalszą korozją tleno
wą, jak to wskazuje tabl. VII.

Z tego można wywnioskować, że selektywne utle
nianie jest nową skuteczną formą walki z korozją sto
pów metalowych w temperaturach wyższych.

TABLICA VII.
Selektywne utlenianie miedzi w ciągu 4 godzirç 

w 800 C według Price a i Thomasa.

M e t a 1
Przyrost
ciężaru
M gD m '

U w a g i

Miedź 1210 Czarny tlenek
Miedź z 5% Al łatw o odstający

bez wstępnego utlenianie 9,4 Czarny zw arty
Miedź z 5% Al z wstępnym tlenek

utlenianiem  w Ha+H^O 3,0 Bez widocznej 
utlenialności.

c) Dobór odpowiednich dodatków.

Doświadczenia wykonane przez Hickmana i Cul- 
bransena(\6) nad nichromami ujawniły, że jeden ga
tunek tego stopu o składzie:

C = 0.04%, Mn == 1.69%, Si =  0.31%, Cr =  
= 16.22%, Ni =  61.39%
stosunkowo łatwo się utlenia w 1125 C i drut z te
go metalu wytrzymuje w tej temperaturze 21 godzin 
do chwili przepalenia się.

W  wyniku bliższych badań ustalili oni, że sto
sunkowo słaba odporność na utlenianie jest spowo
dowana zjawiskiem tworzenia się na powierzchni 
tlenku o składzie NiO . Cr,O* zamiast bardziej od
pornego na korozję tlenku Cr20 3.

Okazało się, że zwiększenie zawartości krzemu 
w tym stopie, wprowadzenie nieznacznych ilości 
Zr, Co, Al, oraz zmniejszenie manganu, spowodowa
ło wytworzenie się warstwy Cr«03 dobrze chronią
cej metal od dalszej korozji tlenowej.

Jest to zjawisko zrozumiale, gdyż kationy krze
mu są stosunkowo małe i skoro umieszczą się one 
nawet w małej ilości w siatce Cr20 3, natenczas więk
sze kationy niklu nie mpgą dyfundować na zewnątrz 
by wytworzyć z kolei warstwę NiO.

Nowy poprawiony stop o składzie:
C =  0.06%, Mn = 0.10%, Si = 1.24%, Cr =  

=  16.57%, Ni == 61.47%, Zr =  0.06%, Co = 0.029n/„ 
dał drut, który wytrzymał do chwili przepalenia 245 
godzin w 1125 C.

Tak więc nieznaczna zmiana składu spowodowa
ła zwiększenie czasu pracy drutów oporowych dzie
sięciokrotnie.

Wnioski,

Na przebieg utleniania metali pokrytych ciekłym 
tlenkiem mają wpływ czynniki chemiczne. Powino
wactwo chemiczne do tlenu czystych metali można 
ocenić według wielkości swobodnej energii utlenia
nia. Powinowactwo chemiczne metali w stopach mo
żna również ocenić według wielkości swobodnej 
energii utleniania, pod warunkiem uwzględnienia pra
wa stężenia, które obniża wartość tej energii.

Na przebieg utleniania metali stałych lub cie
kłych, pokrytych stałym zwartym tlenkiem mają 
wpływ głównie czynniki fizyczne, a przede wszyst
kim przewodnictwo elektryczne wytworzonego tlen
ku oraz wielkość i ruchliwość kationów.

Znajomość reguł utleniania metali daje możność 
zastosowania skutecznych środków zaradczych 
przeciwko korozji tlenowej stopów w wysokich tem
peraturach. Do takich środków należą: właściwy 
zakres temperatur wstępnego utleniania, selektywne 
utlenianie, wprowadzenie do stopów odpowiednio 
dobranych dodatków.
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Pomi ar y  g ł adkości  powi er zchni
9  Prof. inż. WITOLD BIERN AW SK I

i st. asyst. inż. AND RZEJ SADOW SKI

Konieczność badań gładkości powierzchni dla podwyższenia jakości produkcji. — Parametry gładkoścowe po
wierzchni, funkcja Abbotta. — Dobór parametrów gładkość'owych w zależności od przeznaczenia obrabianego przed
miotu. — Metody i urządzenia do badania gładkości powierzchni. — Uwagi na temat normalizacji gładkości powierzchni.

Jedną z cech współczesnej techniki wytwórczej 
jest stała dążność do podwyższania dokładności 
kształtu i wymiaru gotowego wyrobu, oraz stopnia 
wykończenia powierzchni, mierzonego stopniem jej 
gładkości.

Pomiary dokładności kształtu i wymiaru należą 
do dawno znanych, podstawowych działów metrolo
gii technicznej, natomiast pomiary gładkości po
wierzchni stanowią w tej dziedzinie dział młody, ma
ło u nas znany i niesłusznie zaliczany do zagadnień 
teoretycznych, laboratoryjnych.

Badania gładkości powierzchni prowadzone na ska
lę przemysłową w Związku Radzieckim i w krajach 
anglosaskich spowodowały powstanie nowych metod 
obróbczych (obciąganie, dogładzanie) i ulepszeń pro
dukcyjnych przy wytwarzaniu części silników lotni
czych, samochodowych, zestawów kołowych w ko
lejnictwie i tp., a wprowadzenie norm, instrukcji 
i wzorców gładkości powierzchni do wielu gałęzi 
przemysłu wytwórczego pociągnęło za sobą znaczne 
podwyższenie jakości produkcji.

Dobór parametrów gładkościowych w zależności od 
celu pomiaru.

Pod pojęciem „gładkość powierzchni'" rozumieć 
należy zbiorowe cechy jej struktury geometrycznej, 
będące wynikiem odwzorowania kształtu i ruchów na
rzędzia w materiale obrabianym. Z definicji tej wyni
ka, że pomiar gładkości winien polegać na określeniu 
położenia poszczególnych punktów powierzchni rze
czywistej względem pewnej, z góry założonej, po
wierzchni odniesienia. Teoretycznie pomiar gładkości 
powierzchni powinien polegać na ustaleniu i wymia
rowym określeniu tylu parametrów, aby na ich pod
stawie można było porównać lub odtworzyć inne po
wierzchnie, identyczne z mierzoną. W rzeczywistości 
nie dążymy do tego, by powierzchnie przedmiotów 
posiadały ściśle tę samą gładkość. Chodzi nam jedy
nie o to, by jakość powierzchni była ustalona w ta
kich granicach, aby powierzchnie te spełniały w jed
nakowym stopniu stawiane im wymagania. O dobo
rze parametrów gładkościowych musi zatem decydo
wać fakt, czy i w jakim stopniu dany parametr stano
wi kryterium oceny zdolności powierzchni do speł
niania zadań, dla jakich ją przeznaczono. Za przykład 
niech posłużą nam powierzchnie, których profile 
przedstawia rys. 1.

Wysokość nierówności H *) oraz długość powta
rzalnych śladów nierówności są jednakowe dla obu

*) D efinicje w ym ienianych param etrów  gładkościo
wych oraz norm  zagranicznych om awiane juz były k ilka
krotnie w  polskiej prasie technicznej (Przegląd Technicz
ny, nr. 15 — 16, rok 1948, „N orm alizacja gładkości po
w ierzchni -obrabianych skraw aniem “, M echanik, nr. 1—2, 
rok 1948, „ O gładkości pow ierzchni“, P rzegląd M echa
niczny, nr. 1, rok  1948, „Gładkość pow ierzchni“).

profilów. Pomiar wysokości przeciętnej, będącej pod
stawą klasyfikacji powierzchni w normie brytyjskiej 
da w obu wypadkach wspólną wartość: h,j = 0,256//, 
również pomiar średniego kwadratowego odchylenia 
nierówności od linii środkowej dla obu profilów jest 
identyczny hsk = 0,299 H. Obie powierzchnie zosta
łyby zakwalifikowane jako jednakowo gładkie zarów
no według amerykańskiej i radzieckiej, jak też według 
brytyjskiej normy gładkości powierzchni.

Rys. 1. P rzykłady profilów parabolicznych.

Rozpatrując jednak ich właściwości wytrzymałoś
ciowe przekonujemy się, że powierzchnia o profilu 
I będzie bardziej odporną na działanie karbu — w za
łożeniu jednakowego materiału i jednolitej struktury 
wewnętrznej — będzie więc jakościowo lepszą pod 
względem wytrzymałości zmęczeniowej, wytrzymało
ści -na rozerwanie i zginanie, od powierzchni o profi
lu II.

Rys. 2. K onstrukcja krzywych nośności.

Przetnijmy teraz oba profile pękiem równoległych 
do prostej podstawowej (rys. 2). Sumując długości 
odcinków poziomych, leżących wewnątrz profilu, 
a przynależnych do jednej prostej i nanosząc na wy
kres uzyskane z sumowania odcinki jako funkcje od
stępów prostych warstwicowych, otrzymamy krzywe 
zwane funkcjami Abbotta.

Krzywe te powstały przez uporządkowanie rzęd
nych badanych profilów w szeregi malejące i są — 
cłla każdego profilu — funkcją monofonicznie maleją
cą w granicach między prostą wierzchołkową, a pod
stawową. Każda taka funkcja obrazuje przyrost sumy
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chwilowych powierzchni -nośnych profilu pod wpły
wem starcia (na przykład wskutek zużycia, lub obrób
ki wykańczającej) określonej części wysokości nierów
ności H, dlatego też przyjęto nazywać ją krzywą noś
ności.

Z porównania krzywych nośności obu profilów 
wynika, że powiększanie się powierzchni nośnej pro
filu I następuje znacznie szybciej niż dla profilu II 
(w pierwszym przybliżeniu można traktować szyb
kość ścierania jako odwrotnie proporcjonalną do wiel
kości chwilowej powierzchni nośnej). Powstające 
W wyniku zużycia luzy rosną szybciej i — dla tego sa
mego czasu ścierania —- są większe, wreszcie nośność 
tego profilu po starciu obu na określoną, jednakową 
głębokość, jest mniejsza. Zatem ze względu na noś
ność, czy powstawanie luzów w trakcie współpracy, 
przypiszemy powierzchni typu II lepszą jakość niż 
powierzchni typu I.

Wnioskiem z powyższego przykładu będzie twier
dzenie, że należałoby stworzyć różne kryteria gład
kości powierzchni w zależności od ich przeznaczenia. 
W  tabl. I zestawiono kilka podstawowych zagadnień 
technicznych, ważnych zarówno dla konstruktora jak 
i użytkownika, którym to zagadnieniom podporząd
kowano odpowiednie parametry gładkościowe.

Wiążąc te zagadnienia z problemem gładkości po
wierzchni okazało się celowym zastosowanie podziału 
tych ostatnich na swobodne i współpracujące.

Za powierzchnie swobodne postanowiono uważać 
takie, dla których nie przewiduje się celowego zetk
nięcia z innymi powierzchniami; powierzchniami 
współpracującymi nazwano te, których zadaniem jest 
stworzenie zespołu z drugą powierzchnią, przyczem 
współpraca takiego zespołu może być ruchowa (ze
społy panewka-czop, gładź cylindra — pierścień tło
kowy), lub spoczynkowa (zespół: panewka-oprawa ło
żyskowa, zespoły nitowane) i to zarówno ciągła, jak 
to ma miejsce w wyżej cytowanych przykładach, jak 
też chwilowa, na przykład współpraca grzybka 
z gniazdem zaworu, szczęki sprawdzianu z przedmio
tem mierzonym.

Tabl. I ustala rodzaj i ilość parametrów gładkoś
ciowych, których pomiar zezwala na przeprowadzenie 
naukowych badań w zakresie zestawionych zagadnień 
oraz umożliwia ustalenie wytycznych dla warsztatów 
produkcyjnych. Na podstawie dotychczas przeprowa
dzonych badań i rozważań teoretycznych Itak zagra
nicznych jak i własnych, stwierdzić można, że klasy
fikacja gładkości powierzchni wyrobów produkowa
nych może opierać się na ocenie tylko jednego para-

TABLICA 1.

Podporządkow anie param etrów  gładkościowych w ybranym  zagadnieniom  technicznym.

L. p. W ymagania ze względu na: C zynnik decydujący ze stanowiska 
jakości powierzchni P aram etr gładkościowy

1 W ytrzymałość na rozerwanie i zgi
nanie, wytrzym ałość zmęcze
niowa

kształt i głębokość kaibu
N

wysokość nierówności 
H, w spółczynnik 
kształu kw

2 Odporność na korozję stosunek wielkości powierzchni swobodnej do 
powierzchni m ierzonej

LswIL *), H i częstotli
wość nit równości f

3 Promieniowanie ciepła jak  wyżej, częstotliwość i wysokość nierów
ności

Lsw. L, H i f

4 Estetyka wyglądu wysokość nierówności, ilość pojedynczych rys 
powierzchniowych — i

H, (hp ), (hsk). i

5 Tarcie i tem peratura wysokość i kształt nierówności, przyrost po
w ierzchni styku

H i kw, funkcja A b
bott a

6 Nośność wielkość powierzchni styku i je j przyrost pod 
wpływem  obciążeń

funkcja Abbotta

7 Zużycie (zagadnienie powstawania 
luzów)

obniżenie wysokości nierówności jako funkcja 
ubytku m ateriału

funkcja Abbotta

8 Wcisk obniżenie wysokości nierówności jako wynik 
zgniotu

fuukcja Abbotta
H i kw

9 Przeprowadzenie ciepła wielkość pow ierzchni styku funkcja Abbotta

U w a g a :  Pozycje 1 do 4 odnoszą się do powierzchni swobodnych, pozycje 5 do 9 odnoszą się do powierzchni 
w spółpracujących.

*) L Sw oznacza długość rzeczywistą krzyw ej profilowej, L  długość jej rzu tu  n a  linię w ierzchołkow ą lub pod
stawową. Pozostałe symbole param etrów  gładkościowych om awiał artyku ł „Norm alizacja gładkości powierzchni 
obrabianych skraw aniem “ Przegląd Techniczny 1948, n r  15 —• 16.
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metru. Dla powierzchni swobodnych parametrem 
tym będzie wysokość maksymalna nierówności H, 
zaś dla powierzchni współpracujących dowolna wiel
kość charakteryzująca funkcję Abbotta. Na wiel
kość tę proponujemy odległość 50%-owej powierzch
ni nośnej profilu od linii wierzchołkowej, przyjmując 
dla niej oznaczenie hn. Wartość h n określimy z do
stateczną dokładnością w sposób podany na rys. 3. 
Po ustaleniu położenia prostej wierzchołkowej wy
znaczonej dwoma najwyższymi punktami profilu, 
przecinamy go dwoma l niami równoległymi tak do
branymi, by suma odcinków nośnych profilu wyzna
czonych prostą wyższą leżała w granicach 0,3 L do 
0,5 L, a suma odcinków nośnych wyznaczonych 
prostą niższą leżała w granicach 0,5 L do 0,7 L.

Po naniesieniu na wykres sumy odcinków nośnych 
dla obu odciętych wyznaczamy interpolacyjnie poło
żenie prostej warstwicowej odpowiadającej 50%-owej 
powierzchni nośnej i mierzymy jej odległość od pro
stej wierzchołkowej określając w ten sposób przybli
żoną wartość hn.

Metody i urządzenia pomiarowe.

Dotychczas stosowane metody pomiaru gładkości 
powierzchni dzielą się na dwie zasadnicze grupy:

1. Metody wymiarowego określania geometrii 
powierzchni, do których zaliczamy grupę sposobów 
mechaniczno elektrycznego i mechaniczno-pneuma- 
tycznego odwzorowywania profilów nierówności oraz 
metody optyczne: metodę płaskiej wiązki światła, me
todę cienia oraz metodę interferencyjną.

2. Metody oceny jakościowej — ocenę gładko
ści drogą porównania z wzorcami przy użyciu kom
paratorów lub metodą dotykowo-przesuwną oraz me
tody całkowania optycznego, pneumatycznego, elek
trycznego i mechanicznego.

Według zakresu przeznaczenia można zostosować 
podział na metody laboratoryjne, stosowane dla ce
lów naukowo-badawczych i metody warsztatowe słu
żące do oceny jakości produkcji ze względu na gład
kość powierzchni.

Według tego zakresu przeznaczenia będziemy 
określać zalety i wady poszczególnych metod i przy
rządów pomiarowych, przyjmując następujące kryte
ria ich przydatności:

a. identyczność wielkości mierzonych, względnie 
jednoznaczna porównywalność z wielkościami stano
wiącymi podstawę klasyfikacji gładkości,

b. dokładność wyników pomiarów z uwzględnie
niem błędów metodycznych i błędów przyrządu oraz 
stopień uzależnienia dokładności pomiarów od wa
runków zewnętrznych i subiektywnych,

c. powtarzalność pomiaru połączona z uzyskaniem 
wyników, których odchylenia od wartości uzyskanych 
w pomiarach poprzednich leżą w granicach błędów 
dopuszczalnych,

d. sposób utrwalenia wyników' pomiaru — odczyt 
bezpośredni, wykres, fotografia,

e. czas trwania pomiaru,
f. konstrukcja przyrządu ze specjalnym uwzględ

nieniem jego przenośności i prostoty obsługi,
g. opłacalność z uwzględnieniem kosztów przy

rządów i kosztów pomiarowych.

Metody mechaniczno-elektrycznego odwzorowywania 
profilów.

Metody mechaniczno-elektrycznego odwzorowy
wania profilów polegają na uzyskaniu obrazu profilu 
powierzchni badanej przy pomocy rub:nowego lub 
diamentowego ostrza przesuwającego się po po
wierzchni badanej, przy czym ruch pionowy ostrza 
oraz jego posuw są automatycznie powiększane i re- 
jesirowane. Do najbardziej rozpowszechnionych apa
ratów pomiarowych zbudowanych na tej zasadzie na
leżą: analizator powierzchni firmy Bmsh, gładkośeio- 
mierz Tomlinsona, profilometr Talysm f, radziecki 
analizator powierzchni IZP — 17 oraz mechaniczno- 
pneumatyczny profilometr Tuplina.

Metoda mechanicznego odwzorowywania po
wierzchni przyjęła się przy ocenie gładkości po
wierzchni w Związku Radzieckim i krajach anglosas
kich ze względu na jej praktyczne zalety, do których 
należą:

a. niezależność skali poziomej od pionowej. Zwy
kle przyjmuje się powiększenia ruchu pionowego 
ostrza wzorującego kilkanaście do kilkadziesiąt-krot- 
nie większe od powiększeń w kierunku posuwu 
ostrza, co zezwala na zmniejszenie długości obrazu 
profilu, przy równoczesnym umożliwieniu stosunko
wo dokładnej oceny wysokości nierówności.

b. Duża skala powiększeń. W  pierwszych przy
rządach tego typu uzyskiwano powiększenia 100 — 
800 krotne. Obecnie bez trudności uzyskuje się po
większenia pionowe rzędu 40.000 : 1, poziome 200 : 1 
(aparat typu Talysurf), lub 400 : 1 - (profilometr 
Brusha,)

c. Krótki czas pomiaru z równoczesnym utrwa
leniem gO' wykreślnie. Wykres profilu na papierze po
krytym skalowaną siatką ułatwia szybki odczyt war
tości szukanych, oraz stanowi utrwalenie wyników 
pomiaru.

d. Możność uzyskania — przy zastosowaniu do 
datkowych urządzeń sumujących — bezpośredniego 
odczytu wartości przeciętnej wysokości profilu h,,, 
lub średniego kwadratowego odchylenia nierówności 
od linii środkowej ha, (profilometr Abbotta. profilo- 
metrBruska). Odczyt uzyskujemy niezależnie od wy 
kresu, można więc w wypadkach gdy wykres jest nam 
zbędny, uzyskać tylko odczyt bez wykresu. «■ *

Do cech ujemnych tej metody zalicza się przede 
wszystkim pewne zniekształcenie obrazu profilu po
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wierzchni. Zniekształcenie to wynika z błędów geome
trycznych i dynamicznych którymi obarczone są po
miary. Ostrze wzorujące posiada zakończenie zaokrą
glone o określonej grubości. Ten końcowy wymiar 
ostrza w obecnie konstruowanych przyrządach labo
ratoryjnych wynosi ponad 10 mikronów, w przyrzą
dach produkcji seryjnej średnio 20 mikronów. Dzięki 
temu klinowe wgłębienia o szerokości mniejszej od 
końcowego wymiaru ostrza nie są rejestrowane, przy 
rejestracji pozostałych nieregularności powierzchni 
powstaje pewne pole błędów wynikłe z metody od-

Rys. 4. Pola błędów geom etrycznych przy odwzorowywa
niu wklęsłych profilów  kołowych.

wzorowania, którą przedstawić można jako określenie 
miejsca geometrycznego środków koła o promieniu 
równym promieniowi zaokrąglenia ostrza wzorujące
go, a toczącego się po krzywiznach powierzchni. 
Kształt tych pół błędów w zależności od promieni 
krzywizn powierzchni — dla dwu szczególnych wy
padków — przedstawiają rys. 4 i 5.

Przyjmując — zgodnie z rzeczywistością—że dłu
gość fali nierówności jest kilkakrotnie większą od ich 
wysokości i od wymiaru ostrza wzorującego można 
uważać błędy pochodzenia geometrycznego za do
puszczalne, a odwzorowanie za wystarczająco dokła
dne.

Rys. 5. Pola błędów geom etrycznych przy odw zorow ywa
niu wypukłych profilów  kołowych.

Prócz zniekształcenia profilu wynikłego z wyżej 
omówionych błędów geometrycznych występuje znie
kształcenie dynamiczne, wynikłe z bezwładności mas 
ostrza i jego zamocowania, znajdujących się w ruchu 
podczas wzorowania. W wyniku badań przeprowa
dzonych przez Naukomo-Badamczy Instytu t Samo
chodowy w Związku Radzieckim stwierdzono, że błę
dy pochodzenia dynamicznego (rys. 6) zależą od kąta 
nachylenia krzywej profilowej względem poziomu, 
oraz od szybkości przesuwania się ostrza po po

wierzchni mierzonej. Zmniejszenie błędów pochodze
nia dynamicznego uzyskamy, stosując możliwie niskie 
szybkości wzorowania i powtarzając pomiar dwukrot
nie w tym samym miejscu, lecz w kierunkach prze
ciwnych. Przez nałożenie obu wykresów i ich porów
nanie można błędy te prawie całkowicie wyelimino
wać.

Badanie powierzchni przedmiotów, wykonanych 
z materiałów miękkich może spowodować zarysowa
nie tej powierzchni ostrzem wzorującym. Wynika to 
ze znacznego nacisku ostrza na powierzchnię. Wpraw
dzie obciążenie ostrza leży w granicach 0,1 do 0,2 
Grama, lecz proste przeliczenie wykazuje, że przy ob
ciążeniu średnim wynoszącym 0,15 G i końcowym 
wymiarze ostrza 12 mikronów, uzyskujemy stosunko
wo duży nacisk powierzchniowy, wynoszący 1300 
kG/cnr. Powoduje to w efekcie zniekształcenie mniej
szych nierówności na drodze ostrza i powstanie rysy, 
a ponadto czyni problematycznym powtarzalność po
miaru.

Opisy przyrządów mechanicznie odwzorowują
cych profile znalazły się już na łamach powojennej 
technicznej prasy polskiej (Johanson — „Wykańcza
nie powierzchni", Przegląd Techniczny, rok 1947, inż. 
Szulc — „O gładkości powierzchni", Mechanik, rok 
1948, inż. Szulc — „Gładkość powierzchni", Przegląd 
Mechaniczny, rok 1948), nie będziemy więc ich przy
taczać w tym miejscu. Zaznaczyć należy, że istniało

Rys. G. Zależność pola błędów dynam icznych od kierunku 
odwzorowywania.

też polskie rozwiązanie konstrukcyjne tego typu przy
rządu inż. W. Majewskiego, a sam przyrząd wykona
ny w Laboratorium Zakładu Obróbki Metali Politech
niki Warszawskiej w okresie przedwojennym dawał 
wystarczająco dokładne wyniki pomiarów.

Metody optyczno - profilowe.

Metody optyczno-profilowe odznaczają się dużą 
dokładnością, dzięki czemu specjalnie nadają się do 
badań naukowych. Uzyskiwane powiększenia są dużo 
niższe niż przy metodzie mechanicznego odwzorowy
wania, przyczem stosunek powiększenia w kierunku 
pionowym i poziomym jest jednakowy, lub prawie 
jednakowy. Dostatecznie dokładne wyniki uzyskuje 
się już dla powierzchni o wysokościach nierówności 
rzędu 0,1 mikrona. Zasadniczą wadą tej metody jest 
ograniczenie wielkości powierzchni równocześnie ob
serwowanej i dłuższy czas trwania pomiaru. Odwzo
rowywanie następuje tu na drodze sporządzania mi
krofotografii, lecz nie jest niezbędne do pomiaru, gdyż
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odczyt może .nastąpić bezpośrednio przy użyciu oku
laru z naciętą na soczewce skalą.

Rys. 7. Fotografia m ikroskopu Schmaltza.

Obserwacja taka jest jednak niemożliwa, gdyż nie
równości powierzchni, leżące między śladem świetl
nym a okiem obserwatora, zasłaniałyby częściowo pro
fil obserwowany. Obserwacja pod określonym kątem 
a powoduje zmniejszenie wysokości obserwowanego 
profilu Ha względem wysokości rzeczywistej profilu 
H w stosunku H a : H — cos a, jak to wynika w za
leżności geometrycznych, wskazanych na rys. 9.

Zniekształcenie to należy uwzględnić przy wyli
czaniu wartości pomiarowej, o ile nie jest ono już 
uwzględnione przy skalowaniu podziałki na okularze 
mikroskopu.

Zarówno metoda mechanicznego odwzorowywa
nia profilów jak również metoda płaskiej wiązki 
światła nie daje możności zbadania charakteru po
wierzchni przez porównanie szeregu równoległych 
profilów sąsiednich. Wady tej unika opracowana 
przez autora niniejszego artykułu — prof. inż. Wi
tolda Biernamskiego*) metoda cienia.

Przyrządem optyczno - profilowym, zbudowanym 
na zasadzie przekrojów świetlnych, inaczej zwaną me
todą płaskiej wiązki światła, jest mikroskop Schmaltza 
firmy C. Zeiss — Jena, rys. 7.

oświetlacz
oświetlacz

Rys. 9.

Rys. 8. M etoda płaskiej w iązki św iatła —• w yjaśnienie 
zasady działania.

Rys. 9. Zm niejszenie wysokości profilu obserwowanego 
względem rzeczywistejf wysokości nierów ności H przy 

metodzie Schm altza. s

Rys. 10. M etoda cienia — w yjaśnienie zasady działania.

Gdyby ślad płaskiej wiązki światła skierowanej 
prostopadle do powierzchni badanej mógł być obser
wowany w płaszczyźnie tej powierzchni i prostopadle 
do rzucanej wiązki — jak to wskazuje rys. 8, to- pro
fil obserwowany byłby zgodny wymiarowo z profi
lem rzeczywistym.

Rys. l la .  G ładkościom ierz WB 4 typu  w arsztatow ego.

Metoda cienia polega na obserwacji szeregu obra
zów profilów równoległych, stworzonych przez cie
nie rysek, naciętych na spodniej powierzchni płytki 
szklannej, przyłożonej do powierzchni badanej, 
rys. 10.

Na płytkę pada strumień światła skierowany pod 
kątem 45° do osi układu optycznego m kroskopu, 
prostopadłej względem powierzchni badanej. Ten 
układ osi wyklucza możliwość powstania zniekształ
ceń profilu w sposób omawiany powyżej. W  okularze 
mikroskopu obserwujemy — prócz cieni rysek — 
również same ryski, widoczne w postaci pęku pro
stych równoległych. Ponieważ odległość między rys
kami jest znana, więc bezpośrednia ocena wysokości 
nierówności przez porównanie jej z odległością mię
dzy ryskami nie przedstawia żadnych trudności, je
żeli wysokość nierówności nie jest mniejsza od 3 mi
kronów.

Zbudowany na tej samej zasadzie gładkościomierz 
WB 4, rys. lla , 1 lb, składa się z:

*) Ptrzy w ydatnej pomocy inż. Tadeusza Pieirzkiemi- 
cza i inż. A ndrzeja Weissbroda.
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1. oświetlacza wysyłającego strumień równole
głych promieni światła monochromatycznego pod 
kątem 45° cło powierzchni badanej,

'  Rys. l lb . G ładkościomierz WB 4 typu laboratoryjnego.

2. normalnego urządzenia mikroskopowego z wy
miennymi okularami,

3. płytki ze szkła optycznego z naciętymi rów
nolegle ryskami, przy czym głębokość tych rysek jest 
stała, jak również stała jest ich wzajemna odległość.

Rys. 12. W ynik obserw acji pow ierzchni toczonej przy 
użyciu gładkościom ierza WB 4, v =  235 m /m in.p  =  0,24 
mm/obr. g = 0,5 m m  r =  0,5 m m  II = 20 mikronów.

Wysokość nierówności można odczytać bezpo
średnio przy pomocy okularu z podziałką mikrome- 
tryczną, lub ocenić na oko przez porównanie ze zna
nym odstępem rysek na płytce. W  celu oceny wyso
kości nierówności jako ułamka wzajemnej odległości 
dwu rysek pożądanym jest, by jasne linie rysek były 
styczne z najwyższymi lub najniższymi punktami ob
serwowanej krzywej profilowej. Umożliwia to kon
strukcja przyrządu, zezwalająca na podwyższanie 
i obniżanie płytki w kierunku prostopadłym do po
wierzchni badanej, dzięki czemu położenie cieni ry
sek ulega przesunięciu względem białych śladów ry
sek widzianych w mikroskopie. Zarówno obserwo

wana powierzchnia jak i rysujące się na niej profile 
mogą być utrwalane mikrofotografią, rys. 12 i 13

Aparaty tego typu zostały wykonane w 1938 ro
ku, w okresie wojennym uległy jednak zniszczeniu 
wraz z rysunkami konstrukcyjnymi. Obecnie w La
boratorium Mechanicznej Obróbki Materiałom 
Akademii Górniczej m Krakowie rozpoczęto przy 
gotowania do uruchomienia produkcji gładkościo- 
mierzy WB4 'w nowym warsztatowym wydaniu.

Rys. 13. W ynik obserw acji powierzchni toczonej przy 
użyciu gładkościom ierza WB 4, u — 25,5 m /m inp  =  0,48 
mm/obr. g =  0,5 mm  r =  0,5 mm  II  =  110 mikronów.

Zastosowanie metody interferencji światła do po
miarów gładkości ma miejsce — jak dotychczas — 
jedynie w badaniach laboratoryjnych. Wyróżnia się 
ona dokładnością wyników, dużym zakresem pomia
rowym, umożliwiającym jej stosowanie do pomiaru 
najbardziej gładkich powierzchni, oraz samą metodą 
odwzorowania nierówności polegającą na uzyskiwa
niu planu warstwicowego powierzchni w miejsce 
profilu, jaki uzyskuje się uprzednio omówionymi me
todami. Metodę interferencyjną, jako najbardziej do
kładną należy polecić przy kontrolnych pomiarach 
wzorców gładkości.

Rys. 14. Zasada działania m ikroskopu in terferency jne
go — uniw ersalnego, typu Linnika.

Rys. 14 przedstawia schemat działania interfero
metru Linnika. Interferometr Linnika nadaje się prze
de wszystkim do badania gładkości powierzchni „lu
strzanych“, a więc dokładnie szlifowanych, dociera
nych, dogładzanych i polerowanych. Przyrządem tym 
można mierzyć nierówności powierzchni w granicach 
0,3 <  H  <  3 mikrona.
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Rys. 15 przedstawia interferometr Linnika, znaj
dujący się w Laboratorium Mechanicznej Obróbki 
Materiałów Akademii Górniczej. Zaznaczyć należy, 
że konstrukcja aparatu umożliwia nie tylko pomiar 
nierówności na drodze interferometrycznej lecz rów
nież ich utrwalenie na drodze fotografii oraz użycie 
interferometru jako normalnego mikroskopu metalo
graficznego.

Rys. 15. In terferom etr L innika używany w laboratorium  
Mechanicznej O bróbki M ateriałów  Akadem ii Górniczo- 

Hutniczej.

Wzorce gładkości.

Wzorce gładkości powierzchni zezwalają na prak
tyczne rozwiązanie sprawy odbiorczo - kontrolnych 
pomiarów przemysłowych. Wzorce stanowią podsta
wę oceny gładkości metodami porównawczymi, 
a więc:

najmniej dokładnej oceny polegającej na bez
pośrednim, wzrokowym porównaniu wzorca z po
wierzchnią badaną,

oceny przy użyciu mikroskopu o rozdwojonej osi 
optycznej, czyli tak zwanego komparatora; kompara
tor umożliwia równoczesną obserwację powierzchni 
ocenianej i wzorcowej w jednym polu widzenia, co 
nie jest możliwe w normalnych mikroskopach,

szeroko stosowanej w zagranicznej praktyce war
sztatowej oceny dotykowo - przesuwnej. Metoda po
lega na porównaniu stopnia gładkości powierzchni 
badanej i wzorca drogą przesuwania po nich z szyb
kością 3 — 5 m/sek paznokcia względnie blaszki me
talowej. Drgania tego przekaźnika (paznokieć albo 
blaszka) wywołane zetknięciami z grzbietami nierów
ności, stanowią rytmiczną podnietę na którą w spo
sób bardzo czuły reaguje zmysł dotyku. Praktyka 
wykazuje, że metoda ta zezwala na stwierdzenie 
istnienia nierówności w wypadkach, gdy wzajemna 
odległość grzbietów nierówności przekracza 1 mi

Gladkość powierzchni Arkusz!
Klasyfikacja i  oznaczenie powierzchni swobodnych Projekł
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kron, przyczem wyczuwamy już 6% — 2%-owe zmia
ny tej odległości, równoznaczne ze zmianą stopnia 
gładkości.

Uwagi na temat normalizacji gładkości powierzchni.

Zestawienie podane w tabl. I-ej wskazuje na ko
nieczność stworzenia conajmniej dwu niezależnych 
od siebie norm jakości powierzchni, a to:

a. normy jakości dla powierzchni swobodnych 
opartej na parametrze związanym ściśle z wymaga
niami stawianymi tego typu powierzchni. Jak wyni
ka z tablicy I-ej parametrem tym mogłaby być wy
sokość maksymalna nierówności H.

b. normy jakości dla powierzchni współpracują
cych opartej na wielkości stojącej w ścisłym związku 
z krzyw ą Abbotta, gdyż ta ostatnia spełnia stosun-

Gładkość powierzchni Arkusz 2
Klasyfikacjo i  oznacz, powierzchni współpracujących Projekł

Klasą gładkości 1 2 3 4 5 6

Symbol klasy TTT TT ▼ vw w V ~

Stopień gładkości a b c a b a b a b a b a b

Symbol stopnia a b c a b
TT

a
T

b
T

a b aw bw aV bV1' “““

hn w mikronach l Qii?a06 Q 6 04 0 6 i  40 3 6 5 40
rodzaj obróbki ozy
struganie st i f i ty i i Idłutowanie dt ¿fi fi '/// 1 i 1
wiercenie wr 1 § ty% tyty,
frezowanie czołowe f c tyfi ty . f i Ł
frezowanie walcowe f i fi<
przeciąganie t>r 72ty,itoczenie promieniowe łp ty f i f i f i f i f i f i % ty,
wytaczanie wt f i ty f i w f i f i m ‘ty 1toczenie wzdłużne tw i 77... tyty iszlifowanie przed wbież sp .. 7 ty '72/72f i f i
szlifowanie współbież sw f i ty, t y , ty ,ty ty,ty 1
rozwiercanie rw ty ty,f ,1skrobanie i r f i '72/ 1
docieranie do //,1
obciąganie ob ty ,'77/'f i
dogładzanie dg 1
polerowanie po ty , i.i i i 95/49-7B

obróbka: ostatecz wykończ wstgpna
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kowo największą ilość wymagań odnośnie scharakte
ryzowania powierzchni współpracujących ze względu 
na zadania im stawiane. Każdorazowe wyznaczanie 
krzyw ej Abbotta  stanowiłoby jednak poważną trud
ność i mijałoby się z celem. Dla określenia charakte
ru krzyw ej Abbotta  wystarczy w zupełności określe
nie wartości odległości 50%-owej powierzchni nośnej 
od linii wierzchołkowej.

Niezależnie od konieczności rozgraniczenia klasy
fikacji gładkości powierzchni swobodnych od klasy
fikacji gładkości powierzchni współpracujących nasu
wają się następujące uwagi na temat układu obu 
norm i ich praktycznego zastosowania.

a. stopniowanie klas obu norm winno być oparte 
na szeregu liczb normalnych Renarda, zgodnie z za
leceniem Konferencji I. S. A. z dnia 3 czerwca 1932 
roku odnośnie stosowania tego szeregu do celów nor
malizacyjnych, oraz zgodnie z obowiązującą normą 
polską PN /»  121. W  normie powinien być uwzględ
niony podział na klasy i dokładniejszy — wewnątrz 
klas — na stopnie co umożliwiłoby dostateczne zróż
niczkowanie gładkości w wypadkach koniecznych, 
a zarazem zezwol'łoby na zastosowanie szerszych 
tolerancji gładkościowych dla obróbki normalnej.

b. Norma winna zawierać podporządkowane kla
som; i stopniom wyszczególnienia metod obróbko
wych, co ułatwia korzystanie z normy konstruktoro
wi. Niezależnie od tego winno się przygotować tabele 
uzupełniające do normy, zestawiające warunki obrób
ki, które określałyby możność uzyskania założonej 
klasy czy stopnia gładkości.

c. Klasom i stopniom gładkości należy podpo
rządkować symbole rysunkowe, rodzajom obróbki 
odpowiednie skróty literowe, celem prostego przed
stawienia na rysunku konstrukcyjnym żądanych wy
magań odnośnie gładkości i sposobu jej uzyskania.

d. Do pomiaru gładkości przy odbiorze stosować 
należy wzorce (najlepiej jeden z przedmiotów produ
kowanej serii) wykonane z tego samego materiału i tą 
samą metodą obróbki z zachowaniem ustalonych dla 
serii wykonywanej warunków obróbki. Gładkość 
wzorca powinna być przed jego dopuszczeniem do 
użycia określona laboratoryjnie, kontrola wykonywa
nych przedmiotów może się odbywać metodą doty- 
kowo-przesuwną, lub dla powierzchni o wysokiej kla
sie gładkości — komparatorami optycznymi.

e. Do laboratoryjnej oceny gładkości powierzchni 
wprowadzić należy jednolity typ przyrządów, przy
czyna zastosowanie znaleść tu mogą zarówno przy
rządy stylusowe jak też optyczne typu gładkościo- 
mierza WB4 lub mikroskopu Schmaltza oraz interfe
rometru Linnika. Za podstawę oceny przyjmować

należy profil wykazujący najniższy stopień gładkości, 
przyczem kierunek pomiaru winien być zaznaczony 
na wzorcu, na którym należy trwale umieścić ozna
czenie klasy i stopnia gładkości.

f. Do orientacyjnej oceny gładkości w trakcie 
produkcji służyć mogą komplety wzorów klas gład
kości (nie uwzględniające podz:ału na stopnie) i me
tod obróbki. Wzorce te służą do oceny porównaw
czej wzrokowej, lub przybliżonej oceny metodą do- 
tykowo-przesuwną.
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Nierównomierność rozkładu napięć pomiędzy otworami 
opłomkowymi walczaka kotłowego

Prof, dr ZENOBIUSZ KLĘBOW SKI 
Inż. WOJCIECH URBANOW SKI

Napięcia występujące w płytach z otworem w przypadku rozciągania jednokierunkowego i dwukierunkowego 
w kierunkach do siebie prostopadłych. — W pływ  roztłaczania opłomek na naprężenia występujące w materiale mostka. 
—- Współczynnik osłabienia mostka wywołanego roztłaczaniem opłomek. —

Wiadome jest powszechnie, że w równomiernie 
rozciąganej płycie, opatrzonej otworem, w przekro
jach przechodzących przez otwór, napięcia rozkłada
ją się nierównomiernie. Mianowicie siedliskiem naj
większego zagęszczenia napięć (największych naprę
żeń) są krawędzie otworu.

Jeżeli średnica 2 r otworu umieszczonego w środ
ku szerokości płyty a jest dostatecznie mała w porów
naniu do niej (ściśle przy a : I r  =  °°), to w prze
kroju przechodzącym przez środek otworu i prosto
padłym do kierunku równomiernego rozciągania pły
ty naprężenie rozcągające wyraża się wzorem

a 1= 0,5 a 0 (2 + ^  +  3 r - V  (1)
'  P* P4/

w któr/m : a 0 oznacza naprężenie przeciętne, wynika
jące z podzielenia całkowitej s<ły rozciągającej przez 
pole (poprzecznego) przekroju płyty, a p — odległość 
rozpatrywanego punktu od środka otworu.

Przy samej krawędzi otworu (p .= r) jest a, =  3a„, 
a więc trzykrotnie większe od przeciętnego.

W  nrarę teso jak kąt (a =  90°) rozpatrywanego 
przekroju z kierunkiem rozciągania zmniejsza się, 
maleje również alr które przy krawędzi otworu dla 
a = 30° wynosi a, =  0, a dla a =  0 jest 0 1 =  — a0 
czyli jest ujemne.

Wzór (1) wypływa z ogólniejszych wymków ści
słych rozważań teoretycznych Kirs^ha1). Bardzo du
ża dokładność, z jaką wyniki te dają się wykorzystać 
w nrak+yce. została doświadczalnie stwierdzona przez 
Siebela i Kopfa2).

Jeżeli średmca 2 r otworu nie jest bardzo mała 
w porównaniu do szerokości rozciąganej płyty a, to 
stosunek największego naprężenia «i przy krawędzi 
otworu do naprężenia przeciętnego o0, obliczonego 
w czynnym nrzekroju o wymiarze (a — 2 r), jest 
mniejszy niż 3.

Jeżeli oznaczymy przez k = a : 2 r, to1 z dużym 
przybliżeniem jest

o. =  a0 . ------------ -----------------(2)
2fc3 +  2fc’ +  h +  1

*) G Kirsch. Die Theorie der E lastiz itä t und  diel 
Bedürfnisse der Festigkeitslehre. Z. V. D. I. Bd. 42 (1898) 
str. 797/807.

2) E. Siebel u. E. Kopf. Beanspruchung in gelochten 
P latten , Forschungsheft 369, Beilage zu „Forschung auf 
dem Gebiete des Ingenieursw esens“, Ausgabe B, B and 5, 
Novem ber/Dezem ber 1934.

Wzór ten (doświadczalny) podali Leon i Wi l l  
heim  3) 4). Przyjmując wzór (1) dla płyty o skończo
nej szerokości, dopuszczamy przybliżenie na korzyść 
pewności.

Jeżeli w równomiernie rozciąganej płycie, o znacz
nej szerokości a, są wykonane w jej poprzecznym 
przekroju na obydwu krawędziach podłużnych pół
koliste otwory, o promieniach r, zmniejszające szero
kość płyty z a na (a — 2 r), to największe napręże
nia w osłabionym przekroju znajdują się przy krawę
dziach otworu i są dwa razy większe od przeciętnego. 
Wyniki te otrzymał doświadczalnie PreussE).

Wprawdzie każdy element w przekroju poprzecz
nym prócz naprężenia głównego (wzór 1) jest pod
dany działaniu drugiego naprężenia głównego skiero
wanego promieniowo, wyrażającego się wzorem ’).

które osiąga wartość równą zero przy krawędzi otwo
ru Cp — r) i przy krawędzi płyty (p =  00 ), przyjmu-

r 1
jac wartość maximum przy — ^ — - r — — 0,70711

P /  2
czyli przy p =  y 2 • r =  1,4142 r, które wynosi 
02max =  0,375 a0, to jednak naprężenie to nie ma 
wpływu na wartość największego wytężenia, gdyż

_ ^
przy p =  j/"2 • r  Oj= 1625 a0, a więc je s t-------=  1,85

1,625
razy mniejsze od największego panującego przy kra
wędzi.

Już z powyższych wzorów ocenić można w spo
sób przybliżony, wystarczający dla praktyki, wartość 
spiętrzonych naprężeń i ich wpływ na wytężenie ma
teriału w sieci otworów, wykonanych w płycie jtcl- 
noosiowo rozciąganej.

Jednak element blachy płaszcza- kotła można po
równać-z płytą dwuosiowo rozciąganą: naprężeniem 
Px i =  0,5 px równomiernie rozłożonymi na kra
wędziach.

W  celu zdania sobie sprawy, chociaż w przybli
żeniu, ze zjawisk zachodzących w blasze kotła, opa-

3) A. Leon u. F. W illheim . Die Spannungsverteilung 
in gelochten und  gekerbten  Zugstäben. M itt. S taatl. 
Techn. V ersuchsam tes Wien, Bd. 3 (1914) str. 33/50 i 37/52.

4) A. Leon u. F. W illheim . ü b e r  das elastische 
Gleichgewicht von zylindrischen Ringen u. die S pan
nungsverteilung in  einem  gelochten Zugstabe von en
dlicher Breite. Z. f. M ath. u. Phys. 1916, str. 233/48.

5) S. Preuss. Z. V. D. I. 1913, str. 664.
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trzonej otworami, rozpatrzymy przebieg naprężeń 
w płycie z otworem, przy jej dwuosiowym rozciąga
niu.

m t ! t t l t . t t t r m
Ifl ^ \  Ą• r x

°:= 2 r + (p

Px . , „/r

1 +  3 cos 2«

+
r \2 / r 1' 4

' 1-3

t =  - 1 +  2i
3

sin 2a

cos 2«

(4)

Rys. 2. Rozkład napięć w  płycie z otw orem  rozciąganej 
jednokierunkow o naprężeniem . p y 

Zaznaczony rzeczyw isty k ierunek  t" odpowiada w arunko
wi analitycznem u t"  <  0

Rys. 2 i grupa równości (5) odnoszą się do płyty 
z otworem jednoosiowo rozciąganej naprężeniem ps 
równomiernie rozłożonym w kierunku prostopadłym 
do kierunku naprężenia Px.

- ? {
cos 2(3

2

py
1 + 2

1 - 4  -
M - r

2 -  3 / - * sin 2(3

cos 2(3

(5)

Dla przypadku dwuosiowego stanu napięcia, 
przedstawionego na rys. 3, drogą superpozycji otrzy
mujemy układ równań (6).

=  a< +  ar
o  =  o  4 -  a"r r 1 r

T =  T* -f- z"

(6)

11111 l i  I j I I 11111 i

Rys. 1. Rozkład napięć w  płycie z otworem  rozciąganej 
jednokierunkow o naprężeniem  px 

Zaznaczony kierunek  t odpowiada w arunkow i t '  >  0

W  tym celu rozpatrzymy rys. 1 i grupę równości 
(4) odnoszących się do rozkładu napięć w płycie 
z otworem, jednokierunkowo rozciąganej napręże
niem px równomiernie rozłożonym.

Rys. 3. Rozkład napięć w  płycie z otw orem  rozciąganej 
dwuosiowo.

Ponieważ P =  ' +  «. to jeżeli w wyrażeniach

(5) zamiast cos 2P wstawimy cos 2\~^ +  aj = — cos 2 a

i zamiast sin 2P wstawimy sin 2 ^  + «  =  — sin 2 a,

otrzymujemy wyrażenia (7) naprężeń w funkcji ką
ta «, jaki tworzy promień p z kierunkiem napręże
nia px, które przyjmujemy za większe od ps.

P*+Ps
2

Px +  Pu

1 + 'Ps

2

P* Ps

r

2

P*~Py

1 +  3

‘ + V7 - ( i

cos 2 a,

+
I cos2 a, 

sin 2 a. (7)

1-41 p7+3(p

W przypadku, dla którego p>: = 0,5 p*, jak to 
zachodzi w płaszczu walczaka kotłowego (gdzie p* =

=  V równości (7) sprowadzają się do następują-
2g/

cych:

r + l - r + 3 ( - cos 2a.
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3
Or =  T / 7s

4

T=T Ps

1 —
p1

+

1 +  2 I - V -  3 / r

4P‘[t' 4(p)+3(p)]COS2“'
(8)

P /
sin 2a

Rys. 4 przedstwia wartości naprężenia a, przy 
brzegu otworu odłożonego promieniowo, tj. obró-
conego o 90°.

Rys. 4. W artość naprężenia a, przy brzegu otworu.

W  przypadku płaszcza walczaka mamy więc dla 
krawędzi otworu ( p  = r).

a, =  1,5 px — px cos 2a, a, =  0, t  =  0, 

a więc w przekroju południkowym (a =

^ t m a x  2,5 p x 2,5
2Ä

natomiast w przekroju poprzecznym (a = 0).
pD=  0,5 px =  0,5

(9)

( 10)

( ID

wiadało między innymi stosunkowi naprężeń głów
nych a, : a2 =  2. Toteż wyniki tych badań możnaby 
całkowicie przenieść na teren sieci otworów płaszcza 
kotła opłomkowego, gdyby nie dodatkowe okoliczno
ści zachodzące w pałszczu kotła, a nie uwzględniane 
w badaniach.

Mianowicie wskutek zmian zachodzących w ma
teriale mostka podczas roztłaczania rur (opłomek) nie 
potrzeba się liczyć w przypadku płaszcza walczaka 
kotłowego ze spiętrzeniem napięć rozciągających przy 
krawędziach otworów pochodzących od dwustron
nego rozciągania, mającego jako swe źródło — ciś
nienie pary.

Chodzi o to, iż podczas roztłaczania rur w otwo
rach zachodzi przekroczenie granicy płynności w pier
ścieniowej warstwie ścianki walczaka otaczającej 
otwór. Wskutek tych znran, po usunięciu opłomki 
i uwolnieniu płaszcza z pod wpływu ciśnienia pary, 
pomyślane pierścienie współśrodkowe z otworem 
doznają ściskania w poblżu krawędzi otworów i roz
ciągania w pobliżu środka szerokości mostka. Ten 
układ napięć nakładając się na układ napięć powsta
jących od działania ciśnienia pary wpływa wybitnie 
na rozkład wypadkowych napięć normalnych w most
ku, tak iż materiał mostka, położony przy samej kra
wędzi otworu, nie jest siedliskiem największych su
marycznych naprężeń rozciągających.

Omawiane zagadnienie przedstawia się więc nie 
tak prosto, ale zarazem nie tak groźnie, jakby się to 
na pierwszy rzut oka wydawało.

Toteż w zagadnieniach technicznych jest prawdo
podobnie najwłaściwiej operować wartościami prze
ciętnymi naprężeń panujących w przekroju przecho
dzącym przez śrocłki sąsiednich otworów.

Biorąc pod uwagę tiwałe zwiększenie średnicy 
otworów przy roztłaczaniu (o średnicy nominalnej 
d mm) i nie uwzględniając w obliczeniu towarzyszą
cego mu zgrubienia ścianki płaszcza, przeciwdziała
jącego wpływowi sprężystego rozpychania otworu 
przez rurę, przyjmuje sę  w obliczeniu przy wymia-

Wyrażenie (10) daje pojęcie o nierównomiemości 
rozkładu napięć w szeregu otworów podłużnych, 
a wyrażenie (11) w szeregu otworów poprzecznych. 
Podobne wyrażeme można znaleźć dla każdego sze
regu ukośnego odpowiadającego kątowi a, znajdują
cego się w granicach 0 <  a <  90°.

Widzimy z wyrażenia (10), że dzięki rozciąganiu
3

naprężeniem ps jest a(max =  —  = 1 ,2  razy mniejsze
2,5

niż w płycie rozciąganej jednoosiowo.
W  sieci otworów, odpowiadającej przypadkowi 

płaszcza kotłowego, nierównomierność rozkładu na
pięć różni się oczywiście od otrzymanych przez nas 
wyników dla jednego otworu.

Siebel i Kopf 2) zbadali doświadczalnie rozkład 
napięć w sieci otworów wykonanych w płycie dwu
wymiarowo rozciąganej. Badania te dotyczyły rozkła
dów otworów w płycie odpowiadających rozkładom 
otworów używanym w budowie kotłów opłomko- 
wych, przy czym dwuosiowe obciążenie płyty odpo-

rach w mm: z x a= U — (rf +  2) _ t2 - ( d  +  2)
i  ¿ 2  —

zamiast zx { — d

U

1 Zo
— d

Zjawisko zwiększenia średnicy otworu podczas 
roztłaczania w nim rury zostało liczbowo ujęte w ba
daniach E. Siebela6). Wyniki badań2) wykazują, iż 
obszar plastycznego odkształcenia materiału naokoło 
krawędzi otworu sięga aż do odległości liczonej od 
krawędzi otworu równej 0,25 jego średnicy, tak że 
przy szerokości mostka równej połowie średnicy 
otworu lub mniejszej, tj. przy t — d 0,5 d  mostek
na całej szerokości byłby plastycznie odkształcony;

•>) E. Siebel. Die W irkung des Einw alzens von Rohren 
auf die W erkstoffeigenschaften und  die Spannungsver
hältn isse der R ohrplatte. M itteilungen aus dem  K aiser— 
Wilhelm—In stitu t fü r  Eisenforschung zu D üsseldorf 1929, 
A bhandlung 135,
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odpowiada to współczynnikowi osłabienia (współczyn
nikowi wytrzymałości względnej)

0,5 d 
1,5 d

Jeżeli, bacząc na zwiększenie (przy roztłaczaniu 
otworu) średnicy (nominalnej) d, przyjmiemy jako 
minimalną szerokość mostka t — d =  0,8 d, zamiast 
t — d = 0,5 d, to wówczas najmniejszy dopuszczal
ny współczynnik osłabienia (współczynnik wytrzyma
łości względnej) wyniesie (przy d — średnica nomi
nalna)

M A  = o,445 ~  0,45. 
1,8 d

Zaburzenia spowodowane obecnośdą otworów 
uwzględnia się więc zazwyczaj jedynie współczynni
kiem osłabienia

szeregu podłużnym z, =  (it — d) ■ t1

lub wg polskich przepisów zx =  — (d +  2)]: ti.

w szeregu poprzecznym z2 =  (ł2 — d) : L

lub wg polskich przepisów z3 =  [t2 — (d +  2)] : t.2,
w szeregu skośnym zs = (ts — d) : t.,

lub wg polskich przepisów z, — [fs — {d +  2)]: ts,
a więc bez zmniejszenia dopuszczalnego naprężenia k , 
przy czym E. Siebel i S. Schmaigerer7) ,proponują,

aby dopiero przy współczynniku osłabienia z = —£—

<  0,45 zmniejszać dopuszczalne naprężenie, okre
ślając jego wartość jako k ' według wzoru

k ' = (0,1 +  1 z ) k
Nie tylko więc zjawisko spiętrzenia napięć przy 

krawędzi otworów należy brać pod uwagę, lecz rów
nież unieszkodliwienie ich przez przekroczenie gra- 

-nicy płynności obrzeża otworu podczas roztłaczania 
rury. Należy zauważyć, że sprawa obliczenia wytęże
nia materiału w tym przypadku komplikuje się bar
dzo.

7) E. Siebel u. S. Schwaigerer. Berechnung von K es
seltrom m eln m it versetzten  Lochreihen, Die W ärm e Nr 6 
z 8 lutego 1941 r., str. 53—56.

Sposób paraboliczny geometrycznego ustawiania 
parowozu w tukach

: Prot. dr inż. HIPOLIT SOBOLEWSKI

Geometryczne sposoby ustawienia parowozu w lukach. — Uproszczenia przyjmowane przy metodach geome
trycznych. Błędy powstające przy stosowaniu sposobu Roya. — Paraboliczny sposób ustawienia parowozu w luku. — 
Wykreślanie paraboli obrazującej tor. — Ustawienie bazy parowozu w paraboli obrazującej tor. — Wyznaczanie kąta 
nabiegania bazy. —

Przy pomocy geometrycznego (statycznego) usta
wiania parowozu w lukach określa się: największe 
konieczne przesuwy poprzeczne wózków, potrzebne 
osie wiązane przesuwne, względnie ze ściętymi obrze
żami bandaży, wraz z wielkościami tych przesuwów 
względnie ścięć (w wypadku osi bez obrzeży okre
śla się szerokość bandaży), największy kąt między 
osiami podłużnymi parowozu i tendra na łukach, 
który jest niezbędny przy projektowaniu sprzęgu, 
poza tym sprawdza się czy niektóre części parowo
zu nie wychodzą w łuku poza przepisane obrysie.

Stosowane przy 'tym sposoby są dwojakiego ro
dzaju: analityczne i graficzne. Pierwsze z nich dają 
wyniki z dużą dokładnością, jednakże z powodu 
braku obrazowości mogą powstać przy ich stoso
waniu nawet zasadnicze omyłki, nie mówiąc o uciąż
liwej pracy rachunkowej. Drugie rozwiązują zagad
nienie w sposób prosty i obrazowy, posiadają jed
nak tę wadę, że związane są ze skalą wykonywane
go rysunku.

W  biurach konstrukcyjnych najchętniej stosuje się 
sposoby graficzne. Z nich znane są: sposób kołowy 
Roya, eliptyczne Vogela oraz Halla, wreszcie — 
wprowadzony przez inż. W. Wysłoucha i rozpo
wszechniony u nas — sposób paraboliczny, wiążący

się, jeśli chodzi o jego myśl przewodnią oraz wyko
nanie rysunkowe, z wykresem Roya, którego jest 
udoskonaleniem, a nie, jakby się zdawało, wynika
jący ze sposobu Vogela przez zastąpienie w nim, 
z pewnym przybliżeniem, elipsy obrazującej tor, pa
rabolą.

/
Cechą wspólną wszystkich sposobów, tak anali

tycznych jak graficznych, są następujące założenia 
upraszczające:

1) przyjmuje się parowóz w postaci jego podłuż
nej osi, na której oznaczone są punktami zestawy ko
łowe;

2) w związku z 1), zwęża się szerokość toru do 
wielkości luzu między obrzeżami kół i szynami, któ
ry na luku składa się, z 10-cio milimetrowego luzu 
na prostych oraz przepisanego poszerzenia, zależne
go od promienia luku;

3) nie uwzględnia się wyprzedzenia nabiegania 
kół prowadzących, przyjmując boczne punkty sty
ków tych kół z szynami jako leżące na prostopa
dłych, poprowadzonych z osi kół do szyn.

Błędy powstające od tych uproszczeń, a wspólne 
dla wszystkich sposobów, są minimalne.
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Błędy sposobu Roya.
Oznaczmy przez O (rys. 1) spodek prostopadłej 

spuszczonej ze środka luku (% na oś podłużną pa
rowozu; przez A  —■ punkt nabiegania przedniego 
zestawu; przez x  — długość półcięciwy AB-, przez 
y — wielkość strzałki w punkcie B. Zastępując, ze

y =
x~

2 R y
a stąd:

y  =  R -  / R 2 —

x
~2R

Wzór (2) będziemy nazywali dokładnym, zaś 
(3) — przybliżonym. Przyjmując ten ostatni, łatwo 
wyznacza się odległości obrzeży poszczególnych ze
stawów od szyny zewnętrznej; np. dla zestawu dru
giego wynosi ona:

y.
v2

2 R 2 R
gdzie x„  jest odległością zestawu od prostej O xO.

Aby ocenić popełniany błąd, weźmy stosunek od
ległości yP wyrażonej wzorem (3), do odległości 
y,i, wyrażonej wzorem dokładnym:

d =  »ł - X*
yd 2R (R — }^R2 — x 2) ’

skąd, po przeróbkach:

j/R*d = R x “
2 R

xOznaczając —  — a, otrzymamy:
R

, _  1 +  l / T ^ a 2 
2

Błąd w procentach yd wynosi:

— yd — yP i aa o/ i i ł ®A°/0
y<i

100% ioo%

141

Rys. 1. Baza parowozu ustaw iona w  luku.

względu na niewielką różnicę, R*. przez Rr otrzymu
jemy:

Jak widzimy, błąd wzrasta ze wzrostem a. Ponie
waż największe wartości stosunku a, z którymi ma
my do czynienia w parowozach, są mniejsze od 0,1, 
to maksymalny błąd, jaki popełniamy, przyjmując 
do obliczeń wzór (3) zamiast dokładnego (2), wy
nosi 0,25%. Stosowanie więc tego wzoru jest dopu
szczalne.

W  sposobie Roya mamy trzy skale dla wykre
ślenia bazy parowozu w łuku: skalę odległości obrze

ży kół od szyn —  niezależną od innych skal i wy-
b

noszącą najczęściej 1 ; 1/2 lub V4 ; skalę długości ba

zy-— gdzie n jest conajmniej większe od 5 ;wresz-

1
n . b

cie skalę promienia luku
b. ii

. W ten sposób istnieje

x* ■ . . l2l
Zwykle promienie łuków R są znacznie większe 

od odchyleń y, można więc, z pewnym błędem, 
przyjąć we wzorze (1) 2R — y ~  2R.

Stąd wynika:

y ~  . . . .  131

możność przedstawienia małych odległości obrzeży 
osi od szyn w dużej skali, zaś mała skala długości 
bazy, oraz jeszcze mniejsza promienia łuku, pozwa
lają 'zmieścić rysunek na arkuszu papieru niezbyt 
wielkich wymiarów.

Wybór skal oparty jest na następującym rozumo
waniu: przypuśćmy, że na rysunku, na którym za

kreślono luk promieniem w skali -— oraz odłożo-
b.n2

no cięciwę w skali 1
b. n

e — jest długością strzałki łuku, którego cięciwa 
obrazuje oś bazy parowozu;

i —- długością półcięciwy;
r —■ długością promienia łuku;

wtedy:
e . b = y — jest rzeczywistą długością strzałki;
i .bn = x  — jest rzeczywistą długością półcię

ciwy;
r . brr = R  — jest rzeczywistą długością promie

nia.
Między długościami e, i, r na rysunku zachodzi 

w przybliżeniu zależność (3), czyli:
i2

e = 2r
lub

b2 n2 

* bn2

X '

2 R ■ b
y_
b

A więc rzeczywiście, przy przyjętych skalach, 
otrzymujemy na rysunku długość strzałki łuku, 
względnie odległości punktów cięciwy od łuku

wzdłuż prostopadłych do cięciwy, w skali — .
n
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Mierząc długość strzałki na rysunku, określamy jej 
wielkość dla danego rysunku. Biorąc ją w skali za 
rzeczywistą popełniamy jednak pewien błąd, który, 
jak zobaczymy, jest zależny od przyjętych skal. 
Określimy ten błąd wykresu Roya  w porównaniu 
z długością strzałki obliczoną na podstawie wzoru (3). 
Dokładna wartość strzałki na rysunku wynosi:

y r 2 —  i2 ;

lub

y i

b
R

bn2
i/k l! -  V b2 n4

x ‘
b2 n2

dzie:

y  =
X

2 R

y R 2R (R  —  V R 2

Po przeróbkach i wprowadzeniu a =  

mamy:

d\

x°n2) 
x
R

1 ]/" 1 — a2 n2

Oznaczmy

wtedy
=  1 —  k ,

y = yit — k ■ y  r

Wstawiając nowe oznaczenie do wzoru (6), znaj
dziemy zależność dla wielkości skali n-.

n  —
2 ]/ k — k2

f7l

k ° / 0 =
130

. 100°/0 =  3°/o-

Po wstawieniu we wzór (7), znajdziemy: 
0,34

n  = 181

151

gdzie y R — oznacza wielkość strzałki określonej na 
podstawie wykresu Roya.

Odpowiednia wartość obliczona ze wzoru (3) bę-

Dla różnych, najczęściej spotykanych a = — ,

otrzymamy wartości n następujące:
a ___ 0,1 0,05 0,025 0,01
n 3,4 6,8 13,6 34

Teraz odwrotnie, wyznaczymy błędy popełniane 
przy przyjęciu pewnej skali n, dla różnych a-.

Dla wyznaczenia błędu weźmiemy stosunek y 
do y R:

d, = 3L =

a 0,01 0,025 0,05 0,1 -

Błąd w°/o 
na

w ykresie
Roya

n =  10 0,25 1,7 6,75 50,0

ts II to o 1,00 6,75 50,0 —

otrzy-

161

Wyrażenie (6) posiada rzeczywistą wartość przy 
Grn2 <  1. Wtedy di <  1, czyli y R> y. A więc okre
ślając wielkość strzałki z wykresu Roya, otrzymu
jemy ją zawsze za dużą.

Z tablicy widać, jak duże można popełnić błędy 
w odczytach wykresu Roya, specjalnie dla odchyłek 
osi skrajnych, kiedy a jest największe, przy dowolnym 
wyborze skali n.

Wartość stosunku a przy określaniu skali n na
leży przyjąć największą, wyznaczywszy ją dla osi 
skrajnej, której odległość od prostopadłej spuszczo
nej ze środka łuku na oś podłużną parowozu jest 
największą. Ponieważ przed ustawieniem parowozu 
w łuk odległości tej nie znamy, można do obliczeń 
przyjąć ją równą 2/3 odległości skrajnych kół paro
wozu, sprawdzając prawidłowość założenia po wyko
naniu rysunku.

Ścisła zależność skali n od długości bazy oraz 
promienia luku jest dużą wadą sposobu Roya, gdyż 
wykonanie rysunku może nastręczać dużo kłopotów, 
spowodowanych jego wielkimi wymiarami, wynika
jącymi z małej wartości n. Dla przykładu, weźmy 
parowóz serii Ty45, mający odległość między skraj
nymi osiami 9050 mm. ustawiany w łuk o promieniu 
140 m. Wartość stosunku a wynosi:

2 .9 ,050
0 ,043

Dopuszczalną wartość błędu k określa się nastę
pująco. Osie parowozu, przesuwne i nieprzesuwne, 
posiadają w kierunku poprzecznym pewien dopu
szczalny luz ze względu na wykonanie oraz montaż. 
W  osiach wiązanych luz ten może wynosić 1 do 
2 mm; w wózkach, przy których dochodzi jeszcze 
pewna gra w czopie — 3 do 4 mm. Dokładność od
czytów odległości obrzeży kół od szyn będziemy 
uważali za wystarczającą, jeśli popełniony przy tym 
błąd w milimetrach nie przekroczy wyżej podanych 
wartości luzów. Biorąc pod uwagę największe wy
chylenia wózków, wynoszące w naszych parowo
zach 130 mm, otrzymamy dopuszczalny błąd w pro
centach :

3 .140

Podstawiając we wzór. (8), znajdziemy:

0 ,34  _  0n - -----------^  8
0 ,043

Przyjmując ;̂  =  1, otrzymuje się na rysunku
b

dla odległości między skrajnymi osiami, długość
9 ’050  1 „ . . 140=  1,13 m, dla promienia — -----  =  2,2 m.

8 64

Rysując w skali ~  =  —  długości będą o połowę 
b 2

mniejsze. Duże wymiary rysunku oraz kłopoty zwią
zane z wykreśleniem łuku są widoczne, zwiększają
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się one znacznie, uniemożliwiając nawet stosowanie- 
tego sposobu, dla parowozów z bazami skrajnych 
osi, wynoszącymi ponad 12 nr.

Sposób paraboliczny.

Jeżeli dokładną wartość strzałki na rysunku, wy
rażającą się w sposobie Roya zależnością (5), ozna
czymy jako równą

o? =
2 r

191

tj. gdy zastąpimy okrąg koła, obrazujący tor, para
bolą, której rzędne, będące funkcją odciętych i, okre
ślają się zależnością (9), to dla di, tj. stosunku wiel
kości rzeczywistych y  do odczytanych z wykresu — 
w tym wypadku y P — otrzymamy zależność:

x ‘

d, =
y P

_ 2 R ____ ,
x '  bri_ ~
2Rb2 n2

lub

y P =  y
_i_
b

Odchyłki poprzeczne, mierzone jako rzędne para

boli, wypadają więc w skali — w stosunku do rze-
b

czywistych odchyłek y  — odpada w ten sposób błąd

wykresu Roya. zależny od skali — . Pozostaje tylko
n

niedokładność odczytów zależna od skali — . Przy
b

•mierzeniu długości z rysunku należy liczyć się z po
pełnianym błędem wynoszącym 0,2 do 0,3 mm. Je

żeli odchyłka poprzeczna jest w skali —  , to błąd
b

rzeczywistej jej wielkości wyniesie 0,2b do 0,3b mi
limetrów. Ponieważ, jak już zaznaczono poprzednio, 
najwyższy błąd dla osi wiązanych musi się mieścić 
w granicach ich konstrukcyjnego, poprzecznego lu
zu, wynoszącego 1 mm do 2 mmj, to stąd wyzna
czymy największą wartość dla b, wynoszącą średnio 5.

Najczęściej przyjmuje się skalę -p- =  1 ; —  lub —
b 2 4

nych. Wybierając dowolny punkt B na okręgu oraz 
prowadząc przezeń łuk, którego środkiem jest 
punkt A, do przecięcia się z poziomą w C, otrzyma
my na przecięciu prostych przechodzących przez 
B i C a równoległych do osi współrzędnych, punkt D, 
który leży na szukanej paraboli. W  rzeczywistości, 
oznaczając AC  = AB — i oraz CD — AE — e,

otrzymujemy:

2]R : ’

a więc zgodnie z równaniem (9).

Rys. 2. W yznaczanie paraboli obrazującej tor na 
podstaw ie koła Roya.

Podany sposób pozwala na wyznaczenie punktów 
paraboli tylko do punktu Di (lys. 2). Gdyby gałęzie 
paraboli, ze względu na długość bazy parowozu, oka
zały się za krótkie, można wyznaczyć dalsze punk
ty w sposób podany na rys. 3. Łączymy punkt B 
na okręgu z końcami pionowej średnicy A  i F. Prze-

Rys. 3. W yznaczanie paraboli obrazującej to r przy 
długiej bazie parowozu.

cięcie się przedłużenia AB  z prostą pionową prze
chodzącą przez punkt C, otrzymany z przecięcia się 
FB z poziomą styczną AC, daje punkt D na para
boli. Dowód: A ACD  ~  A AFC, czyli

CD
A C 2 
A F 2 R

Parabolę wyznacza się na podstawie okręgu koła

Roya wykreślonego promieniem w skali — przy-
b n 2

czem ponieważ uniezależniamy się tutaj, jeśli cho
dzi o błędy, od wielkości n, to tę ostatnią można 
wybrać dowolnie. Ze względu na wymiary rysunku 
oraz wygodę przy kreśleniu, najczęściej przyjmuje się

=  — . Na rys. 2, punkt O oznacza środek okrę

gu koła zatoczonego promieniem r — Prowa

dzimy poziomą styczną AC  do okręgu jako oś od
ciętych paraboli, oraz pionową AO  — jako oś rzęd-

Dla ustawienia parowozu w łuk postępujemy 
w sposób następujący (ryś:. 4)J Rysujemy układ 
kół danego parowozu na poziomej szynie w skali

^ • Następnie na osi poziomej, wykreślonej niżej,

obieramy wierzchołek paraboli A, mniej więcej 
w środku odległości między skrajnymi kolami (jak 
udowodni się później, położenie bazy parowozu 
może być dowolne w stosunku do punktu A, przyj
mujemy go w podany sposób tylko dlatego, aby 
otrzymać przecięcia pionowych przechodząych przez 
osie kół z osią podłużną ustawionego w łuku paro
wozu oraz z parabolami, pod kątami możliwie zbli
żonymi do prostych, aby przez to osiągnąć mniej
sze błędy przy odczytywaniu odchyłek). Zataczając
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1
promieniem w skali ^ s okrąg Roya, styczny

w punkcie A  do prostej poziomej, kreślimy przy 
pomocy jego parabolę I, poczem wyznaczamy punk
ty paraboli II, będącej wewnętrznym ograniczeniem 
luzu między obrzeżami kół i szynami w łuku, przez 
przesunięcie równoległe do dołu paraboli I o wiel
kość 10 mm +  p, gdzie p jest wielkością przepisa
nego poszerzenia na danym łuku. Wreszcie, prowa
dząc proste pionowe przechodzące przez osie kół,

Rys. 4. U stawienie parowozu w łuku.

wykonujemy żądane ustawienie bazy parowozu w lu
ku. Przy geometrycznym ustawianiu jest to położenie 
tzw. najbardziej skośne, gdy jedna z przednich osi 
nabiega na szynę zewnętrzną, a jedna z tylnych, na 
wewnętrzną.

Wszelkie odczyty odchyłek osi od szyny we
wnętrznej lub zewnętrznej należy wykonywać wzdłuż 
prostych pionowych (a nie, jak w wykresie Roya, 
wzdłuż prostopadłych do bazy ustawionej w łuku), 
tj. w kierunku rzędnych parabol, zaś wszelkie odle
głości wzdłuż długości bazy odnosić należy do kie
runku poziomego, jako kierunku odciętych parabol. 
W odróżnieniu od wykresu Roya, długości na ba
zie ustawionej w łuku są tutaj skażone.

Teraz udowodnimy, że wyniki odczytów odchy
łek są niezależne iod położenia poziomego bazy 
w stosunku do paraboli obrazującej luk.

Niech baza AB  = a pewnego parowozu zajmu
je na osi poziomej takie położenie, że jej koniec A  
pokrywa się z wierzchołkiem paraboli I (rys. 5) 
i niech ustawiona ona w łuku — baza KL  — bę
dzie poziomą, nabiegającą w punkcie L na szynę ze
wnętrzną. Poprowadźmy przez punkt K  pomocniczą 
parabolę II (w szczególnym wypadku może ona być 
granicą wewnętrzną luzu na łuku), będącą równole

głym przesunięciem do dołu o odcinek AK =
u  / '

paraboli I. Przyjmijmy teraz w dowolnym miejscu 
osi poziomej bazę AiBi — AB  =  a i ustawmy ją 
w łuku tak, że punkt L\ leży na paraboli I a punkt 
K i na paraboli II. Wykażemy najpierw, że jeżeli ba
za KL  jest styczna do paraboli II (co wynika ze spo
sobu jej wykreślenia), to i baza KiLi jest także stycz

ną do tejże krzywej. Równania parabol są następu-
jące:

I. i2
2 t ’

II.
i2 a- e —  - +
2r 2r

Jeżeli odciętą punktu jK, oznaczymy przez i„,

a rzędną przez eQ
7*2 0 10

=  — - +  — , to równanie stycz- 2 r  2 r
nej w tym punkcie do paraboli II będzie:

—  d —  io);

lub, po wstawieniu wartości ea\

a2
2 r

Rozwiązując to równanie wraz z równaniem pa
raboli I, znajdziemy współrzędne punktu przecięcia 
się obu linii.

i 2
Wstawiając e = —— , otrzymamy:

i2 i'o a -  __ io ,. . ,
2r 2r 2r r 1 io ’

stąd:
i2 — 2i0 i — (a2 — i2) =  0. 

Pierwiastkami równania są:
7*i io ci? 

i2 =  io +  a;

Rys. 5. Różne położenia bazy parowozu w  łuku.

Przyjmując, interesujący nas, drugi pierwiastek, 
widzimy, że odcięta punktu przecięcia się stycznej 
poprowadzonej w punkcie K i do paraboli II z pa
rabolą I jest równoznaczna z odciętą punktu Li, czy
li styczna pokrywa się z odcinkiem KtLi.
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Przyjmijmy teraz na bazie AB  punkt M odległy 
od punktu A  o m, oraz analogicznie na bazie A 1B 1 — 
punkt Mi odległy o tyleż samo od Ai. Na bazach 
ustawionych w luku odpowiadają im punkty N i Ni. 
Odchyłka punktu N  od szyny zewnętrznej wynosi 
NC, zaś analogiczna jej odchyłka punktu N i na ba
zie K 1L 1 — Ad C\. Udowodnimy, że obie odchyłki 
są takie same.

Jak z rysunku wynika:

2 r

Tangens kąta nachylenia a stycznej K L, do po
ziomu wynosi:

a stąd

PN, = m ■ i0

W dalszym ciągu, jak widać z rysunku,

PC, = (i„ +  m)2 i o
2 r 2 r 2r

m2 +  2 mi0 — a2 
2r

Czyli
a2 — m2

N,C, =  PN, — PC, —~~~7ęT '

a stąd
NC = NiCi c . n . d .

Wynik ten pozwala na dowolne umieszczanie ba
zy parowozu na osi poziomej. Ze względu jednak 
na to, że im dalej od wierzchołka A  jest położona 
baza, tym pod bardziej ostrymi kątami przecinają 
rzędne, tak parabole, jak i bazę ustawioną w łuku, 
a przez to mogą powstać większe błędy w odczy
tach długości odchyłek (np. NiCi), należy, jak już 
poprzednio zaznaczono, ustawiać bazę parowozu 
w pobliżu wierzchołka paraboli.

Na zakończenie zajmiemy się obliczeniem kąta 
nabiegania. W  tym celu weźmy pod uwagę tę sa

mą bazę, ustawioną w wykresie kołowym oraz pa
rabolicznym (rys. 6). Kąt nabiegania a jest to kąt 
pomiędzy styczną poprowadzoną do łuku w punkcie 
nabiegania, a osią podłużną parowozu. Prowadząc 
w wykresie kołowym prostopadłą OC na oś AB, 
otrzymamy dla rzeczywistej wartości kąta a zależ
ność:

CArz CA . nb CA 1sm arz =  --- = ----------------= ------- ■ —
C)Ar. O A . n2b O A n

Rys. 6. W yznaczenie kąta  nabiegania.

Ponieważ punkt C dzieli cięciwę AB  na połowy, 
to w wykresie parabolicznym, w którym następuje 
skażenie długości bazy AiBi w porównaniu z rzeczy
wistą długością AB, jednak bez zmiany stosunków 
podziału tej długości przez dowolne punkty, znaj
dziemy odpowiedni jemu punkt C, przez podział 
AiBi na połowy. Przenosząc go na bazę poziomą 
AB, otrzymamy CA, oraz CArz — CA . nb, a stąd 
rzeczywisty kąt nabiegania w punkcie Ai z zależ
ności :

CA . nbsm a.rz =  — —------
R

Wnioski.

Sposób paraboliczny może być stosowany dla 
dowolnych .długości baz, przyczem otrzymuje się nie 
duże wymiary rysunków. Błędy, powstające w od
czytach odchyłek, zależne są tylko od przyjętej ska
li 1/6. Jeśli chodzi o wykonanie wykresu, to większe 
kłopoty związane z wykreśleniem parabol, mogą być 
usunięte przez sporządzenie szablonów tych krzy
wych dla najczęściej potrzebnych łuków. Samo usta
wienie w łuku wykonuje się, w odróżnieniu od spo
sobu Roya, w sposób bardzo prosty i szybki.

W y d a w a n y  p r z e z  I n s t y t u t  W y d a w n i c z y  S IM P  m i e s i ę c z n i k
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Podstawowe założenia przy rozbudowie fabryk1)
Inż. KAZIM IERZ SZW ABÓ W ICZ

Odbudowa fabryk zniszczonych w czasie wojny. — Trudność rozbudowy fabryk starych i błędy popełniane przy 
rozbudowie. — Ustalenie kierunków ruchu materiałów\ i ludzi.-— Przebieg strumienia produkcyjnego w fabrykach. — 
Organizacja transportu wewnątrz zakładów. — Umiejscowienie biur fabrykacyjnych. — Celowość rozbudowy zakładu 
i je j optymalna gjranica. — Plany regulacyjne warunkiem rozbudowy.

Okres odbudowy zniszczonych fabryk już u nas 
mija, znajdujemy się w okresie rozbudowy i powięk
szania zdolności produkcyjnej istniejących zakładów 
i zaczynamy wkraczać w okres budowy zupełnie no
wych fabryk.

W okresie odbudowy nie było wątpliwości. 
W znacznej większości wypadków wartość obiektów 
nawet w stanie poważnego zniszczenia była tak du
ża, że nie zastanawialiśmy się czy je odbudowywać, 
była to bowiem najszybsza i najtańsza droga do od
tworzenia przemysłu na naszych ziemiach, przynaj
mniej w takim stanie jakim był przedtem. Przy tej 
odbudowie nie było przeważnie potrzeba planów, 
odtwarzano to co było w tych samych murach w sta
nie pierwotnym, na plany zresztą nie było czasu, 
chodziło o uruchomienie produkcji jak najszybciej, 
by móc rozpocząć normalne życie.

Tu i ówdzie popełniane błędy, były w tym okre
sie nie do uniknięcia, błędy te, chociaż było ich wie
le, były niewspółmiernie małe w stosunku do osią
gniętych wyników.

Ten odtworzony przemysł nie mógł jednak po
kryć naszego coraz bardziej wzrastającego zapotrze
bowania i dlatego cały szereg branż przystąpiło do 
powiększenia zdolności produkcyjnych, drogą rozbu
dowy dopiero niedawno odbudowanych czy urucho
mionych zakładów, względnie, korzystając z licznych 
obiektów zdewastowanych, przeważnie na Ziemiach 
Odzyskanych, zaczęto w starych murach zakładać 
nowe fabryki.

Rozbudowa istniejących fabryk umożliwiła zwięk
szenie naszego potencjału przemysłowego również 
metodą najszybszą i najmniej kosztowną. Lepsze 
wykorzystanie posiadanych fachowców i już istnieją
cych urządzeń i maszyn zarówno produkcyjnych jak 
i pomocniczych predystynowało szereg fabryk do 
podjęcia ich rozbudowy. Wzrost produkcji w nie
których zakładach przekraczał kilkakrotnie wkład 
kapitału w ich rozbudowę, który amortyzował się 
więc znacznie szybciej niż to ma normalnie miejsce.

W  znacznej jednak ilości wypadków rezultaty 
poczynionych wkładów były tylko problematyczne, 
owszem dawały zwiększenie produkcji, ale uniemo
żliwiały zracjonalizowanie fabrykacji, a co zatym 
idzie obniżenie kosztów własnych.

Dotychczas w naszym przemyśle koszt wytwarza
nia, a nawet i jakość stały na drugim planie, chodziło 
głównie o ilość. Obecnie okres ten już się kończy. 
Tym samym kończy się również rozbudowa zakła
dów mająca za cel tylko ilość.

Kiedy i jak należy rozbudowywać fabryki?
By odpowiedzieć na to pytanie musimy zdać so 

bie sprawę jaki przemysł metalowy mamy w Polsce. 
Faktem jest, że posiadamy tylko minimalną ilość fa
bryk zbudowanych w ostatnich kilkunastu latach,

a więc zaprojektowanych nowocześnie i uwzględnia
jących możliwości racjonalnej rozbudowy.

Olbrzymia większość naszych fabryk powstała 
z małych warsztatów w ciągu wielu dziesiątków lat 
i jest historią przemysłu i techniki. Fabryki te budo
wano stopniowo bez żadnych założeń programowych, 
niejednokrotnie w czasie swojej egzystencji zmieniały 
swój charakter produkcyjny (jako jaskrawy przykład 
może służyć przerobienie cegielni na fabrykę naczyń 
emaliowanych, a potem na fabrykę opakowań bla-< 
szanych).

____________Tory PK P _____________________

Rys. 1. P rzykład  n ieracjonalnej zabudowy.

Następstwem tego jest bezplanowy, chaotyczny 
zlepek budynków, dobudówek, nadbudówek, szop
0 różnym charakterze i typie, przeważnie ciemnych, 
a prawie zawsze usytuowanych wzajemnie zupełnie 
przypadkowo bez jakiejś myśli przewodniej. Jeśli do
damy do tego, że budynki te nie były należycie kon
serwowane i nie mają żadnych pomieszczeń socjal
nych, dopełnia to ocenę ich wartości. Musimy jednak 
lojalnie przyznać, że bardzo często z tych przestarza
łych fabryk zarówno pod względem zabudowy jak
1 maszyn, obrabiarek i urządzeń wychodzą produkty 
o wysokiej jakości. Ma to miejsce specjalnie na zie
miach starych, na których nie została zerwana nić tra
dycji i wieloletniego doświadczenia.

Nie zmienia to jednak naszej powyższej oceny, 
gdyż koszt produktów tych fabryk jest oczywiście 
wysoki i na dalszą metę będzie nie do utrzymania. 
Fakt ten jest poza tym najlepszym dowodem jakie 
mamy możliwości przy należytym wykorzystaniu po
siadanych przez nas robotników. I dziś gdy jest nam

■) A rtyku ł niniejszy u jm uje w  silnie skondensowanej 
form ie rezu lta ty  spostrzeżeń z krótkiego istn ienia B iura 
P ro jek tow ania Zakładów  Przem ysłu M etalowego i licz
nych dyskusji z Nacz. D yr tegoż B iura inż. R. Juszkiew i- 
czem.
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danym wkładać w te zakłady miliardy złotych, nale
ży dobrze rozważyć w każdym wypadku czy nie jest 
to marnotrawstwem.

Najlepszym dowodem słuszności naszych zastrze
żeń są przedstawione bezimienne plany kilku naszych 
renomowanych fabryk.

Rys. 2. P rzykład  n ieracjonalnej zabudowy.

Z rys. 1 widać, że w ciągu dziesiątków lat rozbu
dowywano, a w końcu postawiono halę jednolitą 
wprawdzie, ale tarasującą cały ruch i pozbawiającą 
fabrykę niewielkiego wolnego terenu. Na rys. 1 jest 
pokazany stan zabudowy jednej ze znanych fabryk. 
Dwa obiekty położone na różnych poziomach 
kompletnie zabudowane wewnątrz, brak podwórzy 
i jakiejkolwiek większej przestrzeni, brak dojazdu ko-

Rys. 3. P rzykład  n ieracjonalnej zabudowy.

lejowego. Rys. 3 przedstawia fabrykę o powierzchni 
zabudowanej kilkunastu tysięcy m2 przy ilości budyn
ków, dobudówek etc. około 40. Rys. 4 — fabryka 
wcale duża z zabudową jednak zupełnie chaotyczną 
bez dojazdu kolejowego.

Lecz przedstawione rzuty poziome nie dają jesz
cze rzeczywistego poglądu. Każdy budynek każdej 
z tych fabryk składa się bowiem z różnych nadbudó
wek zlepionych dosłownie z sobą i dopiero zdjęcie 
z lotu ptaka mogłoby dać istotny obraz.

Tych kilka planów jest chyba najlepszym tłem 
naszego artykułu. Nie ulega chyba dla nikogo żadnej 
wątpliwości, że życie tych fabryk może jeszcze, za
leżnie od charakteru produkcji jakiś czas trwać, ale
tylko w stanie obecnym. Jakakolwiek rozbudowa po- ♦

większa tylko trudności wewnętrzne, a zatym i koszty 
produkcji.

Podobna sytuacja jak w przedstawionych przy
kładach istnieje w wielu dziesiątkach naszych fabryk 
metalowych. Znaczna, większość tych fabryk jest bez
względnie skazana na wymarcie i podtrzymywanie ich 
życia jest niecelowe.

Obecnie, na skutek scalenia całego naszego prze
mysłu i planowego podziału produkcji, przechodzimy 
w coraz większej ilości wytworów do fabrykacji se
ryjnej, a także taśmowej czy masowej. Te systemy 
wymagają jednak już ze względu na przebieg pro
dukcji, budynków specjalnie projektowanych dla każ
dego rodzaju wytworu i wtłaczanie ich w hale istnie
jące, często poważnie umniejsza korzyści i nie daje 
w pełni tych efektów jakie daje obrany system fabry- 
kacyjny. Lecz również i produkcja małoseryjna, a na
wet jednostkowa ma swoje wymagania, którym prze
ważnie nie można zadość uczynić w budynkach sta
rego typu.

Rys. 4. P rzykład  n ieracjonalnej zabudowy.

Przy każdej produkcji, zwłaszcza w fabrykach 
metalowych należyty przebieg produkcji odgrywa za
sadniczą rolę, a w fabrykach starych rozplanowanie 
budynków przeważnie uniemożliwia racjonalny ruch 
materiałów.

Większość naszych fabryk nie nadaje się do m o
dernizacji w szerszym tego słowa znaczeniu i celowe 
zracjonalizowanie w nich produkcji jest zadaniem 
trudnym i niestety mało realnym. Każda jednak fa
bryka w Polsce ma ambicje do maksymalnego rozro
stu, każda prawie snuje wielkie plany na przyszłość. 
Jest to objaw zdrowy i tylko należy z niego umiejęt
nie skorzystać.

Za rozbudową istniejących fabryk przemawia mo
żliwość lepszego wykorzystania grupy posiadanych na 
miejscu fachowców i sztabu fabrycznego, w obecnej 
dobie chronicznego ich braku. Istnieją częste wypad
ki, że można kosztem niewielkich wkładów uzyskać 
duże efekty, konieczna jest tylko znajomość podsta
wowych ogólnych zasad, którymi się należy kierować 
przy każdej przebudowie czy rozbudowie.

Rozważmy jakich zasad powinien się zakład trzy
mać przy rozbudowie i czy ma warunki do ich speł
nienia.

W każdej fabryce są dwa prądy: a) ruch ntate- 
riałów i przebieg produkcji, b) ruch ludzi.
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Podstawowa zasada:

Dwa prądy ludzi i materiałów powinny prze
biegać po drodze jak najkrótszej.

Zasada zbyt jasna by ją trzeba motywować — 
specjalnie w fabrykach metalowych.

Wszelkie materiały powinny mieć ruch jednokie
runkowy. Skład wzgl. magazyn — odlewnia — działy 
obróbcze — montaż — ekspedycja.

Schemat idealny rys. 5. cllaje pogląd na ten prze
bieg. Materiały przychodzące z zewnątrz są wyłado
wywane — koks, złom i materiały formierskie koło 
odlewni, żelazo — na składzie — pozostałe w maga
zynie głównym.

■3H Skład żelaza l blach

Kotlarnia 
t konstr. źelaz.
~ ł
Magazyn gl

, ~rzn :£ :____ _
Złom, koks, mat.formien 

----

o O
Oddział i 1 |

obróbki mechanicznej -8
ss

-S $□ sj.

Rys. 5. Schem at idealny rozplanow ania fabryki m etalowej.

Już z tego schematu jest widoczne gdzie powinny 
być usytuowane odpowiednie składy i magazyny. 
Bez względu na' środek dowozu — wagonem kolejo
wym, o ile jest bocznica w fabryce, czy autem cięża
rowym, wszystkie wymienione składy winny być po
łożone najbliżej oddziałów korzystających z nich. 
Możnaby powiedzieć, że nawet przy większej odle
głości magazynów od oddziałów przetwórczych łącz
na suma drogi materiału nie zwiększa się, wchodzi 
tu jednak w grę drugi czynnik — ruch ludzi. Mate
riały dowozi się do fabryki w dużych ilościach, nato
miast z mlagazynów pobiera się w ilościach małych. 
Przy zbyt wielkiej odległości składów i magazynów 
od oddziałów znacznie przedłuża się częsta droga 
pracowników pobierających materiały.

Fabrykacja seryjna wymaga już bardziej ścisłego 
trzymania się zasady jednokierunkowości. Zależnie 
od tego czy jest mało czy wielkoseryjna, układ ma
szyn winien być tu dostosowany do wielkości serji 
i typu produkowanych urządzeń. Przy seriach ma
łych, układ maszyn może być identyczny jak przy 
jednostkowej produkcji, wówczas odmienny jest tyl
ko sposób obróbki przez stosowanie uchwytów i przy
rządów i inny jest typ obrabiarek — możność użycia 
w większej ilości tokarek wielonożowych czy rewol- 
werówek.

Przy średnich stałych seriach dla uniknięcia jało
wych ruchów materiałów ■ należy ustawiać obrabiarki 
grupowo dla części o różnym ciężarze, dla wszyst
kich operacji potrzebnych dla tych części. Przy tym 
systemie pewna ilość części jest więc obrabiana na 
gotowo, na zespole obrabiarek stojących wspólnie.

Przeważnie zespoły mają swój charakter, ciężki, 
średni lub lekki, jednak nie jest to stosowane ściśle, 
często bowiem części ciężkie wymagają do niektó
rych operacji także lekkich maszyn.

Kontrolę przeprowadza się dopiero po ostatniej 
operacji.

Ruch materiałów odbywa się tutaj głównie w ob
rębie danego zespołu obrabiarek, a więc w niewiel
kim zasięgu i raz jest tylko dowożony do tego ze
społu, a po obróbce kompletnej dostarczany do- mon
towni. Cała umiejętność leży w rozplanowaniu grup 
części produkowanej maszyny na zespoły obrabiarek, 
należytym ich wykorzystaniu i skoordynowaniu. (Sy
stem ten został ostatnio zastosowany przez inż. Świer
czewskiego w Fabryce Zgrzeblarek w Zielonej Gó
rze. Rys. 6).

d

w M r
Rys. 6 . Schem at ruchu obrabianych części w  Fabryce 

Zgrzeblarek w  Zielonej Górze.

Stąd następna zasada:
Składy i magazyny w inny być usytuowane 

w  pobliżu odpowiednich działów odbiorczych.
Ruch materiałów w halach produkcyjnych jest za

leżny od charakteru produkcji, jednostkowej, seryj
nej, taśmowej czy masowej. Każdy następny system 
fabrykacji stawia coraz surowsze wymagania.. Przy 
produkcji jednostkowej zwykle grupuje się obrabiar
ki i maszyny wedle rodzajów, umożliwia to- bowiem 
lepszy podział pracy i lepszy nadzór. Konsekwencją 
tego jest nieraz zygzakowata droga części produkcyj
nych. Ze względu na różny ciężar tych części grupuje 
się zawsze obrabiarki wedle ich wielkości — ciężkie, 
średnie i lekkie. W ten sposób unika się wielu ru
chów jałowych. Ciężki przedmiot przechodzi tylko 
przez grupę maszyn ciężkich, a lekki tylko przez ma
szyny lekkie. Przy tym systemie usytuowania ma
szyn nie usuwa się zupełnie ruchów zbędnych, lecz 
ogólnie można zachować przebieg jednokierunkowy.

Przy wielkich stałych seriach, racjonalnym jest dla 
skrócenia dróg części przejść na system fabrykacyjny 
taśmowy. Obrabiarki są ustawiane tu ściśle wedle ko
lejności procesu technologicznego.

Szereg taśm doprowadza części do montowni, 
w której składa się daną maszynę. (Rys. 7).

Masowa fabrykacja stosowana jest u nas głównie 
przy częściach drobnych, niezłożonych — śrubach, 
nitach, naczyniach, armaturze, puszkach konserwo
wych itp., mimo wytworów lekkich, ruch materiałów 
i przebieg produkcji winien być jak najkrótszy, a za- 
tym jednokierunkowy. Produkty chociaż jednostkowo 
lekkie, jednak w sumie dają duży tonaż. Sekundowe 
oszczędności w czasie dają setki i tys;ące godzin 
i należyte rozplanowanie produkcji z punktu widze
nia najkrótszego przebiegu ma tutaj zasadnicze zna
czenie. Skłania clo tego masowość.

Transport ręczny powinien być wyeliminowany 
w zupełności, zwłaszcza, że przez odpowiednie usta
wienie maszyn i urządzeń, należyte ich skoordynowa-
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nie jest tu zawsze możliwe. Transporter, rynny da
dzą się łatwo zastosować niewielkim kosztem i stwo
rzą rzeczywisty strumień.

Szatnia, umywalnia, biuro warsztatowe

— -----Obróbka lekka

M
on

ta
ż

* Obróbka ciężka

— —  »■ ► Obróbka śrec/ma

Rys. 7. Schem at ruchu obrabianych części przy wielkich 
seriach.

Bez względu zresztą na rodzaj i system fabryka
cji przebieg materiałów, a zatym produkcji winien 
w całej fabryce mieć charakter strumienia i to zarów
no przy produkcji jednostkowej, jak i przy masowej. 
To samo obowiązuje każdy oddział produkcyjny jako 
osobną jednostkę, w każdym materiał powinien mieć 
zdecydowany ogólny kierunek.

Nie wyklucza to wcale ruchu poprzecznego czę
ści, czy nawet odwrotnego, jednak zawsze w danej 
grupie maszyn.

Strumień płynącego materiału może zmienić swój 
kierunek, jednak na każdym miejscu powinien podle
gać kolejnej przeróbce, by na końcu wyrzucać pro
dukt gotowy.

Stąd następna zasada:
Produkcja w  każdej fabryce powinna mieć 

w yraźny przebieg strumieniowy jednokierunkowy  
t. zn. że za każdym posuwem wytwarzanego pro
duktu po kolejnej operacji według opracowanego 
procesu technologicznego, części winny mieć kieru
nek wyjściowy.

Przykład przebiegu produkcji (Rys. 8) wzięty 
z jednej z większych fabryk wagonowych (opracowa
ny przez inż. Henryka Soykę) o cyklu produkcyjnym 
8 dni, najlepiej ilustruje istotę zasady.

Drugi przykład ¡(rys. 9) przyjęty dla fabryki 
o produkcji jednostkowej jednak tego samego cha
rakteru o cyklu produkcyjnym specjalnie długim po
nad jeden rok.

Rys. 8. S trum ień  produkcyjny jednokierunkow y 
w  fabryce wagonów.

W  pierwszym i drugim rozwiązaniu dostosowano 
się do istniejących i hal. Mimo kilkakrotnej zmiany 
strumieira z naw poszczególnych oddziałów, przez 
które przebiega, jest w obu wypadkach widocznym 
jednokierunkowy przebieg. Dokładniejszy plan dałby

jeszcze jaśniejszy obraz należytego przebiegu, lecz 
nie jest celem niniejszego artykułu zbyt daleko idące 
wnikanie w szczegóły.

Te dwa przykłady o skrajnie różnych cyklach 
produkcyjnych dowodzą, że w każdym wypadku 
i przy każdej produkcji można zastosować racjonalny 
przebieg materiału.

Zapewne niezmiernie ciekawym i interesującym 
będzie dla każdego kierownictwa fabryki, ujęcie pew
ną linią ruchu materiałów i przebiegu produkcji u sie
bie. Wyrysowanie odpowiedniej linii na planie fabry
ki od razu da pogląd czy i jakie są odchylenia od 
ogólnej zasady. Jakie są możliwe uproszczenia to już 
będzie oczywiście konsekwencją, z chwilą bowiem, 
gdy będziemy zdawać sobie sprawę z istniejącego sta
nu — wyciągnięcie odpowiednich wniosków będzie 
stosunkowo zadaniem łatwym. Trudnym może być 
tylko czasem wykonanie narzucających się wówczas 
rozwiązań.

20̂9-99

Rys. 9. Schem at ruchu m ateriałów  w  fabryce o długim 
cyklu produkcyjnym .

Poznać jednak własne błędy to, już jak wiadomo 
połowa poprawy. Jako przykład niezwykle zawiłego 
ruchu materiałów przy produkcji podajemy na Rys. 10 
przebieg korpusu lanego na jednej ze starych fabryk. 
Rysunek ten został nam przesłany przez Dyrekcję tej 
fabryki, która, niestety, tylko jedna z nielicznych — 
zainteresowała się tym problemem i stwierdziła ten 
przerażający stan. Tę skomplikowaną drogę odbywają 
setki ton i dziesiątki tysięcy sztuk rocznie. Nie jest 
(o bynajmniej winą obecnego kierownictwa. Oczywi
ście nie trzeba dodawać jakie poważne możliwości 
daje już samo stwierdzenie tego stanu.

Przy wszelkich projektach rozbudowy fabryk mu
simy w pierwszym rzędzie zbadać jaki jest obecnie 
przebieg produkcji, czy jest możliwość jego uspraw
nienia, wzgl. czy zwiększenie produkcji polepszy czy 
pogorszy stan obecny.

Lecz nie tylko jednokierunkowy przebieg samej 
fabrykacji ma doniosłe znaczenie. Drugim ważnym 
zagadnieniem jest należyta dostawa materiałów do 
fabryki, transport wewnętrzny i dostawa materiałów 
dla strumienia produkcji ze składów i magazynów.

W fabrykach posiadających produkcję o dużym 
tonażu podstawowym warunkiem niskich kasztów 
transportowych jest posiadanie bocznicy kolejowej. 
Przy tonażu kilku tysięcy rocznego dowozu i adwo- 
zu materiałów produkcyjnych i pomocniczych, węgla
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i produktów gotowych, wystarczy bocznica na placu 
fabrycznym. Przy tonażu większym nieodzownym 
jest dojazd do hal, na składy żelaza i surowców, wów
czas koszty wyładunku są mniejsze.

Place składowe żelaza hutniczego winny być ob
sługiwane przez suwnice.

Jak już wyżej wspomnieliśmy, wszelkie składy 
i magazyny winny być położone blisko miejsc zapo
trzebowania. A więc: składy koksu, złomu, piasku 
formierskiego przy odlewni, skład drzewa przy mode
larni, skład żelaza profilowego i blach przy kotlarni 
i konstrukcji żelaznej, skład żelaza przy kuźni, ma-

Skład złomu
Skład surówki

■ Przebieg korpusu Lanego
---- Przebieg materiałów dla odlewni

Rys. 10. P rzykład  zawiłego ruchu m ateriałów .

gazyn półfabrykatów przy montowni, a magazyn 
główny zaopatrujący wszystkie oddziały głównie 
w materiały ruchowe, powinien być możliwie central
nie położony jednak bliżej działu obróbki mechanicz
nej i montowni, które najczęściej obsługuje.

Ideałem jest umieszczenie magazynów na począt
ku cyklu produkcyjnego w tej samej hali. Jest to> nie
jednokrotnie możliwe. Schemat idealny jest przedsta
wiony na Rys. 11.

Dowóz materiałów ze składów i magazynów do 
hal produkcyjnych, o ile nie jest bezpośredni, wi
nien odbywać się na wózkach trójkołowych przy uży
waniu odpowiednich platform. Półfabrykaty wzgl. ma
teriały cięte na składzie żelaza, wzgl. odkuwki z kuź
ni należy od razu układać w skrzyniach, nadających 
się do przewożenia wózkami ręcznymi trójkołowymi, 
unika się przez to przeładowywania. Znacznie ko
rzystniejsze są wózki akumulatorowe, lub benzynowe 
o nośności 1000 do 3000 kg, które ze względu na 
swoją zwrotność mają możność dojazdu do każdego 
stoiska. Wózki te wymagają doskonałego stanu dróg, 
o czym piszemy osobno. Większe części musi się 
przewozić wózkami normalnotorowymi. Od stosowa

nia wątkotorówki już odchodzimy ze względu na sze
reg wad tego systemu transportu.
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Rys. 11. Idealne rozplanow anie dużej fabryki wyrobów 
ciężkich.

Ogólne dalsze zasady:
Dowóz i odwóz materiałów i wyrobów goto

w ych do fabryki i z fabryki powinien się odby
wać koleją z własnej bocznicy, transport zaś 
wew nętrzny wózkam i kołowym i o w łasnym  na
pędzie, lub ewentualnie wózkami ręcznymi.

Drugim elementem ruchu w zakładzie są ludzie.
Można śmiało twierdzić, że każdy krok pracowni

ka kosztuje tak samo, jak przewóz materiałów o każ
dy metr. Każdy krok zbędny jest stratą.

Na ogół jeszcze mniej zwraca się uwagi w zakła
dach na marnotrawstwo zbędnego chodzenia ludzi 
niż na transporty materiałów.

Rozpatrzmy, jaki powinien być kierunek ruchu 
człowieka w fabryce. Załóżmy przyjazd na rowerze. 
Stoisko na rowery winno być przed portiernią i w 
chwilach rozpoczynania i kończenia pracy pod nad
zorem specjalnego strażnika, poza tym zamknięte. 
Robotnik pozostawia rower na stoisku, idzie przez 
portiernię, na której zabiera swą kartę, do szatni, prze
biera się i następnie idzie do swojego oddziału, gdzie 
wybija na zegarze kartę i przystępuje do pracy.

Przy tym systemie czas przejścia od portierni do 
wybicia karty nie jest czasem traconym fabryki. Z te
go kierunku ruchu jest jasnym, że stoisko  ̂na rowery 
należy umieszczać przy portierce, korzystniej przed 
wejściem niż za, szatnia powinna być położona na 
drodze do warsztatu pracy, najkorzystniej w jego 
przybudówce.

Przy pracy na maszynie winien robotnik otrzymać 
części do obróbki wraz z kartą pracy. Po ukończeniu, 
przy lekkich częściach odnosi je sam do kontroli; przy 
ciężkich zajmuje się tym specjalna kolumna transpor
towa. Kontakt robotnika z mistrzem winien być jak 
najbardziej uproszczony i dlatego biuro mistrza naj- 
korzystnie jest umieszczać w oszklonej budce w cen
tralnym miejscu, możliwie na podwyższeniu.

Wydawalnie narzędzi i przyrządów, rozdzielnie, 
należy również umieszczać centralnie. To samo do
tyczy ubikacji, by robotnik nie był zmuszony wycho
dzić do innego budynku, wówczas bowiem czas tra
cony znacznie się zwiększa, a poza tym w zimie mo
że powodować zaziębianie się przez wychodzenie 
z ogrzanej hali.

Stołówki należy umieszczać w pomieszczeniach 
specjalnych, możliwie bliżej wejścia do fabryki. Przy 
pracy dwuzmianowej robotnicy kończący pracę wy
bijają karty na zegarze w oddziale, idą do umywal-
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ni, szatni, a potem do stołówki. Drugia zmiana ro- 
botnkiów zaczyna od stołówki. Korzystnym jest 
umieszczenie sał jadalnych przy poszczególnych od
działach. I w tym wypadku byłoby niezmiernie inte
resującym wykreślenie drogi robotnika od przekro
czenia progu fabryki. W  wielu wypadkach stwierdza
my, jak niekorzystnie umieściliśmy te pomieszczenia, 
przez które robotnik musi przechodzić i ile jałowej 
drogi odbywa w pracy.

Z powyższego wynika następna zasada:

Pomieszczenia szatni, umywalni, ubikacje w in
ny być usytuowane w  przybudówce hali war
sztatowej. Biura mistrzów, wydawalnie narzędzi, 
rozdzielnie, kontrolę należy umieszczać central
nie w odnośnych halach.

Należyty ruch ludzi i materiałów wymaga dobre
go rozplanowania i dobrego stanu dróg. Na ogół rów
nież niewiele zwraca się uwagi na to zagadnienie. 
Drogi kołowe na terenie należy wykonać z betonu lub 
asfaltu. Stan ich jest specjalnie ważny clla wózków 
akumulatorowych, które na wstrząsy są bardzo wraż
liwe. Kierunek dróg winien uwzględniać zarówno 
ruch ludzi, jak i materiałów, a więc z portierni i biur 
fabrycznych do poszczególnych hal i budynków 
i z magazynów do hal, jako też między oddziałami. 
We wszystkich halach i magazynach winny być wyty
czone pasami białymi przejścia i drogi dla wózków
0 szerokości 2 — 3 ny Przejścia te muszą być zaw
sze wolne i nigdy nic na nich nie może leżeć.

Nowa zasada:
Kołowe drogi na terenie fabrycznym , drogi

1 przejścia w  halach w inny być w yraźnie w y 
tyczone, dobrze utrzym ane i zawsze wolne.

Niezwykle ważną sprawą są należyte warunki pra
cy umysłowej. Hałas w biurach, ciasnota, słabe oświe
tlenie, nieodpowiednie umeblowanie dowodzą, że nie 
przykłada się do tego zagadnienia najmniejszej wagi 
i nie bierze się pod uwagę przy projektowaniu 
nowych biur, może dlatego, że uchwycenie wydajno
ści u pracowników umysłowych jest trudnym zada
niem.

Nowoczesna organizacja pracy dopuszcza oddzie
lenie pracy umysłowej od warsztatu. Toteż .pomiesz
czenia dla urzędników mogą znajdować się w pew
nej odległości od hal fabrycznych, by w potrzebnej 
ciszy mogli należycie pracować.

Można wprowadzić pewną kolejność odległości 
pracownika umysłowego od warsztatu, i tale nrstrz 
i kontroler, kierownik działu produkcji, biuro wy
płat, biuro fabrykacyjne, biuro konstrukcyjne, dy
rekcja techniczna, biuro obliczania kosztów wła
snych, dyrektor naczelny i handl. administracyjny.

Oczywiście oddalenie biur technicznych od war
sztatu jest możliwe przy należytym ich funkcjonowa
niu i jeżeli mówimy o odsunięciu ich od warsztatu, to 
wcale nie w tym znaczeniu, by umożliwić spokojną 
pracę odnośnym pracownikom i wyeliminować bezpo
średni kontakt z nimi. Przy dobrej organizacji winien 
robotnik pracujący w fabryce otrzymać wszystko pod 
rękę, od karty pracy do materiału.

Ewentualne nieścisłości, czy niejasności wyjaśnia 
mistrz bezpośrednio lub po porozumieniu się z biu
rem.

Zasada dalsza:

Umiejscowienie biur winno być uzależnione 
od koniecznego kontaktu z warsztatem.

Ilość urzędników w poszczególnych pomieszcze
niach winna być dostosowana do ich charakteru pra
cy i zakresu ich kontaktów z pracownikami fabryki 
lub ludźmi'z zewnątrz. Często nie zwraca się uwagi 
na przeszkadzanie telefonów w pracy. Toteż ci pra
cownicy np. z biur zakupów, którzy ciągle kontak
tują się telefonem z dostawcami, powinni posiadać 
oddzielne pokoje.

Biura konstrukcyjne mogą posiadać duże sale na 
10 — 20 pracowników, jednak nie większe, przy czym 
kierownik grupy winien posiadać oddzielne pomiesz
czenie. Księgowość może również posiadać pokoje na 
kilkunastu pracowników. Najkorzystniej jest projekto
wać w biurach duże, długie sale, które następnie na
leży dzielić szklannymi ściankami zupełnie szczelny
mi, doprowadzonymi pod sufit. Wówczas biuro zy
skuje na przejrzystości i ułatwia kontrolę. W razie 
konieczności zmian, ścianki oszklone można łatwo 
zmieniać, przesuwać czy dorabiać dalsze.

Pracownicy umysłowi mający bezpośredni kontakt 
z warsztatem powinni być umieszczeni w dobudów
kach przylegających do hal fabrycznych. Dla unik
nięcia przenikania hałasu maszyn, ścianki należy wy
konywać podwójne jak najbardziej szczelne.

Biura mistrzów, których praca polega głównie na 
nadzorze, należy wykonywać oszklone ze wszystkich 
stron na środku hali, ewent. przy ścianie środkowej 
partii na pewnym podwyższeniu. Budki te można ro
bić przenośne i w wypadku stwierdzonej niedogod
ności na jednym miejscu, można budkę przenieść na 
miejsce bardziej właściwe.

Przy projektowaniu nowych budynków w fabry
ce, czy też rozszerzaniu istniejących należy zwrócić 
uwagę na odpowiednie oświetlenie. Faktem jest, że 
wszystkie prawie hale fabryczne w naszych fabry
kach są ciemne, dawniej bowiem przy budowie nie 
zwracano należytej uwagi mimoi, że światło dzienne 
jest absolutnie niekosztownym darem; oszczędzano 
na oknach pod pozorem strat cieplnych. I dziś dlate
go pracujemy w napół ciemnych pomieszczeniach i tak 
do tego przyzwyczailiśmy się, że nawet przechodzimy 
nad tym do porządku. Toteż przy nowo wznoszonych 
halach pamiętajmy o. tym, by je wykonać jasne i by 
nie zaciemniać nimi hal sąsiednich. Niestety, jednak 
w istniejących naszych fabrykach jakakolwiek popra
wa jest rzadko możliwa ¡ dlatego przy projektach roz
budowy należy przynajmniej nie doprowadzać do po
gorszenia obecnego stanu.

Ogrodzenie fabryczne winno być przejrzyste z siat
ki lub parkanu nieścisłego. Otaczanie zakładu mu- 
rem masywnym i wysokim robi z nliego więzienie. 
Przejrzystość zmusza kierownictwo do utrzymywa
nia należytego porządku. Nie mamy zresztą potrzeby 
ukrywania fabryki i jej życia. Jeżeli pokryjemy wol
ne tereny trawnikami i krzewami, a na większych 
placach zasadzimy drzewa — fabryka będzie tworzyć
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piękną całość i nie mamy wówczas powodu do za
słaniania jej.

Powyższe zasady są podstawowymi elementami 
przy rozważaniu jakiejkolwiek przebudowy, czy roz
budowy fabryk. Z nich należy wyciągnąć szereg 
wniosków ogólnych.

Należyty przebieg produkcji jest zależny od wza
jemnego usytuowania budynków, magazynów, skła
dów, położeniu biur, od właściwego zaprojektowania 
dróg, dojazdów itp.

Zapewne spotkamy się tu z twierdzeniem, że w ist
niejącym zakładzie nie jest to możliwe. W przypad
ku gdy należyte zaplanowanie przebiegów jest nie
wykonalne, wówczas musimy sobie powiedzieć, że 
fabryka do rozbudowy się nie nadaje.

W  wielu jednak przypadkach można fabrykę do
stosować do racjonalnego przebiegu, trzeba tylko zdo
być się na cesarskie cięcie, nie krępować się tym czy 
innym starym budynkiem, lecz zburzyć go gdy stoi 
na przeszkodzie, przerzucić maszyny i urządzenia 
z jednych hal do drugich, wytyczyć nowe drogi itd.

Nie należy sugerować się istniejącym stanem, na
leży pamiętać, że ¡tworzymy nowe życie dla fabryki 
na dłuższy czas i dlatego nie wolno być nam małost
kowym.

Toteż przy projektowaniu poważniejszej rozbudo
wy należy ująć zagadnienie szerzej. Należy pamiętać, 
że w życiu każdej fabryki większa rozbudowa ma 
miejsce najwyżej raz na kilkanaście lat.

Przy korzystaniu ze starych budynków nie należy 
naginać toku produkcji do nich. Jak wiadomo wartość 
budynków w koszcie budowy fabryk wynosi tylko 
10 — 30% zależnie od ilości maszyn i urządzeń we
wnętrznych. Amortyzację budynków przyjmuje się 
4%, czyli, że udział jej w koszcie własnym produk
cji jest minimalny. Nagięcie produkcji do posiada
nych budynków pociąga zwykle większy wydatek 
robocizny, znacznie wyższy niż amortyzacja budyn
ku. Należy więc dobrze rozważyć, czy zachować 
stary budynek nieodpowiedni, czy też zaprojekto
wać nowy.

Terenu jednak nie należy zbytnio zabudowywać 
i wolne place powinny mieć przynajmniej 70% całoś
ci. Zabudowanie na 50% można uważać za ostateczną 
górną granicę. Budynków nie należy stawiać wzdłuż 
płotów. Wolne przestrzenie powinny wynosić kilka, 
a nawet kilkanaście metrów. Trawniki j zieleńce na 
każdym wolnym miejscu winny być powszechną za
sadą.

Przy rozważaniu rozbudowy należy wziąć pod 
uwagę, że w każdym przemyśle fabryka ma pewną 
optymalną swoją wielkość i zbyt daleko posunięte 
zwiększenie fabryki będzie tylko szkodliwym.

Przy całym szeregu produkcji można całą fabrykę 
od magazynu aż do ekspedycji umieścić w jednym 
budynku, jeżeli charakter przeróbki jest jednego typu.

W wypadkach, gdy przerób ma różny charkter, 
wówczas pomieszczenia winny być przedzielane lub 
w osobnych budynkach. Naturalnie więc kuźnie, ko
tłownie, odlewnie, także modelarnie, czy stolarnie

dajemy oddzielnie, również działy wydzielające szko
dliwe gazy, jak wytrawialnie, piece grzejne itd.

Niektóre z tych działów mogą być blisko siebie, 
niektóre natomiast umieszczamy dalej od siebie, n. p. 
kuźnie z dużymi młotami winny być daleko od dzia
łów z obrabiarkami, kotlarnie wzgl. oddziały z głoś
nymi maszynami jak najdalej od biur.

Najlepsze wzajemne rozmieszczenie oddziałów fa
brycznych oznaczone jest na tabelce Rys. 12 (wedle
„Werstattbau")-

3  3  Wskaźniki połączeń

Rys. 12. Schem at rozmieszczenia oddziałów fabryki. 
Q  Bliskie sąsiedztwo niewskazane.

I Bliskie sąsiedztwo wskazane.
+  Bliskie sąsiedztwo potrzebne.

Musimy również zwrócić uwagę na konieczny roz
dział produkcji wytworów o zbyt rozbieżnej skali 
dokładności. Faktem jest, że inna jest mentalność ro
botnika i inżyniera z fabryki obrabiarek, a inna z fa
bryki np. maszyn rolniczych. Jeżeli podobne dwie 
fabryki znajdują się na jednym terenie, wówczas albo 
maszyny rolnicze wykonuje się za dokładnie, albo ob
rabiarki za mało dokładnie.

Przy projektowaniu więc wszelkich przemian nie 
należy planować różnych wytworów, o różnych kla
sach dokładności, na jednym terenie i pod wspólnym 
kierownictwem technicznym.

Każda fabryka powinna mieć opracowany projekt 
możliwej maksymalnej rozbudowy, ale tylko rozbu
dowy realnej przy uwzględnieniu podanych wyżej za
sad, by w razie decyzji powiększenia produkcji zreali
zować wykonanie części projektów, jednak zgodnie 
z ewentualnymi dalszymi etapami.

W przypadkach, gdy brak jest możliwości rozbu
dowy, powinien zakład m;eć tzw. plan regulacyjny, 
któryby uwzględniał poprawę istniejącego stanu 
przez niewielkie zmiany.
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Posiadanie planów regulacyjnych jest zasadniczym 
warunkiem należytego usytuowania jakiegokolwiek 
budynku stawianego obecnie.

Oczywiście zakłady zupełnie przestarzałe nie ma
jące szans rozwoju wzgl. już przeznaczone do likwi
dacji nie wchodzą tu w rachubę. Zakłady nie mające 
warunków do przebudowy na naprawdę nowoczesne 
fabryki powinny być podtrzymywane tylko dla pro
dukcji na najbliższy okres. Rozbudowa istniejących 
fabryk ma swoje racje tylko wówczas, jeżeli nie pod
trzymuje nadal chaosu transportowego i fabrykacyj- 
nego, jaki ma miejsce w obecnym stanie.

Musimy sobie powiedzieć, że w znacznej ilości 
wypadków rozbudowy fabryk nie tylko nie poprawio
no stanu dotychczasowego, ale go znacznie pogorszo
no. Zwiększono trudności wewnętrzne, a co1 za tym 
idzie i koszty na jednostkę produktu. Wiele fabryk 
do splotu budynków doczepiało jeszcze jedną dobu
dówkę, zwykle nie sharmonizowaną z całością, a czę
sto uniemożliwiającą dalszą racjonalną rozbudowę.

Każda niemal fabryka ma możność podniesienia 
swojej produkcji przez jej zracjonalizowanie i uspraw
nienie, przez należyte przemyślenie i zastosowanie 
dobrego przebiegu produkcji, przez wprowadzenie 
pracy na drugą zmianę i należyte przez to' wykorzy
stanie maszyn, obrabiarek i urządzeń technicznych.

Uważamy za bardziej zdrową ambicję zwiększenia 
produkcji tą właśnie drogą, niż przez rozbudowę.

Poszczególne kierownictwa fabryk wszelkie swoje 
zamierzenia na przyszłość rozpatrują pod kątem wi
dzenia ostatnio przeżytego1 okresu, chcą więc być sa
mowystarczalne niemal pod każdym względem. Poza 
tym przewidują duże magazyny również pod wpły
wem ostatnich trudności w zaopatrzeniu.

Należy uzmysłowić sobie, że planowanie i gospo
darka nasza coraz bardziej się usprawnia. To- co mia
ło miejsce przed trzema laty, już dziś zachodzi rzad
ko, za dalsze trzy lata zniknie zupełnie. Lokalny pa
triotyzm, zdrowy w swej istocie, jest jednak zwykle 
ciasnym.

Wznieśmy się ponad nasze fabryki i twórzmy prze
mysł, który będzie mógł równać się z przemysłami 
krajów przodujących. Jeżeli są ku temu warunki pro
jektujemy nowe fabrvki obok starych, ale nie na tere
nie starych, na których z konieczności robi się mniej 
lub więcej poważne odchylenia od obowiązujących 
zasad i przez to wypacza właściwy przebieg produk
cji.

Nie jedno kierownictwo fabryki, po wyrysowaniu 
na planie swojej fabryki przebiegu fabrykacji, będzie 
miało możność zbadania możliwości skrócenia, a w 
wypadkach projektowania zwiększenia produkcji, a co 
za tym często idzie, rozbudowy zakłady, dojdzie do 
wniosku przykrego wprawdzie dla zakładu, ale zdro
wego i słusznego z ogólnego punktu widzenia, że za
kład do rozbudowy się nie nadaje.

Słusznie można zrobić zarzut, że dogodne czy też 
idealne przebiegi można łatwo zastosować przy bu
dowie zupełnie nowej fabryki, ale nie przy przebudo
wie, czy rozbudowie fabryki istniejącej. Podajemy 
jednak te rozwiązania dlatego, by przy rozważaniu 
projektów rozbudowy wziąć je pod uwagę i do tych

najkorzystniejszych przebiegów w mniejszym lub 
większym stopniu się zbliżyć. Nieraz przez pewne 
zmiany w układzie istniejącym, można znacznie po
prawić obecny stan. Podajemy również te idealne 
przebiegi i zwracamy na ten problem silną uwagę, 
gdyż wielu inżynierów nawet na kierowniczych sta
nowiskach w fabrykach nie zdaje sobie należycie spra
wy z tych tak jasnych, oczywistych, a prostych za
sad.

W naszym artykule chodzi nam tylko o podanie 
ogólnych założeń, stwierdziliśmy bowiem, że na ogół 
odpowiedzialni kierownicy naszych fabryk nie zawsze 
orientują się, kiedy można fabrykę rozbudować i jak 
należy do tej sprawy podchodzić.

Wpajanie tych podstawowych zasad, których na
leży trzymać się przy wszelkich rozbudowach jest 
konieczne, jeżeli nie chcemy dopuścić do dalszego 
marnotrawstwa kwot przeznaczonych na inwestycje 
w przemyśle. Inicjatywa rozbudowy fabryk wychodzi 
od władz zwierzchnich, które pragną słusznie jak naj
niższym kosztem uzyskać największy, a co ważniejsze 
najszybszy efekt. Oczywiście i zakłady mają ambicję 
również słuszną i zdrową powiększania s'ę jak najsil
niejszego i podnoszenia swojej produkcji.

Jednak w każdym dążeniu ku górze jest koniecz
nym popatrzeć w dalszą przyszłość. Faktem jest, że 
znaczna większość naszych fabryk jest zlepkiem na
rosłym przez kilka dziesiątków lat. W  wielu z nich 
przez pewne przebudowy czy rozbudowy można uzy
skać zwiększenie produkcji, jednak w dobie racjona
lizacji i przechodzenia w coraz większym zakresie na 
seryjną i masową produkcję dostosowanie starych fa
bryk jest bardzo rzadko możliwe. Toteż rozbudowa 
tych fabryk ma uzasadnienie tylko w niektórych wy
padkach. Powiększanie produkcji w tych zakładach 
jest gospodarczo uzasadnione tylko wówczas, gdy 
włożony kapitał zamortyzuje się w ciągu kilku lat.

W  dalszej przyszłości fabryki przestarzałego typu 
bezwzględnie odpadną. Wiele zakładów jest już tak 
ciasno zabudowanych, że dalsza ich zabudowa po
większa tylko trudności wewnętrzne. Obecnie setki 
fabryk zaprojektowało na rok bieżący różne przebu
dowy, względnie rozbudowy, niestety znaczna ich 
ilość wykazuje te wady, które podaliśmy na początku. 
Wniknięcie w ten cały olbrzymi materiał nie jest pro
stym ani łatwym.

Dla ułatwienia krytycznego podejścia do tej spra
wy przez same dyrekcje zakładów, podaliśmy powy
żej bardzo wprawdzie ogólnikowe zasady, ale jednak 
umożliwiające analizę we własnym zakresie.

Inwestycyjny plan długofalowy, przeprowadzany 
najwyższym wysiłkiem całego narodu, ma za cel 
przejście z prymitywnych warsztatów do nowoczes
nych fabryk o wyraźnych wielkich programach pro
dukcyjnych. Budując nasz przemysł i wkładając weń 
miliony, musimy to robić po gruntownym zbadaniu 
i przeanalizowaniu wszystkich pro i contra. Rozbu
dowujmy tylko te zakłady, które za kilka lat czy kil
kanaście nie wypadną z kręgu życia. Wkładać olbrzy
mie kwoty po to, by za pewien okres czasu stwier
dzić niecelowość tych wydatków byłoby błędem nie 
do darowania.
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Przyrządy, umoiliwiagąee automatyzację obrabiarek
A utom atyzacja procesów w ytw órczych stanowi jeden z czołowych tem atów  om aw ia

nych w  radzieckiej lite ra tu rze  technicznej, zarówno na łam ach prasy  technicznej jak  
i w  w ydanictw ach książkowych. N iniejszy artyku ł został przygotow any n a  podstaw ie pracy 
Kand. mech. nauk, doc. Ch. Ł. Bołoiina  p. t. -„Awtomatizacja stanocznych prisposoblenij1' 
ogłoszonej w  zeszycie N r 11/48 radzieckiego m iesięcznika „W iestnik m aszynostrojenia“.

Problem , zautom atyzow ania p racy  norm alnych obrab iarek  typu uniw ersalnego, jedynie 
przez zastosowanie specjalnych przyrządów  i uchw ytów  jest w naszych w arunkach szczególnie 
interesujący.

Ogromny wpływ jaki wywiera odpowiednio za
projektowane wyposażenie obrabiarek (uchwyty, 
przyrządy) na wydajność pracy obrabiarek, polega 
przede wszystkim na tym, że uzyskuje się (wydatne 
skrócenie pomocniczego czasu obróbki,, niezbędnego 
do zamocowania przedmiotu obrabianego. Ponadto 
właściwe wyposażenie pozwala w wielu wypadkach 
na zwiększenie zakresu zastosowania obrabiarek przez1 
rozszerzenie ich technologicznych możliwości.

Właściwie dobrane wyposażenie obrabiarek po
siada szczególnie wielkie znaczenie przy produkcji 
ciągłej-taśmowej. W tych wypadkach stosowanie od
powiednich uchwytów lub specjalnych przyrządów 
pozwala na poważne zwiększenie wydajności obra
biarek, i w ten sposób na skrócenie czasu trwania 
poszczególnych operacyj, co oczywiście pociąga za 
sobą zmniejszenie potrzebnej ilości obrabiarek 
i w wielu wypadkach umożliwia grupową (wielosta
nowiskową) ich obsługę.

W związku z tym należy prowadzić systematycz
ne prace nad udoskonaleniem wyposażenia, systema
tyzować i uogólniać nagromadzone doświadczenia 
konstrukcyjne i eksploatacyjne.

Prace te powinny mieć na celu: możliwość łącze
nia pewnej grupy oddzielnych operacyj w jedną ca
łość, skracania czasu roboczego (maszynowego) 
i czasu przygotowania (pomocniczego), jak najdalej 
posuniętego zmniejszenia ilości ruchów roboczych 
oraz uproszczenia pracy robotnika. Wszędzie, gdzie 
to jest tylko możliwe, należy się starać, aby pracę, 
jak najbardziej zautomatyzować.

W pierwszym rzędzie należy opracować typowe 
konstrukcje t. zw. elementów automatyzacji, które 
mogłyby służyć do budowy uchwytów i prżyrządów 
o różnym stopniu zmechanizowania.

Jako pierwsze powinny być opracowane zagad
nienia objęte w przybliżeniu następującym schema
tem:

1) urządzenia do zamocowywania, obejmujące 
z kolei:

a) grupowe wiązanie działania zacisków,
b) grupowe wiązanie działania oporów pomocni

czych,
c) łączenie ruchów związanych ze sterowaniem 

urządzeń podziałowych,
d) kombinacje: a), b) i c).
2) zastępowanie poszczególnych ruchów robo'-, 

czych wykonywanych przez obsługującego obra
biarkę — ruchami mechanicznymi, związanymi z od
powiednimi ruchami obrabiarki, a więc:

a) zamocowywanie przedmiotów obrabianych 
przez wykorzystanie sił skrawania,

b) zamocowywanie przedmiotów obrabianych 
przez wykorzystanie ruchów prostoliniowych wrze
ciona lub stołów,

c) uruchamianie w sposób mechaniczny urządzeń 
podzałowych,

d) mechaniczne podawanie przedmiotów obrabia
nych,

e) mechaniczne zdejmowanie obrobionych przed
miotów i usuwanie nagromadzonych wiórów.

3) Stosowanie napędów pneumatycznych, hy
draulicznych i elektrycznych w uchwytach i przy
rządach, przeznaczonych do różnych rodzajów ob
róbki mechanicznej, a więc np.:

a) jedno i wielocylindrowe napędy pneumatycz- 
no-hydrauliczne z jednoczesnym lub kolejnym włą
czaniem, z regulowaną szybkością i siłą działania,

b) pneumaityczno-bydrauliczne napędzanie urzą
dzeń podziałowych i obrotowych,

c) opracowanie typowych schematów i obliczeń 
dotyczących stosowania napędów hydraulicznych do 
sterowania uchwytami lub przyrządami dla różnych 
typów obrabiarek.

4) Ułatwienie obsługi: typowe schematy i obli
czenia najkorzystniejszego rozkładu i wyzyskania sił 
zamocowywania.

Drugi etap prac mógłby obejmować zestawienie 
zautomatyzowanych urządzeń dla różnych typów 
obrabiarek, np. dla urządzeń służących do obróbki 
najbardziej rozpowszechnionych przedmiotów, tak 
aby nie zachodziła konieczność przeróbek konstruk
cyjnych w obrabiarkach.

Konieczność metodycznych, naukowo-technicz
nych prac w wymienionych kierunkach spowodowa
na jest wzrastającą stale tendencją podnoszenia 
sprawności i wydajności obrabiarek, wynikającą ze 
stosowania udoskonalonych i przyspieszonych me
tod skrawania. Powstaje więc znów dążenie do wy
datnego zmniejszenia bezpośrednich i pośrednich 
czasów pomocniczych, zw'ązanych z przeprowadza
nymi procesami technologicznymi.

Do budowy i analizy stosowanych konstrukcji 
w zakresie wyposażenia obrabiarek zmusza również 
i ta okoliczność że w przemyśle maszynowym stoso
wane są coraz szerzej trudno obrabialne metariały, 
wymagające znacznie sztywniejszego zamocowywa
nia przedmiotów obrabianych.

Skojarzenie szybkości i siły zamocowania powin
no znaleźć właściwy wyraz w unowocześnionych 
konstrukcjach wyposażenia obrabiarek. Nie ulega
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wątpliwości, że stworzenie udanych typowych kon
strukcji będzie miało poważne znaczenie dla przemy
słu, a przede wszystkim dla fabryk, które nie posia
dają jeszcze wystarczającego doświadczenia w za
kresie projektowania, wykonywania i eksploatacji 
wysoko wydajnych uchwytów i przyrządów.

Nowe konstrukcje należy opracowywać nie tylko 
pod kątem widzenia zastosowania ich do ściśle okre
ślonego przedmiotu, lecz przede wszystkim należy 
brać pod uwagę metody technologiczne, dotyczące 

'wykonywania typowych, często stosowanych w prak
tyce operacyj.

Rys. 1. Skrzynka w ierta rska z autom atycznym  u n ie ru 
cham ianiem  przedm iotów  wierconych.

1 — dźwignia posuwu wrzeciona, 2 — płytka prow adzą
ca, 3 — oś płytki, 4 — w ałek mimośrodu.

Do tego rodzaju operacyj należą np.: obróbka 
kwadratów, sześciokątów, żłobków na powierzch
niach czołowych oraz na powierzchniach walcowych; 
obróbka powierzchni kształtowych; wiercenie otwo
rów rozmieszczonych promieniowo i otworów 
w drobnych przedmiotach; obróbka wykańczająca 
płaszczyzn i otworów (docieranie); operacje wyko
nywane przy pomocy urządzeń służących do auto
matycznego zamocowania przedmiotów podczas 
obróbki ciągłej na frezarkach ze stołem obrotowym; 
wykonywanie ścięć (faz) na powierzchniach otwo
rów oraz zębach w kolach zębatych.

Wymienione przykłady to jedynie nieznaczna 
część napotykanych w praktyce typowych operacyj, 
dla wykonania których można stosować w Wysoc
kim stopniu procesy automatyczne. W  praktyce na
potyka się bardzo wiele wypadków, w których ko
rzyści wyn'kające nawet z częściowej automatyzacji 
są bardzo znaczne.

Stosowanie takiego zautomatyzowanego wypo
sażenia obrabiarek jest dla ogółu fabryk korzystniej
sze, aniżeli przeróbki posiadanych obrabiarek lub 
zaopatrywanie się w nowe obrabiarki specjalnych 
typów.

Jako bardzo ciekawy przykład doskonale ilustru
jący zagadnienie częściowej automatyzacji pracy 
obrabiarki może służyć proste urządzenie przedsta
wione na rys. 1.

Urządzenie to jest przeznaczone do zamocowy- 
wania przedmiotu w skrzynce wiertarskiej przy wy
korzystaniu ruchu dźwigni 1, służącej zasadniczo do 
ręcznego sterowania ruchu posuwowego wrzeciona 
wiertarki. Operacja ta absorbuje prawą rękę robotni
ka, podczas gdy lewą podaje on przedmioty do

Rys. 2. Zautom atyzow ane urządzenie do w iercenia 
otworów w tłokach.

1 — krzyw ka walcowa, 2 — trzpień, — w ałek napędo
wy, 4 i 5 — koła zębate, 6 — tarcza, ? — .krzyż m a ltań 
ski, 8 — stół obrotowy, 9 — nieruchom e koło zębate, 10 — 
koło zębate obracające tłok, 11 — tu le ja  zamocowana 

w  korpusie, 12 — korpus.i

skrzynki wiertarskiej. Przedmiot zostaje zamocowa
ny przez docisk płytki prowadzącej 2, osadzonej 
wahliwie na osi 3. Mimośrócl nasadzony na wałku 4, 
powoduje wahadłowy ruch płytki 2. Urządzenie to  
posiada wprawdzie pewne wady nie zmniejsza to 
jednak oryginalności i pożyteczności urządzenia za
ciskowego, dzięki któremu wydajność może sięgać 
liczby 600 wierceń na godzinę.

Przykład przyrządu, dzięki któremu uzyskujemy 
zautomatyzowaną pracę obrabiarki jest przedstawio
ny na rys. 7. Przyrząd ten przystosowany jest do 
wysokowydajnego automatycznego wiercenia 4 otwo
rów smarowych jednocześnie w 4 tłokach silnika spa
linowego. Wiercenie otworów przebiega w następu
jącej kolejności: obracająca się ruchem nieprzerwa
nym krzywka walcowa 1, dzięki nieruchomo osadzo
nemu trzpieniowi 2, przesuwa ruchem prostolittio-
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wym zwrotnym wałek 3; ruch obrotowy wałka 3 
wraz z osadzoną na nim krzywką /  nasteouje od me
chanizmu czterowrzecionowej głowicy wiertarskiej. 
Układ krzywki 1 umożliwia automatyczny ruch po
suwowy całej głowicy wiertarskiej w czasie wierce
nia oraz ruch powrotny, wycofujący głowicę wraz 
z wiertłami. Z krzywką 1 złączone jest koło zębate 
4 zazębiające się z kołem 5, i w ten sposób tarcza 
6 i pięcioramienny krzyż maltański " powoduje okre
sowy obrót stołu 8 o jedną piątą obrotu (72“).

Położenie stołu 8 zostaje ustalone w ten sposób, 
że część cylindryczna tarczy 6 wchodzi w walcowe 
wycięcia na obwodzie krzyża maltańskiego ?; odpo
wiada to okresowi wiercenia i wycofywania wierteł. 
Jednocześnie z obrotem stołu 8 o kąt 72" wszystkie 
zamocowane w przyrządzie tłoki zostają obrócone 
o 90°.

Przyrząd posiada więc 4 pozycje robocze, od
powiadające 4 wrzecionom głowicy wiertarskiej i 1 
pozycję przeznaczoną do zdejmowania tłoka z wy
wierconymi otworami i zakładania nowego tłoka. 
Obrót tłoków następuje jednocześnie z obrotem sto
łu 8 za pośrednictwem kół zębatych 10 i 9. z któj- 
rych pierwsze jest związane z uchwytem tłoka, dłu
gie zaś 9 jest zamocowane nieruchomo na tulei 11 
umocowanej do korpusu 12.

W ten sposób rola robotnika sprowadza się je
dynie do zdjęcia kolejnego tłoka, w którym zostały 
w międzyczasie przewiercone cztery otwory i do za
łożenia nowego tłoka. Wszystkie te manipulacje ro
botnik wykonuje w czasie automatycznego wiercfenia 
czterech innych tłoków. Ponieważ czterowrzeciono- 
wa głowica wiertarska wraz z reduktorem, napędza
jącym wał 3, staje się dość ciężka, przeto można! 
przenieść reduktor w dolną, nieruchomą część przy
rządu *)• Wydajność pracy przy zastosowaniu tego 
automatycznego przyrządu wynosi 100 tłoków na 
godzinę.

Rys. 3, 4 i 5 ilustrują zastosowanie udoskonalo
nych urządzeń do automatyzacji różnych obrabia
rek.

Pierwsze z nich (rys. 3) przedstawia jeden ze spo
sobów umożliwiających automatyczny obrót podczas 
frezowania wielożłobkowych przedmiotów walco 
wych. Przyrząd ten jest przystosowany do jedno
czesnego frezowania trzech przedmiotów. Obrót 
przedmiotów dokonuje się przez kolejne działanie 
nieruchomych listew 3 i 4 na zęby tarczy podziało
wej 1. osadzonej na wrzecionie 2. Listwy 3 i 4 są 
umocowane we wsporniku 5, który z kolei jest przy
mocowany nieruchomo do korpusu obrabiarki z ty
łu stołu roboczego. Listwa ustalająca 3 utrzymuje 
układ obrotowy w określonym położeniu podczas 
frezowania. W czasie posuwu stołu frezarki żłobek

i) Konstrukcyjne rozwiązanie tego zadania zostało 
podane w pracy CNIITMASz „Tipowyje konstrukcji 
prisposoblenij i ich uzłow“, wydanej w 1941 r. Tam rów
nież jest przedstawiona konstrukcja analogicznego urzą
dzenia, w którym wał pędny został usunięty po za obręb 
stołu obrotowego, na skutek czego cała jego powierzch
nia robocza została zwolniona dla rozmieszczenia przed
miotów.

tarczy ślizga się wzdłuż listwy. Podczas ruchu po
wrotnego całego urządzenia wraz ze stołem obra
biarki ząb tarczy zaczepia o klinowe zakończenie 
listwy podziałowej 4 \ obraca tarczę 1 wraz z wrze
cionem o pół podziałki. W początkowym okresie 
ruchu posuwowego listwa 3 pokręca tarczę podz:a- 
lową 1 swym klinowym zakończeniem dodatkowo 
o pół podziałki i w dalszym ciągu pozostaje w styku 
z tarczą w całym okresie trwania operacji frezowa
nia.

Rys. 3. Przyrząd frezarski automatycznie obracający fre
zowane przedmioty.

I — tarcza podziałowa, 2 — wrzeciono, 1 — listwa usta
lająca, 4 — listwa przesuwająca, 5 — wspornik, <■> — ko
ło zębate napędzające 3 trzpienie obrotowe, 7 — przed

miot obrabiany, 8  — korpus przyrządu, 9 —- frezy.

Urządzenie to znalazło zastosowanie na niewiel
kiej frezarce przeznaczonej do pracy przy ręcznym 
posuwie.
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Urządzenie na rys. 4 przedstawia jeden ze spo
sobów rozwiązania automatycznego przyrządu po
działowego przystosowanego do strugania płytkich 
żłobków, na wewnętrznym obwodzie przedmiotu cy
lindrycznego.

Struganie przeprowadza się na strugarce po
przecznej przy czym każdy żłobek jest strugany 
w czasie jednego skoku roboczego sanek strugarki,

ny, nadawany im przy pomocy koła zębatego ?, 
mógł obrócić tarczę 10 o jedną podziałkę. Ilość 
otworów w tarczy podziałowej równa jest liczbie 
struganych żłobków. Aby narzędzie mogło wykony
wać ruch roboczy przy unieruchomionej tarczy wraz 
z przedmiotem, żłobek w płytce 3 na pewnej długo
ści jest równoległy do kierunku przesuwu suwaka, 
(widok według strzałki K).

!>
Rys. 4. Przyrząd do strugania żłobków na przedmiotach 

cylindrycznych.
1 — wspornik, 2 — łącznik, 3 — płytka, 4 — kołek, 5 — 
korba, 6 — oś koła zębatego, ? — koło zębate, 8  i 9 — 

trzpienie ustalające, 10 — tarcza obrotowa.
P  — sanki, F  — żłobek.

a więc i podział odbywa się po każdym ruchu sanek. 
W czasie ruchu sanek P związana z nimi przy pomo
cy wspornika 1 i łącznika 2 płytka 3, posiadająca, 
kształtowy żłobek F, przesuwa w przeciwnych kie
runkach za pomocą kołka 4, korby 5, osadzonej na 
osi 6 oraz koła zębatego ?, uzębione trzpienie usta
lające 8 i 9, Odległość między środkami trzpieni 
8 i 9 jak również wymiary ścięć na ich końcach sąj 
tak dobrane, aby ich jednoczesny ruch przeciwbież-

Automatyczny ten przyrząd pozwala uniknąć bez
użytecznej straty czasu na wielokrotne zatrzymywa
nie obrabiarki, jak również uwalnia robotnika od 
ręcznego dokonywania obrotu i ustalania położenia 
przedmiotu. W  porównaniu z obsługą ręczną, osz
czędność czasu w odniesieniu do tych ruchów jest 
wprost proporcjonalna do ilości obrabianych żłob
ków.
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Rys. 5. Automatyczny uchwyt dla tokarki karuzelowej. 
1 — pierścień obrabiany, 2 — trzpień ustalający, 3 — 
eelementy zaciskające, i  — cylinder pneumatyczny cen
trujący, 3 — cylinder pnumatyczny zaciskający, 6 — tłok 
zaciskowy, ? — tłok centrujący, <S — zawory regulujące, 
9, 10, 11 — sprężyny zwalniające, 12 — przewód dopro

wadzający powietrze.

W wypadku, gdy obróbka każdego żłobka wy
magałaby kilku ruchów roboczych noża, należy wte
dy zastosować dodatkowe urządzenie do okresowe
go posuwu wgłębnego noża, jak również urządzenie 
do automatycznego wyłączenia ruchu obrabiarki przy 
końcu cyklu roboczego.

Poza przyrządami mogą być również stosowane 
uchwyty, które umożliwiają automatyzację pracy 
obrabiarek.

Znaczne np. korzyści możemy uzyskać przez auto
matyzację urządzeń uchwytowych na tokarkach ka

ruzelowych. W tych wypadkach dla zamocowania 
przedmiotu na stole karuzelówki, zwykle stosuje się 
3 lub 4 płytki dociskowe. Jest to kłopotliwe dla ro
botnika: skontrolowanie właściwego położenia przed
miotu zajmuje stosunkowo dużo czasu. Tymczasem 
istnieje uniwersalne rozwiązanie tego problemu przy 
zastosowaniu cylindrów pneumatycznych. Na rys. 5 
jest przedstawiony jeden z przykładów takiego roz
wiązania. Obróbce podlega górna czołowa powierzch
nia oraz zewnętrzna powierzchnia cylindryczna pier
ścienia 1 o przekroju skrzynkowym. Pierścień ten jest 
oparty na swej dolnej płaszczyźnie czołowej, a cen
trowany jest od wewnątrz za pomocą 3 ch trzpieni 
rozpierających 2 oraz zamocowany trzema dociska
mi 3. Aby umożliwić jednoczesną obróbkę kilku na
rzędziami, zamocowanie przedmiotu powinno być 
dostatecznie silne. W tym celu cylindry pneumatycz
ne 4 i 5 powinny posiadać odpowiednią średnicę. 
Środkowy otwór w tłoku zaciskowym 6 stanowi cy
linder dla urządzenia centrującego. Ruchy robocze 
obu tłoków 6 i 7  są skierowane w jedną stronę — do 
góry. W  celu uniknięcia przedwczesnego działania 
uchwytu zaciskającego, sprężone powietrze jest do
prowadzane do jego cylindra poprzez cylinder cen
trujący 4. Dopiero gdy siła powodująca rozpieranie 
kołków centrujących 2 osiągnie żądaną wartość, po
wietrze, przez zawory regulacyjne 8, zostaje skiero
wane z cylindra 4 do dużego cylindra 5, powodując 
zamocowanie przedmiotu. Po wypuszczeniu powie
trza uwolnienie zacisków następuje na skutek dzia
łania sprężyn 9, 10, 1 i.

Powietrze jest doprowadzane do uchwytu przez 
przewód 12, przechodzący wewnątrz wydrążenia 
wrzeciona.

Przy wstępnym ustawianiu przedmiotu, posiada
jącego nierówną powierzchnię oporową, można po
sługiwać się pomocniczymi podpórkami. Sterowanie 
tymi podpórkami daje się również łatwo zautomaty
zować za pomocą dodatkowych urządzeń. Każda 
podpórka stanowi klocek przesuwny w kierunku pio
nowym, podpierany klinem (o pochyleniu 5° — 6°) 
przesuwnym w kierunku poziomym; na klin ten dzia.- 
la stosunkowo słaba sprężyna. Podpórki takie są opi
sane w ks!ążce Ch. Ł. Bołotina „Konstruirowa- 
nie prisposoblenij" (1946 r.).

Urządzenie tego typu może być również używane 
w przypadku zewnętrznego zamocowywania przed
miotu podczas obróbki otworu środkowego. Możli
we jest również rozwiązanie jecłnocylindrowe, stoso
wane w przypadku ustalania położenia przedmiotu 
(centrowania) wg trzpienia. Wreszcie koństrukcja te
go typu może być z powodzeniem stosowana w obro
towych urządzeniach podziałowych podczas frezo
wania, wiercenia itp.

IV. G.
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Postępy automatyzacji w radzieckim przemyśle maszynowym
Automatyczne linie obróbkowe — ich zalety i wady. — Zautomatyzowane linie obróbkowe umożliwiające nieza

leżną pracą poszczególnych obrabiarek, wchodzących w skład linii. — Opis zautomatyzowanych linii obróbkowych za
stosowanych w Związku Radzieckim do obróbki: zaworów silników, tłoków samochodowych i pierścieni łożysk tocznych.

Automatyzacja produkcji jest jedną z najważniej
szych wytycznych powojennej rozbudowy i przebu
dowy przemysłu maszynowego w Związku Radziec
kim.

Na łamach polskich czasopism technicznych opi
sywane już były automatyczne linie obróbkowe, sta
nowiące przykład najdalej posuniętej automatyzacji 
obróbki skrawaniem. Automatyczna linia obrób
kowa stanowi jedną maszynę, przeznaczoną do ob
róbki jednej części i składa się z szeregu specjal
nych automatycznych agregatowych obrabiarek, po
łączonych urządzeniem przenośnikowym. Na linii 
podczas pracy znajduje się kilkanaście obrabianych 
części, a wszystkie obrabiarki pracują jednocześnie 
i posiadają ten sam takt pracy. Po zakończeniu ope
racji wszystkie narzędzia zatrzymują się i powracają 
w położenie wyjściowe, a zaciski uchwytów zostają 
zwolnione. Następnie przenośnik przesuwa wszyst
kie części, znajdujące się na linii, o jedną pozycję-' 
w przód, zaciski uchwytów zostają zamknięte i cykl

jest możliwe, trzeba było szukać innych bardziej ela
stycznych rozwiązań.

W  czasopiśmie Awtomobilnaja Promyszlenność 
w zeszytach 6/48 i 1/49 ukazały się ciekawe artykur 
ły S- A . Nikitina  i W. A. Morozoma opisujące kil-: 
ka takich specjalnych rozwiązań.

Rozwiązania te można nazwać zautom atyzowa
nym i liniami obróbkowymi. Składają się one ze zwy
kłych obrabiarek automatycznych lub uniwersalnych, 
zaopatrzonych w zautomatyzowane uchwyty i zau
tomatyzowane sterowanie ruchów. Obrabiarki te 
pracują niezależnie jedne od drugich. Zautomatyzo
wanie linii polega na zastosowaniu przenośników 
między obrabiarkami oraz samoczynnych podajni
ków, które zabierają części z przenośnika i zakła
dają do uchwytów. Działanie podajnika i mechaniz
mu'’ sterującego obrabiarki są ze sobą powiązane. 
Przenośniki wykonane są w ten sposób, że między 
poszczególnymi obrabiarkami pozostają dostateczne

Rys. 1. Zautomatyzowana linia obróbki zaworów silnikowych.

pracy zaczyna się na nowo. Sterowanie całej linii 
odbywa się elektrycznie, a w razie uszkodzenia na
rzędzia lub nieprawidłowego ustawienia przedmiotu 
w uchwycie linia zostaje zatrzymana.

Automatyczne linie obróbkowe są bardzo kosz
towne, ale są nadzwyczaj wydajne i obniżają kosźt 
robocizny. Zastosowanie ich jest jednak ograniczone 
obecnie do takich procesów obróbkowych, przy któ
rych-przedmiot jest nieruchomy, a poruszają się tyl
ko narzędzia. W Związku Radzieckim linie takie zo
stały więc zastosowane w przemyśle samochodowym 
tylko do obróbki kadłubów i głowic silników i kadłu
bów skrzynki biegów. Wykonują one wiercenie, po- 
głębianie, rozwiercanie, gwintowanie i wytaczame 
otworów.

Drugą właściwością automatycznych linii obrób
kowych, która każe być ostrożnym w ich stosowa
niu, jest duża „sztywność" produkcyjna, ponieważ 
nie posiadają one międzyoperacyjnych zapasów ob
rabianych części i w razie zatrzymania jednej z obra
biarek wskutek uszkodzenia narzędzia lub uchwytu, 
przerwaniu ulega praca całej linii.

W  dążeniu do automatyzacji produkcji innych 
części, gdy zastosowanie automatycznych linii nie

zapasy międzyoperacyjne. W razie zatrzymania na 
pewien czas jednej z obrabiarek praca linii nie zo
staje- przerwana. Z drugiej zaś strony obrabiarka; 
o operacji krótszej od taktu linii może być unichai- 
miana okresowo.

Najprostszym z opisanych przykładów jest wy
konana przez Orgawtoprom  zautomatyzowania linia 
do obróbki zaworów silnikowych o takcie pracy 12 
sek. i wydajności 2000 sztuk na 1 godzinę. (Rys. 1).

Na początku linii znajduje się skrzynia zasobni
kowa na 400 -f- 450 odkuwek. Pionowy przenośnik- 
elewator zabiera odkuwki ze skrzynki i przenosi je1 
do górnego punktu przenośnika-pochylni, po której 
zawory pod własnym ciężarem zsuwają się grzyb
kiem do góry ku podajnikowi pierwszej obrabiarki. 
Po zakończeniu operacji, zawór zostaje wypchnięty 
z uchwytu i spada do leja, z którego następny prze- 
nośnik-elewator podnosi go na dalszą pochylnię i tak 
zawór wędruje od obrabiarki do obrabiarki. Na linii 
znajduje się również samoczynna maszyna ze stołem 
obrotowym do hartowania prądami szybkozmienny- 
mi końców trzonków zaworów.

Drugim bardziej skomplikowanym przykładem 
jest zautomatyzowana linia wyrobu aluminiowych
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tłoków samochodowych, w obrębie której w jeden 
ciąg ujęte są różnorodne procesy począwszy od od
lewu i kończąc na pakowaniu.

otwory na kołki w obsadach sworznia tłokowego. 
Po wykonaniu tych baz tłok zostaje osadzonjy na, 
płytce ustalającej, na której już pozostaje stałe przy

Na początku linii znajduje się skład bloczków sto
pu aluminiowego. Przenośnik o działaniu okresowym 
przeprowadza partie bloczków przez maszynę do 
mycia i podaje je do samoczynnego elektrycznego 
kilkostrefowego pieca do topienia. Stopiony i rafi
nowany stop przepływa do rozdzielnika samoczyn
nej kokilowej maszyny do odlewania. Wypchnięte 
z kokili odlewy dostają się do komory chłodzenia, 
a następnie na frezarkę odcinającą wlewy, które za
brane zostają przez przenośnik taśmowy i doprowa
dzone z powrotem do pieca. Odlewy trafiają na in
ny przenośnik, który w przeciągu 5,5 godzin prze
prowadza je przez elektryczny wielostrefowy piec 
do obróbki cieplnej. Ostudzone odlewy trafiają na 
samoczynną maszynę do sprawdzania twardości, któ
ra odrzuca na bok odlewy wadliwe.

Rys. 4. Przenośnik rynienkowy do pierścieni łożyskowych.

przejściu przez zautomatyzowany zespól obrabiarek, 
połączonych przenośnikami. Po zdjęciu z płytki usta
lającej trafia do automatu, który służy do nadawa-« 
nia wszystkim tłokom jednakowego ciężaru, a na
stępnie do dalszego zasobnika. Stąd tłoki przechodzą 
przez automatyczne urządzenie do cynowania i znów 
do dalszego zasobnika, z którego są ręcznie pobie
rane dla końcowej obróbki otworu sworznia i do 
maszyny do mycia. Umyte tłoki podawane są do 
samoczynnego urządzenia pomiarowego, które se
greguje tłoki na grupy w zależności od średnic ze
wnętrznych i otworu na sworzeń oraz cechuje je 
znakiem grupy. Posegregowane tłoki zabierane są

Rys. 3. Zautomatyzowane gniazda obróbkowe do obróbki 
pierścieni łożysk tocznych:

A  — dział obróbki wstępnej przed obróbką cieplną, 
B — dział obróbki wykańczającej,

Dobre odlewy chwytane są przez pionowy prze- 
nośnik-elewator do zasobnika, składającego się z na- 
przemian pochylonych półek, po których tłoki sta
czają się «na dół w miarę pobierania tłoków na dole 
zasobnika. (Rys. 2).

Pierwsze stanowisko, zasilane i obsługiwane ręcz
nie, służy do wykonywania baz obróbkowych, któ
rymi są czoło płaszcza, zatoczenie w płaszczu i dwa

1 i- 2 — główne przenośniki rozdzielcze,
5 i 4 — przenośniki łączące z działem obróbki cieplnej, 
•5, 6, 7. 8  i 9 — zasobniki.

przez automat zabezpieczający tłoki od korozji i pa
kujący je do tekturowych pudeł. Tekturowe pudełka 
z tłokami pakowane są ręcznie do drewnianych 
skrzyń.

Całość opisanego oddziału obróbki tłoków, o wy
dajności 3000 — 3500 sztuk na dzień rozbity jest« 
więc w kilka odrębnych zautomatyzowanych odcin
ków i posiada kilka międzyodcinkowych zasobni-
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ków. Urządzenie pomiarowo-segregujące i inne sa
moczynne urządzenia pomiarowe międzyoperacyjne 
są pneumatyczne typu Solex. Przy błędach wymia
rowych tłoków uruchamiają one za pomocą przekaź
ników urządzenia sygnałowe lub też zatrzymują ob
rabiarkę, na której ten błąd powstał wskutek zuży
cia się lub uszkodzenia narzędzia.

Rys. 5. Samoczynny rozdzielacz, regulujący rytm wyda
wania pierścieni łożyskowych z zasobnika.

Trzecim bardzo ciekawym przykładem są zauto
matyzowane gniazda obróbkowe (Rys. 3), zastoso
wane w Wytwórni Łożysk Tocznych GPZ-1 do rów 
noczesnej obróbki od kilku do kilkunastu różnych 
rozmiarów pierścieni do łożysk. Zadanie to jest jesz
cze trudniejsze, ponieważ ma się do czynienia z ob
róbką przedmiotów o zbliżonych kształtach, ale róż
nych rozmiarów i wzajemne ustosunkowanie ilości 
poszczególnych części zamienia się w różnych okre
sach czasu stosownie do zmiany programu produk
cji-

Oddział obróbki pierścieni posiada dwa samo
dzielne gniazda obróbkowe — jedno dla obróbki 
wstępnej przed obróbką cieplną i drugie dla obróbki 
wykańczającej. Trzonem i szkieletem każdego gniaz
da jest urządzenie przenośnikowo-rozdzielcze. Prze
nośnik składa się z szeregu poziomych, wysoko 
umieszczonych, wąskich rynienek blaszanych, w któ
rych toczą się pierścienie (Rys. 4). Dla każdego wy
miaru pierścienia przeznaczona jest osobna rynienka. 
Rynienki umieszczone są tak, że środki wszystkich 
pierścieni znajdują sę na jednym poziomie. Do prze

suwania pierścieni służą dwa biegnące z obu stron ze
społu rynienek łańcuchy płytkowe Galla, połączone 
co pewien odstęp poprzecznymi prętami, zabierają
cymi ze sobą podczas ruchu pierścienie.

Na początku przenośnika znajduje się zasobnik 
z pochylonymi naprzemian pólkami, analogiczny do 
poprzednio opisanego. Półki posiadają odpowiednio

do rynienek przegródki dla poszczególnych wymia
rów pierścieni. Między poszczególnymi obrabiarka
mi i określonymi punktami przenośnika przebiegają 
pojedyncze rynienki pochylnie.

Działanie całego urządzenia przenośnikowo-roz- 
dzielczego jest następujące. Odkucia pierścieni z za
sobnika pobierane są i podawane na rynienkę prze
nośnika w ściśle określonych odstępach czasu przez 
samoczynny rozdzielacz, wspólny dla całego zasob
nika.. ale w którym przez dobór kół zmianowych 
można nastawić różne rytmy wydawania dla każde
go wymiaru pierścienia. (Rys. 5). Po rynienkach prze
nośnika wszystkie pierścienie posuwają się z jedna
kową dość dużą szybkością i po dojściu do otworu 
w rynience spadają do pochylni prowadzącej do 
określonej obrabiarki. Pochylnie te stanowią równo
cześnie magazynki międzyoperacyjne, z których sa
moczynne podajniki zabierają pierścienie i podają 
do uchwytów automatycznej lub zautomatyzowanej 
obrabiarki. Obrobione pierścienie spadają do następ 
nej rynienki-pochylni, którą toczą się do następnej 
obrabiarki lub też specjalnego podnośnika, który je 
podnosi do poziomu głównego przenośnika i dopro
wadza z powrotem do rynienki. Pierścień toczy sią 
aż do następnego otworu w rynience, spada na po
chylnię i analogiczny cykl powtarza się.

Elastyczność całego układu przenośnikowo-roz- 
dzielczego polega na tym, że w zależności od róż
nych programów produkcyjnych można zmieniać 
rytm podawania pierścieni z zasobnika do poszcze
gólnych rynienek, zmieniać położenia otworów przez 
które pierścienie spadają na pochylnie oraz położe
nia wlotów i wylotów pochylni odbierających i zwra
cających pierścienie na główny przenośnik. Układ 
tych elementów powinien być każdorazowo dosto
sowany do kolejności obrabiarek, przez które przy 
obróbce powinien przechodzić każdy rodzaj pier
ścieni.

Inż. A. M.
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Równanie linii ugięcia belki o zmiennym przekroju
Inż. JA N  SZMELTER

A rtykuł zawiera opis metody, pomysłu autora, obliczenia linii ugięcia belek o przekroju stałym i o przekroju 
zmiennym, obciążonych wieloma siłami. — Pominięto wyprowadzenie zamieszczonych wzorów natomiast wskazario meto
dę uzasadnienia ich słuszności, — W  zakończeniu podany jest przykład obliczenia linii ugięcia wału.

A. Wstęp.

Przy wyznaczaniu linii ugięcia belki o zmiennym 
przekroju okazuje się, że trzeba wykonywać bardzo 
wiele żmudnych rachunków. Dlatego metody rachun
kowej używa się zwykle w najprostszych przypad
kach, w bardziej skomplikowanych posługując się me
todami wykreślnymi.

W artykule przedstawiamy metodę rachunkową, 
która jest znacznie prostsza od metod ogólnych a na
wet wykreślnych. Metoda ta specjalnie dobrze na
daje s:ę do wyznaczania linii wpływowych, albo do 
obliczania reakcji wałów na wielu podporach.

B. Elementarna teoria.
Dla jasności rozważań, oraz w celu uniknięcia nie

porozumień co do oznaczeń i znaków wielkości uwa
żamy za pożyteczne powtórzyć w kilku słowach ele
mentarną teorię równania ugięcia belki‘). Teoria ta 
dotyczy belek o osi prostej, zginanych w płaszczyź
nie głównej, przy czym zakłada się, że ugięcia są nie
znaczne, oraz że jedynie momenty gnące wywołują 
odkształcenia godne uwagi.

1. Układ współrzędnych. Obieramy go tak, aby 
oś x kryła się z osią belki nieodkształconej, a oś y  by
ła prostopadła do niej. Początek układu może być 
obrany w dowolnym miejscu (najlepiej na końcu 
belki rys. 1).

2. Znaki wielkości. Stosownie do przyjętego 
układu współrzędnych znaki wielkości są określone 
przez następującą umowę:

a) Dodatni zwrot liczenia kątów jest taki, przy

którym oś x  obrócona o —  pokryje się z osią y 2) 

(rys. 2a).
b) Dodatnia siła tnąca T  usiłuje przesunąć lewą 

część belki po prawej przeciwnie do zwrotu kątów 2) 
(rys. 2b).

c) Dodatni moment gnący M g usiłuje wygiąć 
belkę wklęsłością w kierunku osi y  (rys. 2c).

3. Równanie lin(ii ugięcia. Oznaczając przez E 
IkG^cm8! moduł sprężystości materiału belki, przez J  
lcm*l moduł bezwładności jej przekroju względem osi 
obojętnej, możemy napisać równanie różniczkowe 
linii ugięcia:

= m
EJ

Kąt cp n ac h y le n ia  s ty czn e j d o  Osi x (d o d a tn i jeżeli b e l
ka o b ró c iła  się w  d o d a tn im  k ie ru n k u ) o k reśla  ró w n a 
nie:

cp = y [21

') Dowód jej można znaleźć w każdym podręczniku 
wytrzymałości materiałów, np. Prof. dr inż. M. T. Hub er: 
Stereomechanika Techniczna — Gdańsk 1946.

2) Rys. 2a, 2b, 2c odpowiadają układowi osi przyjęte
mu na rys. 1. Jeśli zmienimy układ na rys. 1 to trzeba 
odpowiednio zmienić rys. 2a, 2b, 2c.

4. Granice stosowalności równania linii ugięcia.
Ze względu na technikę rachunkową, równania (1)

Rys. 1. Układ współrzędnych.

i (2) stosować można tylko dla takiego zakresu zmien
ności x, dla którego Mg oraz J  wyraża się jednym 
wzorem analitycznym. Dlatego belkę należy podzie
lić na odcinki, w których J  i Mg są ciągłe i dla każ
dego takiego' odcinka pisać osobne równanie (1). 
Granicą tych odcinków jest punkt działania obcią
żenia lub reakcji, albo punkt zmiany przekroju po
przecznego belki.

5. Stałe całkowania. Przy całkowaniu dwukrot
nym rówania (1) powstają dwie stałe całkowania. Je
śli belkę podzieliliśmy na n odcinków to stałych tych 
będzie 2n. Do obliczenia ich trzeba napisać i rozwią-

b) +

Rys. 2. Znaki wielkości: a) Dodatni zwrot liczenia kątów; 
b) Dodatnia siła tnąca; c) Dodatni moment gnący.

zać 2n równań o 2n niewiadomych. Dwie stale wy
znaczymy z warunków podparcia belki, a pozostałe 
wynikają stąd, że na granicy dwóch przedziałów 
wartości y i y  obliczone według wzorów dla prze
działu lewego muszą być równe odpowiednim war
tościom ze wzorów dla przedziału prawego.

C. Uproszczony wzór dla belek o przekroju stałym 
obciążonych siłami i momentami skupionymi.3)

Mamy tu typowy przykład, w którym belkę (za
leżnie od ilości działających sił) należy podzielić na

3) Porównaj: M. T Huber — Stereomechanika Tech
niczna — Gdańsk 1946 — § 102.
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kilka lub kilkanaście przedziałów. Niedość, że linię 
ugięcia przedstawić trzeba za pomocą- kilku równań 
typu (1), ale trzeba jeszcze rozwiązać układ wielu 
równań o wielu niewiadomych. Dlatego zamiast ogól
nej teorii zastosujemy tu specjalną metodę nie posia
dającą tych wad.

1. Obiór układu osi współrzędnych, Zachowu
jemy w mocy, umowę BI z tym dalszym jej zacieś
nieniem, że początek układu przyjmujemy w lewym 
końcu belki, oś x  skierowaną w prawo, a oś y w dół 
(rys. 3).

p, P, P,

- i -
' r

\  /*-

J  \ J  \ /
k — a,— •» 
i ,
,

—  a2------------ •-
a.

"m,

--------

M,

Rys. 3. Obiór układu osi współrzędnych.

3. Znak wielkości. Zachowujemy w mocy umo
wę B2. Dodatkowo uważamy że:

a) Dodatnia siła obciążająca P działa pionowo 
w dół (tak samo i reakcja)6) (rys. 6a).

b) Dodatni moment obciążający M działa prze
ciwnie do dodatniego zwrotu kątów 5) (Rys. 6b).

Rys. 6. Znaki obciążeń: a) D odatnia siła obciążająca; 
b) D odatni m om ent zginający.

4. Równanie linii ugięcia. Równanie to po scał- 
kowaniu ma postać:

2. Obciążenie. Jeżeli belka jest obciążona siłą 
skupioną działającą na -nią ukośnie, to rozkładamy tę 
siłę na składową poziomą i pionową (rys. 4). Skła
dowej poziomej działającej wzdłuż osi belki nie 
uwzględniamy 4). Jeżeli jednak działa ona w odległo
ści r od osi belki, to uwzględniamy jej moment Pr ja
ko działający na belkę (rys. 5). Reakcje podpór (po 
wyliczeniu ich z warunków równowagi statycznej) 
traktujemy tak samo, jak obciążenie belki.

Rys. 4. Belka obciążona siłą Rys. 5. M oment 
skupioną działającą ukośnie zginający belkę, 

do osi belki.

Jeżeli belka jest obciążona siłami i momentami 
działającymi w przestrzeni, to «iły te i momenty rzu
tujemy na dwie (prostopadłe do siebie) płaszczyzny 
główne i dla każdej płaszczyzny osobno prowadzimy 
rachunek.

Wzór nie obejmuje przypadków obciążenia rozło
żonego w sposób ciągły. Można je zastąpić jedną lub 
kilku silami skupionymi (wypadkowymi) i wtedy 
z dużym przybliżeniem można stosować podany 
wzór.

4) Chyba, że zachodzi obawa wyboczenia. Ale w tedy 
rów nanie linii ugięcia podane przez nas traci ważność.

P M
E Jy — A x-pB  I +  ~7~ ( x ~ a l)3 +  - r1 (x  — a j 2 ! +

1 o Ł 2

P t  M 2 \

+  ^ (x  — a.,)3 + —  (x  — a.,P 131

W równaniu tym a,, .... a„ [cml oznaczają 
wartości x  odpowiadające punktom działania sil P„
P 2/ ......  P n IkGl i momentów M u My   M„
fkG/ćml (rys. 3), A  i B są stałymi całkowania.

Równanie 131 dla należy czytać od po
czątku do pierwszej kreski, odrzucając resztę; dla 
a ,< ar< a2 ważne jest on,o od początku do kreski dru
giej i znowu dalszy ciąg się odrzuca; dla a.,< x< at — 
od początku do kreski trzeciej itd.

Dla większej ilości sił równanie (3) ma odpowied
nio większą ilość członów.

Rys. 7. Belka na dwóch podporach.

r>) Należy odróżnić siłę obciążającą od siły tnącej. Ta 
osta tn ia jest zw iązana z przekrojem , w  którym  w ystępuje 
i jest rów na sumie rzutów  na oś pionową w szystkich sił 
działających na jedną z części belki, odciętych tym  prze
krojem . Tak samo m om entu obciążającego nie należy m y
lić z m om entem  gnącym, k tóry  w  rozpatryw anym  prze
kroju  m a w artość rów ną m om entowi układu sił i m o
m entów działających n a  jedną z części belki odciętych 
tym  przekrojem , względem jego środka ciężkości. D late
go w  B2 i C3 podano oddzielne umowy znaków dla tych 
czterech wielkości.
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5. Stałe całkowania. Stałe A  i B wyznaczamy 
z warunków podparcia belki. Np. dla podparcia z rys. 
7 mamy:

dla x =  a y =  o |
dla x — b y = o J .....................  '4*

a dla podparcia z rys. 8:
dla x — o y = o \
dla x =  o y' = o j ■ ■ ■ • 14 I
Wstawiając l4l lub (4r), w (3) otrzymamy d\va 

równania o dwóch niewiadomych, z których łatwo 
obliczy się A  i B °).

Rys. 8. Belka na jednym  końcu zamocowana.

6. Dowód słuszności wzoru l3l. Można rozbić 
równanie l3l na szereg równań, osobno dla każdego 
przedziału i po dwukrotnym zróżniczkowaniu prze
konać się, że spełnione jest lll. Równania te będą też 
miały tę własność, że dla punktu na granicy dwóch 
przedziałów wartość y  i y  obliczone według wzorów 
dla przedziału lewego są równe odpowiednim wartoś
ciom obliczonym ze wzorów dla przedziału prawe
go — co stwierdzić można przez podstawienie.
D. Uproszczony wzór dla belek o przekroju zmien

nym, obciążonych siłami i momentami skupionymi.
Wzór podany w rozdziale C nie obejmował waż

nych z punktu widzenia technicznego belek o prze
krojach zmiennych. Obecnie rozszerzymy go także 
na te wypadki. Ograniczymy się do belek, których 
przekrój nie zmienia się w sposób c'ągły, ale skoka
mi, pomiędzy którymi są odcinki o stałym przekro
ju. Typowym przykładem jest tu wiał o zmiennych 
średircach lub blachownica o stałej wysokości środ
nika ale zmiennej ilości płaskowników tworzących 
pasy.

1. Zasada rozumowania. Niech   In
lcmJ] oznaczają momenty bezwładności przekrojów 
poszczególnych odcinków danej belki. Wyobraźmy 
sobie belkę zastępczą o stałym przekroju i momencie 
bezwładności 1 7), z tego samego materiału co belka 
dana, o tej samej długości i tak samo podpartą. O b
ciążymy ją obciążeniem zastępczym odpowiednio do
branym tak, aby jej linia ugięcia była identyczna 
z linią ugięcia danej belki.

2. Układ współrzędnych i znaki. Obieramy 
układy współrzędnych dla obu belek (danej i zastęp
czej — rys. 9) jednakowe, stosując się do umowy Cl. 
Tak samo zachowujemy wszystkie umowy C2 doty
czące znaków wielkości występujących w rachunkach.

3. Obciążenie zastępcze. Rozróżniamy dwa ro
dzaje sił i momentów obciążających w zależności od 
miejsca ich działania:

8) Należy pam iętać o uwadze dotyczącej kresek w  rów 
naniu  (3).

1) l obieram y dowolnie. N ajlepiej tak, aby I  było te 
go samego rzędu do 7,, /2.... ln oraz aby iloczyn El [kGcms] 
w yrażał się rów ną liczbą (np. E l =  10® kG cm 2).

a) siła Si IkGl (np. su s2, .....  s„ na rys. 9) orazi
moment nu (kGcm) (np. ....  mn na rys. 9)
działają wewnątrz odcinka belki, który ma moment 
bezwładności stały Ii Icm4l. Siłę tą i moment należy 
na belce zastępczej zastąpić siłą Si IkGl i momen
tem M i tkG/cml działającymi w tym samym punk
cie belki. Wielkości ich wyliczamy ze wzorów:

S i =  Si 

Mi =  mi

I
h
I
1

'51

b) Siła qi tkGl (np. q1: q., na rys. 9) i moment ni 
'kGcm! (np. nir n2 na rys. 91 działają na granicy dwóch 
odcinków, z których lewy ma przekrój o momencie 
bezwładności Ii lcm4l, a prawy Ii f , (cm4). Odpo
wiednią siła i momentem na belce zastępczej są Qi 
IkGl oraz Ni  kGcm, które wyliczymy ze wzorów:

W tych wzorach Tt i Mgi oznaczają lewą 8) wartość 
siły tnącej i momentu gnącego w przekroju belki da
nej, w miejscu działarra siły qi 9).

Rys. 9. Belka obciążona siłami skupionym i i m om entam i 
gnącymi.

4. Reakcje. Można wyliczyć je z warunków 
równowagi dla danej belki. Reakcje belki zastępczej 
można otrzymać z reakcji danej belki stosując prze
kształcenie (5), albo można je wyliczyć z równań rów
nowagi belki zastępczej10).

5. Linia ugięcia. Po wyliczeniu na podstawie l5l 
i [6] wszystkich sił i momentów działających na belkę

8) Lew ą — ponieważ różni się ona od praw ej o q t 
względnie m t.

9) Aby obliczyć 7) i Mgi trzeba najp ierw  z w arunków  
równowagi belki danej obliczyć reakcje podpór. T rzeba 
też uwzględnić um owy znaków  w edług B2. Porów naj 
uwagę 5).

10) Można bowiem  łatw o dowieść tw ierdzenia, że je 
żeli siły działające na daną belkę są w  równowadze, to 
1 siły działające n a  belkę zastępczą są w  równowadze.
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zastępczą napiszemy równanie jej linii ugięcia positę- S, =  — 200.1,55 =  —■ 310 kG;
pując według metody wskazanej w rozdziale C n). SH — 600.0,75 =  450 1<G;

6. Dowód słuszności wzorów (5) i (6). Polega 
on naitym, że podstawiając je w (3), sprawdźmy to 
samo co w rozdziale C6.

Rys. 10. Wał na dwóch podporach obciążony siłą 
skupioną.

E. Przykład liczbowy.

S4 =  — 400.0,75 =  — 300kG.
Siła tnąca i moment gnący w przekroju 2:
T 2 = ~  700 kG; Mg2= -  700 .60 = -  12000 kGcm.
Stąd:

Q3 = — 200 (0,75 — 1,55) =  160 kG.
N.j = — 12000 (0,75—-1,55) -  9600 kG/cm.

Równanie linii ugięcia ma postać:
| 510 j 160

10'y  =  A x  +  B I — w3 I +  (x — 60)3 +  
1 6 2 6

9600 I 450 I
+  o {x — GO)2 I +  , (x — 80)8 IZ :t b 4

Warunki brzegowe:
1) dla x — o y  =  o 

o = B
Rys. lOa przedstawia wał obciążony silą 600 kG 

i podparty na końcach. Na rys. lOb pokazano sche
mat obciążenia wału zastępczego.

7, =  tu . — =  30,7 cm4; Z2 =  je — =  63,6 cm4;
1 64 64

E =  2,1 . 10r> kG /cm 2
Obieram I tak aby El — 108 kG/cm2

100 4 I  47,6------- = 47,6 cm ; —  =  — —
2,1 /, 30,7

/  =

I  _  47,6
¡2  63,6

= 0,75

=  155;

2) dla x =  120 y =  o
o — 120 A — 51,7 . 120= +  26,7 . 60 +
+  4800 . 602 +  75 . 403 

A  = 512000.
Ostatecznie po wykonaniu działań i wstawieniu 

wartości stałych równanie linii ugięcia ma postać:
10" y  =  512000 x /, — 51,7 x3/., 1+ 26,7 (x — 60)3 -f 

+  4800 (x — 60)3/8 +  75 (x — 80;3/4 
Strzałka ugięcia pod silą daną (x = 80 cm).

103 y = 512000 .80  — 51,7 80= + 26,7 20= +
+  4800 . 202 = 16700000

y  =  0,167 cm.
u) Aby napisać (2) trzebaby teraz odpowiednio zm ie

nić oznaczenia sił i m om entów tak  jak  je oznaczono 
w rozdziale C.

Strzałka ugięcia dla x =  50 cm.
10s y  = 512000 . 50 — 51,7 . 50= =  19100000 
y  =  0,191 cm.

N orm y zużyc ia  spraw dzianów
Inż. mech. ROMUALD WOŁK

Konieczność ustalenia norm zużycia sprawdzianów. Ustalenie pojąć: trwałość wymiarowa i norma zużycia. 
Czynniki wpływające na zużycie sprawdzianów. W yniki badań nad trwałością wymiarową sprawdzianów. Normy trwa
łości wymiarowej. Uproszczone, praktyczne normy zużycia sprawdzianów. Obliczanie zapotrzebowania sprawidzianów.

W s t ę p .

Od kilku lat rozwój naszego przemysłu odbywa 
się wg planu gospodarczego. W każdym roku tech
nika planowania udoskonala się w oparciu o doświad
czenia z roku porzedniego.

Obecnie dążymy do oparcia się o statystycznie 
sprawdzone wskaźniki techniczno-ekonomiczne, trak
tując je jako najracjonalniejsze punkty wyjścia do tzw. 
planu technicznego.

Trudno jest planować, gdy brak jest jakichkolwiek 
wskaźników, normatywów, norm ustalonych chociaż
by statystycznie. Ileż to razy szukamy na próżno ta
kich danych, szczególnie gdy nie mamy się na kim 
wzorować. Każda wskazówka, nawet naukowo nie
zbyt ścisła, stanowi dla nas punkt wyjścia.

Posiadanie jakichkolwiek -norm, będących wyni
kiem pewnych doświadczeń, umożliwia nam tworze
nie realnego planu technicznego zarówno w skali 
ogólnoprzemysłowej, jak i na szczeblu zakładu.

Z uwagi na powyższe zagadnienia, pożyteczne bę
dzie rozważenie całokształtu norm zużycia spraw
dzianów.

Pojęcie normy zużycia.

Podstawą normy zużycia sprawdzianów jest tzw. 
t r w a ł o ś ć  w y m i a r o w a  s p r a w d z i a n u  7; 
charakteryzująca jego odporność na ścieranie się 
w czasie sprawdzania nim przedmiotu.

Pod trwałością wymiarową rozumieć należy ilość 
sprawdzeń przedmiotu wykonanych w ustalonych
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warunkach przy wytarciu sprawdzianu wynoszącym 
0,001 mm (1 mikron). Taką wielkość charaktery
styczną nazywać też można j e d n o s t k o w ą  n o r 
mą  z u ż y c i a  s p r a w d z i a n u .

N o r m a  z u ż y c i a  /  określa ilość sprawdzeń 
możliwych do osiągnięcia przy zużyciu sprawdzianu 
w granicach jego zapasu wymiarowego, przeznaczo
nego na zużycie. Z powyższego wynika zależność

I = l i .  z . . . .  Ul

gdzie z oznacza zapas na zużycie wyrażony w mi
kronach.

Wielkość normy zużycia sprawdzianu zależy więc 
od dwóch czynników:

1) wielkości zapasu przewidzianego na zużycie; 
zapas zaś zależy od wielkości wymiaru nominalnego 
i od klasy wykonania przedmiotu.

2) odporności materiału sprawdzianu na ścieranie.
O ile zapas z jest ustalony normami stałymi, o tyle

wielkość trwałości wymiarowej h  jest zależna od wie
lu czynników i dlatego normy ustalone przez fabryki 
mogą s:ę znacznie różnić, nawet i o 500%. Dla zro
zumienia przyczyn takich rozbieżności konieczne jest, 
choćby krótkie, omówienie tego zagadnienia.

Trwałość wymiarowa sprawdzianów.

Trwałość wymiarowa sprawdzianów zależy przede 
wszystkim od następujących czynników:

1) materiału sprawdzianu i jakości jego roboczych 
powierzchni,

2) materiału sprawdzanego przedmiotu i stanu je
go powierzchni,

3) charakteru obróbki termicznej przedmiotu 
i sprawdzianu, n. p. powierzchnia przedmiotu ulep
szona termicznie zmniejsza zużycie sprawdzianu na
wet i o 25%,

4) typu sprawdzianu i kształtu roboczych po
wierzchni, n. p. sprawdziany gwintowe zużywają się 
szybciej od gładkich cylindrycznych,

5) stosunku powierzchni sprawdzającej sprawdzia
nu do powierzchni sprawdzanego przedmiotu, n. p. 
sprawdziany cylindryczne pełne zużywają się mniej 
od łopatkowych,

6) dbałości w posługiwaniu się sprawdz!anem, na
cisku przy sprawdzaniu, szybkości przesuwana 
sprawdzianu po przedmiocie i innych warunków 
subiektywnych, zależnych od osoby posługującej się 
sprawdzianem.

Powszechna instrukcja dla brakarzy, iż przed 
sprawdzeniem należy wytrzeć otwór sprawdzany, ma 
właśnie i to na uwadze, by zanieczyszczone pyłem 
i drobnym wiórem powierzchnie nie przyśpieszały 
zużycia sprawdzianu. Trwałość wymiarowa w takich 
wypadkach spada nawet poniżej 50%.

Wypolerowanie powierzchni roboczej sprawdzia
nu znacznie powiększa trwałość, gdyż polerowana po
wierzchnia ma mniejszy współczynnik tarcia i mniej
szą skłonność do wycierania się. Stwierdzono możli
wość nawet 3-krotnego zw'ększenia odporności 
w stosunku do powierzchni niepolerowanej.

Jednakże najistotmejszym w zużyciu sprawdzia
nów jest wpływ materiału sprawdzianu i przedmio
tu. W  tym kierunku były przeprowadzane liczne 
badania nad zużywałnością sprawdzianów.

Amerykańskie doświadczenia dowodzą, iż twar
dość nie jest żadną miarą odporności na zużycie. 
Stale odpuszczone po zahartowaniu (w takim stop
niu że „bierze" je nawet pilnik) wykazują mniejsze 
zużycie niż stale tylko hartowane, a wcale niiieod- 
puszczane. Przy bardzo ciasnych tolerancjach spraw
dzianów życie ich zależy w dużym stopniu od gład
kości powierzchni, ale nie spostrzega się tego przy 
większych tolerancjach. Tylko przy sprawdzaniu sto
pów aluminiowych (badania nie określiły w sprawoz-

TABLICA I.
Zestawienie wyników badań amerykańskich nad zużywałnością sprawdzianów.

Materiał sprawdzianu
Materiał przedm otu

Twarda stal Odlew alum. Żeliwo

Stal chromowa >  200 000 64 000 > 2 0 0  oro

Stal azotowana 55 000 >  200 000 25 000

Stal szybkotnąca 27 000 27 000 9000

Stal węglowa chromowa 7 000 20 000 8 000

Stellit 23 000 17 000 12 000

Stal narzędziowa chłodzona pilnik nie „bierze“ 12 000 33 000 7 000
w oleju pilnik „bierze“ 52 000 59 000 12 000

Stal narzędziowa z 1,05% C pilnik nie ..bierze“ 10 000 27 000 6 000
pilnik „bierze“ 38 000 50 000 5 5c0

Stal stosowana do łożysk pilnik nie „bierze“ 17 000 37 000 5 000
kulkowych pilnik „bierze“ 28 000 32 000 4 5i 0

U w a g a :  Liczby wyrażają ilości ruchów próbnego tłoczka w otworze do zużycia wynoszącego 0,0025 mm 
mierzonego na średnicy tłoczka.
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daniu rodzaju stopu — choć to ma duże znaczenie) 
zauważa się znaczny wpływ jakości powierzchni na 
zużycie, gdy materiałem sprawdzianu jest wysoko- 
węglowa stal chromowa.

Tablica I przedstawia wyniki liczbowe powyż
szych badań. Badania te były przeprowadzane z za
stosowaniem mechanicznych ruchów tłoczka wzorco
wego, do którego przyciskało się dwa półpierścienie. 
Warunki próby nie odpowiadały więc rzeczywistej 
pracy tłoczka w otworze, gdyż nie było obracania 
i wychodzenia tłoczka poza półpierścienie. Jednakże 
wyniki otrzymane pozwalają na wyciągnięcie pew
nych wniosków.

Pomijając dwa przypadki, z tabeli I wynika, że 
zużycie tłoczka w żeliwie jest o wiele większe niż 
w hartowanej stali. Przy stopach aluminiowych spraw
dziany są odporniejsze niż przy stali. Ponadto z po
wyższych liczb wynika, iż różne materiały sprawdzia
nów wykazują różny stosunek zużywalności wzglę
dem tych samych materiałów przedmiotu. Polepsza
jąc odporność względem żeliwa, pogorszyć można 
odporność np. względem stali. Stal szybkotnąca i stel- 
lit nie nadają się zupełnie jako materiał na spraw
dziany, bo ich zużycie jest większe niż niektórych 
węglowych stali narzędziowych. I to jest właśnie do
wodem, że nie twardość decyduje o zużywalności. 
Stal odpuszczona, którą pilnik „bierze", wykazuje 
większą odporność, niż ta sama stal twardo zahar
towana. Jest to zupełnie sprzeczne zasadzie dotyczą
cej dyskwalifikowania sprawdzianów posiadających 
powierzchni miękką, którą można zarysować p'lni>- 
kiem.

Wreszcie przy tych .badaniach stwierdzono wielce 
korzystny wpływ chromowania powierzchni robo
czych sprawdzianów, powodujący zwiększenie ich 
odporności na ścieranie. Jest to zupełnie zgodne 
z wynikami doświadczeń warsztatowych, przedsta
wionymi w tabeli II. Widzimy z niej, że chromowa
niem można zwiększyć trwałość sprawdzianu 6 — 
12-krotnie.

TABLICA II.
W yniki badania zużycia spraw dzianów  w  granicach do

puszczalnych, uzyskane bezpośrednio w  w arsztacie.

Ilość dokonanych sprawdzeń
Rodzaj sprawdzianu sprawdzianem

chrom owanym
sprawdzianem

niechromo-
wanym

Sprawdzian tłoczk. małej 
wielkości 19 000 2 300

Sprawdzian tłoczk. 
większ. rozmiarów 32C00 5 000

Sprawdzian szczękowy 12 000 1000

Druga korzyść z chromowania jest ta, że można 
przywracać zużytemu sprawdzianowi pieiwotny wy
miar przez nakładanie odpowiedniej grubości war
stwy chromu maximum jednak 0,1 0,15 mm.

Jeśli teraz porówna się dane trwałości wymiaro
wej sprawdzianów, przyjęte przez różne zakłady, 
lub podane w różnych publikacjach, to nie będzie 
dla nas dziwne, że tak znacznie się te dane od sie
bie różnią.

TABLICA III.

Normy trw ałości w ym iarow ej spraw dzianów  tłoczkowych 
wg różnych źródeł.

Pochodzenie normy
r o k

u s t a l e 
n i a

n o r m y

M a t e r i a ł  s p r a u d z a n e g o  
p r z e d m i o t u :  s t a l

I .p .
i l o ś ć  s p r a u i d z e ń  p r z y  
z u ż y c i u  n a  ś r e d n i c y  
w y n o s z ą c y m  1 m i k r o n

1 ŁKU >) (ZSRR) 1929 3.000
2 NKOP B W !) (.ZSRR) 1938 3.000
3 Zakłady im. Woskoiua 3) 

(ZSRR) 1931 350
4 Zakłady „Frezer“3) (ZSRR) 1931 1.200
5 Przemysł amerykański

(ASME) J) 1927 350
6 Przemysł niemiecki 3) — 1.200
7 GPJ8 5) (ZSRR) 1940 350
8 N J J 6) (ZSRR) 1940 6.000 |
9 „Sprauiocznik Metallista“ 

(ZSRR) 1936 10.0C0

Podane w tablicy III dane cyfrowe można po
dzielić na dwie zasadnicze grupy:

pierwszą obejmującą poz. 1, 2, 8 i 9, 
drugą obejmującą pozostałe źródła.
Pierwsza grupa podaje bardzo wysokie normaty

wy, które spotykamy tylko w publikacjach radziec
kich.

Druga zaś grupa okazuje się w praktyce war
sztatowej bardziej zbliżona do rzeczywistych warun
ków i przyjęta jest w różnych krajach, Ł. M. Chej- 
fiecT) stwierdza, że w tej grupie jednak pier
wowzorem są normy podane w ASME i że na
leży je uważać za najbardziej wiarygodne. Ponadto 
utrzymuje, że dane ASME bardzo udatnie zostały 
uzupełnione w niektórych typach sprawdzianów 
przez „GPJ8".

Przed przyjęciem nawet tych „wiarygodnych" da
nych należy pamiętać nietylko o tych' wszystkich 
zastrzeżeniach, które zostały podane wyżej, ale 
i o trzech dalszych dodatkowych okolicznościach.

Pierwszą okolicznością jest sprawdzony ekspery
mentalnie fakt, że trwałość wymiarowa U przy tych 
samych warunkach materiałowych jest różna dla róż
nych wielkości sprawdzianów. Jak podaje rys. 1 
trwałość wymiarowa Ii zmniejsza się ze wzrostem 
wielkości sprawdzianu.

l) LICU, 1934 — „O rganizacja kalibrowogo choziaj- 
stw a“.

-) NKOP BW, 1938 —• „Typow aja organizacja kon- 
trolno-izm ieritielnogo choziaj stw a“.

3) Ł. M. Chejfiec, 1937 — „Osnowy organizacji in stru - 
m ientalnogo choziaj stw a“.

4) T ransaction of Am. Society of Mech. Eng., Nr. 10, 
1927.

5) GPJ8 NKSM, 1940 — „Normy iznosa izm ieritiel- 
nych instrum ientow “.

°) N JJ 24, 1940 — „M etodyka rasezota razchodu żost- 
kich kalibrów “.

7) Ł. M. Chejfiec — „Osnowy eksploatacji instru- 
m ienta“, 1946.
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Drugą okolicznością dotyczącą tylko sprawdzia
nów gwintowych jest fakt zmniejszania się trwałości 
h  ze zmniejszeniem skoku gwintu. Sprawdziany do 
gwintów drobnozwojowych zużywają się szybciej od 
normalno-zwujowych.

Wytyczne normy zużycia.
W  oparciu więc o dane amerykańskie ASME 

z r. 1927 i sowieckie GPJ8 z r. 1940 zestawiono ta
blicę IV, przedstawiającą projekt wytycznych jed
nostkowych norm zużycia/; sprawdzianów. Oba źró-

Rys. 1. W ykres przedstaw iający zmienność trw ałości w y
m iarow ej lt spraw dzianu tłoczkowego w zależności od 

średnicy.

Trzecią zaś okolicznością będzie zmienność wiel
kości trwałości I i  sprawdzianu w miarę jego zuży
wania się. W  miarę bowiem zużycia powierzchni ro
boczych sprawdzianu, sprawdzian swobodniej styka 
się z powierzchnią sprawdzaną przedmiotów i przez 
to mniej s ię zużywa. Trwałość wymiarowa h — 
wzrasta.

Należy więc podane wielkości norm traktować 
jako dane orientacyjne i charakterystyczne dla pew
nych wzorcowych warunków pracy i wielkości spraw
dzianów. Przyjmiemy je za punkt wyjścia do próby 
ustalenia w Polsce normatywów w gospodarce spraw
dzianami.

Rys. 2. W ykaz wielkości norm y zużycia /  strony p rze
chodniej spraw dzianów  tłoczkowych do otworów w  zależ
ności od średnicy i k lasy dokładności otworu. W ykres 
ważny również dla spraw dzianów  do rowków  wpustowych.

dła różnią się tylko przy sprawdzianach gwintowych. 
Dane ASME są niższe, ale za to jednoznacznie okre
ślające charakter zużycia powierzchni na sprawdzia
nie. Brakujące dane odnośnie zużycia sprawdzianów 
gwintowych szczękowych przyjęto przez interpolację 
dartych liczbowych, podanych przez inne źródła.

Przy korzystaniu z tabl. IV należy pamiętać, że:
1. dane liczbowe ważne są przy sprawdzaniu 

powierzchni gładkich, jakie otrzymać można z to
czenia, frezowania i szlifowania,

TABLICA IV.

Trwałość w ym iarow a spraw dzianów  w ykonanych ze sta li węglowej zahartow anej do tw ardości 
Rc = 5 6  — 64° przy m echanicznym  sposobie spraw dzania.

M a t e r i a ł  p r z e d m i 0  t u
L. p. R o d z a j  s p r a w d z i a n u

mosiądz stal hart. stal
niehart.

alum i
nium

żeliwo
białe

żeliwo
szare

1 Sprawdzian tłoczkowy do otworów 425 400 350 300 175 100
2 „ szczękowy do wałków 625 550 500 450 250 150
3 „ pierścieniowy do wałków 500 450 400 250 200 100
4 „ tłoczkowy do stożków 400 350 300 — 150 100
5 pierścieniowy do stożków 450 400 350 — 250 150
6 „ trzpieniowy do gwintów8) 100 90 80 60 40 40
7 u szczękowy do gwintów8) 160 — 140 100 70 70

i 8 . pierścieniowy do gwintów8) 160 — 140 100 70 70
9 „ do rowków wpustowych 500 400 300 300 200 200

10 Szablony płaskie liniowe i profilowe 1250 1000 10C0 900 500 500

8) Zużycie m ierzone ua średnicy podziałowej gwintu.
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1. przy sprawdzaniu megładkich powierzchni 
z głębokimi śladami narzędzia normy trzeba zmniej
szyć o 30%,

3. przy obecności pyłu ściernego na powierzchni 
sprawdzanej normy trzeba zmniejszyć o 50%,

4. przy ręcznym posług'waniu się sprawdzianem 
normy trzeba zmniejszyć do 50%.

Ustaliwszy jednostkowe normy zużycia /, wy
starczy w myśl wzoru lll dla wyznaczenia pełnej 
normy zużycia 1 zestawić normy dopuszczalnego wy
tarcia się sprawdzianów (tabl. V i tabl. VI) średnic 
i długości.

Tablica V opiera się o obowiązujące już normy 
PN/N-1.

W  wypadku, gdy sprawdziany są wykonane z in
nego materiału niż przyjęto przy sporządzaniu 
tabl. IV, należy zastosować w stosunku do danych 
tabl. IV pewien współczynnik k, znamionujący ich 
stosunek odporności na zużycie (patrz tabl. VII).

Wobec tego wzór lll normy zużycia 1 należy 
przekształcić na następujący:

1 = k . l i  . z  . . . 121

Uproszczone praktyczne normy zużycia.

Dla praktycznego zastosowania właściwsza będzie 
tabl. VIII, przedstawiająca średnio jednostkowe nor
my zużyca l i  dla podstawowych materiałów stoso
wanych w przemyśle metalowym, jakimi są stal i że-

T AULICA V.

Zestawienie wielkości średnich zapasów na zużycie strony przechodniej sprawdzianu wg układu
tolerancji średnic ISA.

Klasa dokładności 
przedmiotu

z a k r e s ś r e d n i c  w m m .

1 — 3 3 - 6 6 — 10 10 — 18 18 -  30 30 — 50 50 — 80 80 — 120 120-180
wałki otwory

5 2 2 2 3 3,5 4 4 5,5 6
— 6 2 2,5 2,5 3,5 3,5 4,5 4 ,5_ 6 7

6 i 7 7 3 8,5 3,5 4,5 6 6,5 7 9 10
8 8 5 6 6 8 9 11 12 14 15

0 i 10 9 i 10 5 6 7 8 9 11 13 15 18
11 i 12 11 i 12 10 12 -14 16 19 22 25 28 32
13 i 14 13 i 14 20 24 28 32 36 42 48 54 60
15 i 16 15 i 16 40 48 56 64 72 80 90 100 110

U w a g a :  Dane liczbowe przedstaw iają średni zapas na zużycie w  m ikronach.

Tablica VI została zestawiona tymczasowo do 
czasu ustalenia przez Komisję Części Maszyn PKN, 
obowiązujących norm tolerancji gwmtów i tolerancji 
wykonania sprawdzianów gwintowych, wzorujących 
się na projekcie tolerancji gwintowych Podkomisji 
ISA-2a/l.

TABLICA VI.

Zestawienie wielkości zapasów na zużycie, mierzone na 
średnicy podziałowej, strony przechodniej sprawdzianów 

gwintowych.

Skok gwintu w mm 0,4 -4- 1,25 1,5-f-4,5 5-H6

Dopuszczalne zużycie 
z w mm 0,016 0,020 0,024

Tabl ca VI jest ułożona wg polskich norm woj
skowych PNWAnech. 11 z 1933 r. i wg norm nie
mieckich DIN 13 i 14 z sierpnia 1931 r.

Należy zaznaczyć, że obie podane normy spraw
dzianów gwintowych nie uzależniają tolerancji wyko
nania sprawdzianów od średnicy gwintu i charakte
ru pasowania. Wielkość dopuszczalnego zużycia 
przyjmują równą podwójnej tolerancji wykonania 
sprawdzianów.

liwo, przy założeniu, że sprawdzanie1 odbywa się 
ręcznie, a nie mechanicznie.

TABLICA VII.

Zestawienie współczynników k  charakteryzujących sto
sunek odporności na zużycie różnych materiałów używa

nych na sprawdziany.

Materiał sprawdzianu
M a t e r i a ł  p r / e d m i o i u

A l u m i 
n i u m Stal M o s ‘ą d z Ż e l i w o

Stal węglowa hart. Rc 56 - 64 i i i i

Stal łożysk kulk. zahart. twardo 1,4 1,25 1,2 u
Stal łoż\ sk kulk. zahart. miękko 3,8 3,7 3,o 1,0
Stal narzęd. zahart. miękko 4,7 4,0 2,5 1,7

Stal narzędz. zahart. twardo 1,5 1,3 1,3 1,2
Stellit 2,5 2,5 2,0 1,7
Chromowane powierzchnie 17,0 14,5 1Ą0 3,8

Przedstawiając graficznie iloczyny danych tabl. V, 
VI i VIII wg wzoru lll, otrzyma się wykresy (rys, 2, 
3, 4, 5 i 6) uproszczonych praktycznych norm zuży
cia sprawdzianów w zależności od wielkości spraw
dzianu i tolerancji przedmiotu.
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TABLICA VIII.

Zestawienie uproszczonych praktycznych norm jednostko
wych zużycia I( sprawdzianów ze stali węglowej zaharto

wanej o twardości Re = 56 — 64.

L.
P-

I l o ś ć  s p r a  udze ń
R o d z a j  s p r a w d z i a n u przy zużyciu 

( ,001 mm

1 Sprawdzian tłoczkowy do otworów 150

2 „ szczękowy do wałków 200
3 „ pierścieniowy do wałków 175
4 „ tłoczkowy do stożków 125
5 „ pierścieniowy do stożków 150

6 „ trzpieniowy do gwintów0) 35

7 „ szczękowy do gwintów9) 55

8 „ pierścieniowy do gwintów9) 55  !
9 „ do rowków w pustkowych 15 0

to Szablony płask e liniowe i profilowe 3 7 5

U w a g a :  Dla sprawdzianów wykonanych ze stali na
rzędziowej twardo hartowanej normy podwyższyć o 25%.

W. wypadku użycia oznaczeń tolerancji bezpo

średnio w odchyłkach liczbowych np. 20 + q'J q na

leży tolerancję odnieść do układu ISA i znaleźć od

powiadającą klasę dokładności. Dla 20 +Q10  to ê'
rancja wynosi 0,05 mm, co odpowiada klasie dokład
ności IT9.

Podane w tabl. VIII normy dotyczą strony prze
chodniej sprawdzianów stałych. Norma zużycia stro
ny nieprzechodniej jest wg danych empirycznych 3 
razy większa.

10000

k  2000;CjJ3
1000

600

¿00
300

średnica w mm

Rys. 3 W ykres wielkości zużycia norm y [ strony prze
chodniej spraw dzianów  szczękowych do w ałków  w zależ

ności od średnicy i klasy dokładności wałka.

Zużycie mierzone na średnicy podziałowej.

Określenie zapotrzebowania sprawdzianów.
Na podstawie rysunków warsztatowych w kolej

ności podanej w planach fabrykacyjnych, określają
cych przebieg wytwarzania sporządzane są zestawie
nia ilości elementów podlegających sprawdzaniu (wy
miary tolerowane). Ponieważ praktyka wykazała, że 
tego rodzaju zestawienia odpowiednio ujęte pozwa
lają na dość szybkie przeprowadzenie prób ograni
czenia ilości asortymentów wymiarowych (otwory 
i wałki gładkie tolerowane, otwory i trzpienie gwin
towe), więc pożyteczne byłoby wykonanie odpo
wiednich zestawień.

40000
30000

20000

10000

6000

14000 
“i 3000

1000

600 -

400
300

200

JT15-16

-OT 13-14

2000 -0T11-12

-3T9-10
OT 8 

JT6-7

- JT5

6 10 18 30
średnica w mm

50 80 120 ISO
211/47-*4

Rys. 4. Wykres wielkości normy zużycia I  strony prze
chodniej sprawdzianów pierścieniowych do wałków w za

leżności od średnicy i klasy dokładności wałka.

Stwierdzenie np. iż wymiar 0  45 Hi występuje 
w wyrobie tylko raz, podczas gdy wymiar & 45 H s 
powtarza się kilka razy, sarnio przez się narzuca 
myśl zastąpienia tego wymiaru & 45 Hi wymiarem 
0  45 Hs Podawanie numeru rysunku pozwala na 
szybkie odnalezienie miejsca zastosowania tego wy
miaru i obmyślenia możliwości ewentualnego zastą
pienia go.

Trudno mówić o planowej gospodarce spraw
dzianami bez przeprowadzenia prób ograniczenia ro
dzajów sprawdzianów. Jednakże przeprowadzenie 
tych prób winno się odbywać tylko przy gruntow
nej znajomości zasad układu pasowań i tolerancji 
średnic.

Mając wykonane zestawienie poszczególnych ele
mentów wymagających sprawdzenia, możemy wyli
czyć ilości potrzebnych sprawdzianów wg wzoru:

y  . n . p  
■i) . 7

gdzie n — ilość elementów danego wymiaru przypa
dająca na jednostkę wyrobu,

P — ilość wyrobów produkowanych na rok,
y  — współczynnik stopnia powtarzalności po

miarów przy każdym poszczególnym ele
mencie,
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vj — współczynnik wykorzystania normy, wy
noszący przeciętnie 0,9 -4- 0,95, zależnie 
od poziomu technicznego Zakładu (obej
muje wypadki przedwczesnego zniszcze
nia sprawdzianu wskutek pęknięć i ska
leczeń przy upadku na ziemię, zaginię
cia itp.).

40000
30000
20000

10000

6000
S>4000 
1 3000 
5
¡3-2000

JT15-16

3113-14

.3111-12. '
—

.319-10 .
-o<oO

~  1000 

600

400
300

200

3 Id  
317

200------------------- --------- ---- -------L_J
I J 6 10 18 30 50 80 120180

średnica w mm 2111*7-05

Rys. 5. W ykres wielkości norm y zużycia I szablonów d łu 
gościowych w  zależności od długości i k lasy dokładności 

w ykonania przedm iotu.

Na wielkość y  składa się cały szereg czynników 
ściśle nie dających się określić, gdyż w dużym stop
niu zależnych od rodzaju produkcji, jakości narzędzi 
i maszyn, poziomu technicznego zakładu i od indy
widualnych cech z jednej strony robotnika wykonu
jącego, a z drugiej brakarza. Średnio można przyjąć, 
że robotnik wykonujący operacje obróbkowe spraw
dza każdy element 2 -4- 3-krotnie, a brakarz 1-4-2- 
krotnie, zatem y  =  2 -4- 5, zależnie od długości 
i kształtu sprawdzanego elementu.

W  zakładach, gdzie kontrola techniczna stosuje 
sprawdziany tzw. kontrolne, na które składają się 
zużyte w pewnym procencie sprawdziany robocze, 
można współczynnik y  ograniczyć tylko do ilości 
sprawdzeń roboczych (współczynnik y T).

W  takich bowiem przypadkach sprawdziany robo
czą, które zużyły się w 72% w stosunku całego za
pasu z na zużycie, zostają przekazywane do kontroli 
jako wyłącznie sprawdziany kontrolno' - odbiorcze. 
Z uwagi na korzystniejsze warunki pracy sprawdzia
nów na stanowisku brakarskim i na doświadczalnie 
sprawdzony fakt, że w miarę zużywania się, jed
nostkowa trwałość wymiarowa /, sprawdzianów 
zwiększa się, norma zużycia sprawdzianów na sta
nowisku kontrolno-oclbiorczym jest 2 -4- 2,5 razy 
wyższa. Dzięki temu brakarze mają możność doko
nać taką samą ilość sprawdzeń, co robotnik na swoim 
stanowisku, jednym i tym samym sprawdzianem, 
mimo, że mają do dyspozycji tylko 28% z zapasu 
z na zużycie.

1400 

■g 1000 
1 »  

-o 600 1 500 
400

skok gwintu w mm mhn-m

Rys. 6. W ykres wielkości norm y zużycia Z strony prze
chodniej spraw dzianów  gwintowych w  zależności od skoku 

gwintu.

Uwzględniając powyższe wzór l3l należy prze
kształcić na następujący:

/

//

szczękowy /

p ierścieniow i

_
trzp ien io m / /A-

/
/

0,4 0,8 1,0 1,5 2p 3,0 4,0 5,0

l — --------------  . 14!
7] . 0,72 . 7

Przyjmując przeciętną wartości: y , = 2, — 0,9
wypadnie po przeliczeniu:

¿ =  3 , 0 9 ^ -  . . [5,

Przykład:

Na podstawie wykonanego zestawienia wypada, 
że na jednostkę wyrobu jest n — 10 otworów wy
miaru & 20 H i i przyjmując przeciętną normę zu
życia sprawdzianów tłoczkowych 1 — 750, zapotrze
bowanie roczne na produkcję P =  300 wyrobów wy
niesie dla sprawdzianów ze stali węglowej hartowa
nej na R c = 56-4- 64:

10.300 .
I  =  3,09 = ok. 12 sztuk.

Ilość sprawdzianów wykonanych ze stali narzę
dziowej twardo hartowanej wyniesie:

12 12 ,i ----- --------------- =  ok. 10 sztukk 1 ,2 5

(k należy wziąć z tabl. VII).
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Ogrzewanie pompami cieplnymi
(Ciąg dalszy)

Ini.-mech. JÓZEF R A FALSK I

Zastosowanie obiegów absorbcyjnych i z  inżektorem wodno-parowym do pomp cieplnych. — Zastosowanie silników  
powietrznych i porównanie obiegów Ericsona, Stirlinga, Joule’a i Carnota. — Układy pomp cieplnych zw ykłe i z  wyko
rzystaniem uchodzącego ciepła. — Wydajność pomp cieplnych.

Obieg absorbcyjny.

Jest to obieg stosowany w chłodnictwie w który, 
zamiast pracy mechanicznej sprężania, wkładamy 
bezpośrednio ciepło. Z punktu widzenia prostoty 
urządzenia, jest to sposób bardzo wygodny, nieste
ty wyniki osiągane są niewspółmiernie gorsze od 
urządzeń chłodniczych sprężarkowych i wskutek 
tego w chwili obecnej urządzenia te nie mogą być 
brane pod uwagę. Ich wydajność chłodzenia wyno
si 0,3. Wydajność ogrzewania, stosując je jako pom
py cieplne, wyniosłaby 1,3, gdyby całkowita ilość 
ciepła włożonego w postaci pracy mogła być wyko- 
rzystana. Konstrukcyjnie są one nieco skomplikowa
ne wieloma wymiennikami ciepła, w których nastę
puje wyrównanie temperatur, co nie jest korzystne. 
Główną przyczyną ich małej wydajności ogrzewa
nia lub chłodzenia jest brak odpowiednich czynników 
(ciał), któreby umożliwiły wykonanie sprawnego 
obiegu.

Jeśli mamy dostateczną ilość pary odlotowej, to 
użycie jej do absorbcyjnych chłodziarek może być 
bardzo korzystne. Dla zwiększenia mocy, możemy 
włączyć kilka małych zespołów równolegle. Mogą 
być one pożyteczne jako małe chłodziarki, muszą 
być jednak obecnie całkowicie odrzucone jako pom
py cieplne do ogrzewania pomieszczeń, ze względu 
na bardzo niską ich wydajność ogrzewania.

Obieg chłodniczy z wodno-parowym 
inżektorem.

Ten system również nie może być stosowany do 
pomp cieplnych, pomimo iż posiada wiele pierwszo
rzędnych zalet. Mógłby być wykorzystany wtedy, 
gdyby użyć do niego odpowiedniego czynnika, bar
dziej przystosowanego do potrzeb niż para wodna. 
Zasada tej metody polega na sprężeniu pary wodnej, 
która, podobnie jak para amoniaku, daje obieg zbli
żony do obiegu Carnota. Ze względu jednak na 
duże objętości właściwe pary wodnej przy niskich 
ciśnieniach, opanowanie tego czynnika w normalnej 
sprężarce było niemożliwe i dopiero zostało rozwią
zane za pomocą inżektora. Należy tu zwrócić uwa
gę, że praktycznie znośne wyniki otrzymujemy przy 
uzyskaniu różnicy temperatur powyżej Tl C, zarów
no w termosprężarkach, jak i w chłodziarkach, tym
czasem ta dolna granica jest za wysoka dla pomp 
cieplnych. Ponieważ inżektor jest bardzo wygodnym 
zespoleniem silnika i sprężarki, nasuwa się myśl, że
by zastosować inny czynnik, którego objętości wła
ściwe będą odpowiedniejsze dla jego pracy jako 
pompy cieplnej. Sprawa się jednak komplikuje, gdyż 
musimy postawić dla tego czynmka osobny kocioł. 
Pomijając dodatkowe koszty instalacji, kocioł ten, 
ze względu na osiągnięcie dobrej sprawności, musi

pobierać ciepło przy możliwie wysokiej temperatu
rze, a więc musi mieć odpowiednio wysokie ciśnie
nie. Z góry więc mieć można wątpliwości, czy zysk 
osiągnięty na zwiększeniu sprawności inżektora, nie 
będzie stracony w kotle.

Pompa zasilająca kocioł byłaby właściwie jedy
nym zespołem o częściach ruchomych w instalacji. 
Urządzenia inżektorowe i absorbcyjne mają wspólną 
cechę — minimalną ilość części ruchomych, ale 
i wspólną wadę — bardzo niewielką wydajność. Po
nieważ urządzenia te wymagają zasilania ciepłem bez
pośrednio z paliwa, to w miarę polepszania ich spraw
ności i wydajności, mogą one stać się przedmiotem 
specjalnego zainteresowania ze strony przemysłu ga
zowniczego.

Obieg powietrzny.

Powietrze, jako czynnik poruszający silniki i obie
gający w pompach cieplnych, pomimo niezbyt do
brych dotychczasowych wyników, dzięki innym za
letom nie zostało całkowicie odrzucone, podczas gdy 
obieg par, czy to w silniku czy też w chłodziarce, 
zbliżony może najbardziej do teoretycznej sprawno
ści, w dalszym swoim rozwoju został zahamowany. 
Obieg powietrzny ma wszelkie dane na to, że 
w przyszłości okaże się on niezastąpiony w pompie 
cieplnej. Wiemy przecież dobrze w jak silnym stop
niu zmniejszają nam wydajność podwójne powierzch
nie, przez które ciepło musi przenikać, w porówna
niu z powietrzem krążącym przez pompę cieplną 
ustawioną bezpośrednio w pomieszczeniu ogrzewa
nym. Polepszenie wydajności może być tak skutecz
ne, że normalne odchylenia od teoretycznych prze
mian termodynamicznych, które wystąpią niewątpli
wie, nie będą miały większego znaczenia. W ostat
nim stuleciu zarówno silnik, jak i chłodziarka po
wietrzna były bardzo rozpowszechnione, z czasem 
jednak zaniechano ich budowy, gdyż inne lepsze 
urządzenia zostały wynalezione. Obecnie silnik po
wietrzny znów powraca i jak podaje techniczna pra
sa szwajcarska, rozpoczęto budowę nowych silników 
powietrznych, które dały doskonałe wyniki praktycz
ne, zaletą ich jest to, że powietrze może być dostar
czone do silnika w bardzo wysokiej temperaturze, 
znacznie wyższej niż para. Obecnie obieg powietrz
ny jest stosowany do napędu nowoczesnych turbin 
gazowych.

Rozpatrzmy obiegi powietrzne wskazane na rys. 4 
mianowicie Ericsona, Stirlinga  i Joule'a i dla po
równania obieg Carnota na rys. 1. Obiegi Ericsona 
i Stirlinga  są również jak i obieg Carnota odwra
calne i nie zachodzi w nich wymieszanie ciepła, po
nieważ użyte są odpowiednie regeneratory. Są one 
zbliżone do obiegu Carnota, a nawet pod pewnym 
względem przewyższają go, gdyż wydajność ich przy-
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padająca na jednostkę pojemności cylindra jest lep
sza. Na wykresie pracy PV widzimy że obieg Car
nota wymaga stosunkowo dużego skoku, przy ma
łej średnicy cylindra, a więc malej powierzchni ro 
boczej tłoka, w przeciwieństwie do obiegów Stir
li ng a i Ericsona.

V s

V mut-** 5

Rys. 4. Obiegi teoretyczne dla powietrza w  układzie PV 
i TS. a — obieg Ericsona, b — obieg Stirlinga, c — obieg 

Joule a

Obieg powietrzny może być wykonany w jednym 
cylindrze, w praktyce bywają stosowane osobne cy
lindry, co jest niemożliwe przy obiegu par.

Obiegi Ericsona i Stirlinga są jednak mniej do
godne dla pomp cieplnych, aniżeli obieg Joule’a, 
gdyż rozprężanie i sprężanie odbywa się w stałych 
temperaturach. Aby osiągnąć dobrą wydajność prze-

Rys. 5. Porównawcze w ykresy entropow e różnych obiegów 
a — obieg Carnota, b — obieg Joule'a, c — obieg 
Joule'a wielostopniowy, d —  obieg Joule'a z chłodze
niem  w  przeciwprądzie, e — obieg wielostopniowy 
dla par, z chłodzeniem w  przeciwprądzie.

biegu, należałoby sprężenie podzielić przynajmniej 
na 3 stopnie i zastosować chłodzenie, względnie 
ogrzewanie międzystopniowe. W nowoczesnych du
żych silnikach mamy tego typu rozwiązania, lecz dla 
małych pomp cieplnych jest to niepotrzebna kom
plikacja. W  odwróconym obiegu Joulea  powietrze 
pobrane (punkt C) zostaje sprężone adiabatycznie 
do stanu wskazanego punktem B. Ciepło jest odda

ne w czasie przemiany BA przy stałym ciśnieniu. 
Między punktami A i D następuje adiabatyczne roz
prężanie w cylindrze silnika, przy czym wykonana 
praca użyta jest częściowo do sprężania. Ostatnia 
przemiana D — C to pobieranie ciepła ze źródła dol
nego. Wydajność ogrzewania pompy cieplnej wg 
obiegu teoretycznego Joule’a równa jest

Tb
® rp r,, , podobnie jak dla obiegu Carnota, jedy-

nie różnica temperatur jest stosunkowo większa 
wskutek tego, że w czasie przemiany A — B powie
trze jest stopniowo ochłodzone. Jeśli T b będzie bli
skie Tc, otrzymamy wtedy obieg Carnota, lecz po
bieranie ani oddawanie ciepła nie nastąpi, otrzyma
my jałowy bieg pompy, a moc dostarczona pójdzie

Rys. 6. Układy pomp cieplnych z oddaw aniem  ciepła 
w  przeciw prądzie

a — obieg pow ietrzny Joule’a, b. — obieg dla par, 
c — obieg dla par wielostopniowy.
Se — silnik elektryczny, Sp — silnik powietrzny, 
K — sprężarka, W — zawór dławiący.

na pokonanie strat i oporów. Dlatego też wartość 
T b — T a musi być odpowiednio dobrana do war
tości T b —1 Tc  aby stworzyć optymalne warunki 
pracy, które zależą od oporów tarcia i strat cieplnych 
danego typu urządzenia. Wartość T b — Tc która 
wpływa bezpośrednio na wydajność urządzenia, nie 
może być również z góry wyznaczona, lecz musi być 
ustalona drogą prób i to dla każdego urządzenia osob
no, co komplikuje nieco całą sprawę.

Schematy różnych obiegów.
Na rys. 5 mamy pokazane wykresy entropowe 

dla ciepła przeniesionego od temperatury T 2 do tem
peratury T t. Wykres (a) przedstawia obieg Carnota, 
który w przybliżeniu jest słuszny dla par, wykres (b) 
dla pojedynczego obiegu Joule’a oraz wykres (c) 
dla stopniowanego obiegu Joule’a. Powierzchnie za- 
kreskowane wskazują straty cieplne. Jeśli chłodzenie 
w granicach temperatur od T 2 do T1 jest dobrze prze
prowadzone w grzejniku przeciwprądowym, wydaj
ność ogrzewania będzie lensza aniżeli w obiegu 
Joule a przy stałych temperaturach, jak to wskazu-
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je rys. 5 (d). Przy sprzyjających okolicznościach, ta 
metoda może dać wyniki jednoznaczne ze spręża
niem par. Należy dodać, że to samo urządzenie mo
że być wykorzystane również do sprężania par, co 
obecnie spotykamy w wielu rozwiązaniach pomp 
cieplnych. Na rys. 5 (c) mamy podany obieg stop
niowany Joulea, bardzo nadający się dla pomp 
cieplnych, szczególnie łatwy przy użyciu powietrza 
jako czynnika. Na rys. 6 pokazany jest schemat urzą
dzenia, (a) przeciwprądowego wg obiegu Joulea, (b) 
zwykłej sprężarki par, (c) przeciwprądowej sprężar
ki par. Ten ostatni układ możliwy jest do zrealizo
wania tvlko przez równoległe włączenie kilku sprę
żarek, celem zwiększenia mocy instalacji.

Rys. 7. U kłady pomp cieplnych o obiegu powietrznym  
a — obieg Jou lea , b — obieg przeciw prądow y o tw ar
ty  z w ykorzystaniem  uchodzącego ciepła, c — ogrze
w anie bezpośrednie, d — obieg przeciw prądow y o tw ar
ty  z w ykorzystaniem  uchodzącego ciepła.

Bardzo prosty układ ogrzewania ciepłem pobiera
nym z zewnątrz pomieszczenia wykazuje rys. 7a. 
Przeniesienie ciepła z powietrza zewnętrznego przez 
grzejniki w budynku nie jest jednak tak sprawne, jak 
w układzie wskazanym na rys. 6a. Rys. 7b podaje 
przeciwprądową wymianę ciepła między powietrzem 
wchodzącym i wychodzącym z pomieszczenia. Cie
kawe jest właśnie użvcie wychodzącego powietrza, 
jako dolnego źródła ciepła. Byłoby to bardzo dobre, 
gdyby można było je łatwo zrealizować. W miesz
kaniach przeważnie nie odprowadzamy ogrzanego 
powietrza, gdyż dostateczna jego ilość potrzebna do 
odświeżenia przenika przez nieszczelności drzwi 
i okien. W  rzeczywistości ktoś mógł powiedzieć, że 
ten sposób może być również dobry jak przy uży
ciu grzejnika wskazanego na rys.. 7c, przy założeniu, 
że przenikanie zimnego powietrza jest minimalne. 
Tutaj należy podkreślić, że ogrzewanie pompą ciepl
ną polega na przeniesieni ciepła, dz:ęki czemu nie
potrzebne są tak duże powierzchnie przenikania jak 
to wskazuje rys. 7c.

Zmodyfikowany układ wg rys. 7b pokazany jest 
ra rysunku 7d, w którym spiętrzenie temperatur jest 
mniejsze, dzięki tylko jednej powierzchni przenika
nia ciepła. Ten sposób wydaje się bardziej celowy 
dla obiegów powietrznych, zamiast usiłowań wyko
n a n i doskonałego uszczelnienia pomieszczeń. Gdy
byśmy bowiem założyli, że dane pomieszczenie jest 
doskonale uszczelnione i doskonale odizolowane od 
wszelkich strat cieplnych, możnaby teoretycznie, ko

rzystając z obecności ludzi i z ciepła żarówek oświer 
tleniowych, odwrócić obieg pomny cieplnej i zamie
nić ją na silnik wykonywujący pracę. Nie biorąc jed
nak tak krańcowo, stwierdzamy, że im mniejsza bę
dzie różnica temperatur między powietrzem dostar
czanym i pobieranym z pomieszczenia doskonale 
izolowanego, tym większa będzie wydajność ogrze
wania pompy cieplnej. Weźmy inny krańcowy przy
padek ogrzewania normalnie uszczelnionego budyn
ku pompą cieplną, o tak dużym wydatku ciepła, że 
przepływające szybko powietrze ulegać będzie nie
znacznemu ochłodzeniu. Wobec niewielkiej różnicy 
temperatur na wlocie i wylocie, wydajność pompy 
powinna być bardzo duża. Niestety, jest to tylko 
złudzenie, gdyż rzeczywista wydajność ogrzewania 
pozostała taka, jaka odpowiada różnicy temperatur 
między otoczeniem i ogrzanym wnętrzem. Pozornie 
wysoka wydajność ogrzewania, nie upoważnia nas 
do tracenia ciepła zawartego w uchodzącym powie
trzu.

Rozważmy układ wg rys. 7d. Na rys. 8 mamy 
jego powtórzenie. Naniesione są też charakterystycz
ne punkty tego obiegu, zgodnie z oznaczeniami teo
retycznego obiegu joule’a na rys. 4. Linie kresko
wane wskazują zamknięcie obiegu, chociaż to nie 
dotyczy tych samych cząsteczek powietrza. Kolejno 
biorąc mamy następujące temperatury w poszcze
gólnych punktach:

powietrze zewnętrzne + 4,5 C
grzejnik na wlocie 40 C
grzejnik na wylocie + 13 C
powietrze wchodzące do wnętrza + 32 C
powietrze wchodzące do sprężarki + 15,5 C
powietrze wchodzące z silnika po
wietrznego _ 8,9 C
„„ , . , ,  . 273 +  40 wydajność ogrzewania e =  ^  ^  ^ =  12,7

1*32 Ci

J
¡92/4 8-fi*

R.ys. 8. W ykorzystanie ciepła z uchodzącego ogrzanego 
powietrza.

Podobny układ dla par wg rys. 6b, który musiał
by mieć dodatkowe spiętrzenie temperatur, koniecz
ne dla przenikania ciepła w chłodnicy i parowniku, 
wynoszące po 8 C, miałby wydajność ogrzewania

s =  ----- ----------=  — 7,7. Nie byłoby korzyst-
24,5 4 2X 8 40,5

ne użycie jednego obiegu pary przy wykorzystywa
niu powietrza wylotowego, gdyż parownik pobie
rałby ciepło w stałej temperaturze niższej od tem
peratury powietrza. Ustawienie kilku sprężarek, rów
noległych o stopniowanych ciśnieniach, jak wskazu-

]*4.5" -----

r i L
i

i

>7
B--'40C

0 - 8 ,9  c\ /C=*IS.5C
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je rys. 6c, zbliży nas do wydajności ogrzewania 
e =  12,5. Dzięki wykorzystaniu ciepła odlotowego 
pozbylibyśmy się kłopotów, o odpowiednie źródło 
pobierania ciepła i o zamarzanie rur zewnętrznych.

Wydajność pomp cieplnych.
Rozważmy obecnie, dlaczego wysoka wydajność 

ogrzewania pompą cieplną w wypadku wykorzysta
nia ciepła uchodzącego z pomieszczenia jest pozor
na. W  rzeczywistości otrzymujemy ciepło z dwóch 
źródeł, z pompy cieplnej i z uchodzącego powietrza. 
W układzie podanym na rys. 9 mamy oddzielone po
bieranie ciepła z powietrza ogrzanego, od ciepła do-

Rys. 9. Niezależny uk ład  pompy cieplnej z zam kniętym  
obiegiem powietrza ogrzewanego.

starczanego przez pompę, a więc w stosunku do 
układu według rys. 8 nie ma żadnej zmiany i wo
bec tego wyniki muszą być takie same. Załóżmy), 
że do pomieszczenia nie doprowadzamy wcale świe
żego powietrza i mamy tylko straty na skutek prze
nikania ciepła przez ściany, przy czym spadek tem
peratury wynosi od 32 C do 15,5 C. Wydajność

273 +  40ogrzewania pompą cieplną wyniesie e = —--- —- =

313— - ̂  ^ =  8,9 i ta wydajność jest rzeczywistą, za

równo* dla układu na rys. 8 jak i rys. 9, dlatego że wy
dajność ogrzewania, jak wynika z definicji, jest 
wskaźnikiem korzyści w stosunku do ogrzewania bez
pośredniego. Porównywując moc potrzebną dla obu 
tych układów widzimy, że powinna być ona taka 
sama, jednak wskutek spiętrzenia temperatur w sprę
żarce do 16 C, zamiast 24,5 C, mogą zajść pewne 
różnice. Układ wg rys. 9 wymaga mniejszej po
wierzchni przenikania ciepła, i mniejszej sprężarki, 
a tym samym mniejszej mocy silnika, lecz musi pra
cować przy większej różnicy ciśnień. Układ ten jest 
bardziej odpowiedni do ogrzewania pomieszczeń nie 
wymagających odświeżania powietrza, lecz ogólnie 
jest nieco gorszy od układu podanego na iys. 8.

W obiegu powietrznym można stosować regene
ratory cieplne, podobne do tych, jakie są używane 
do podgrzewania powietrza w urządzeniach kotło
wych. Co prawda, byłyby trudności w zrealizowaniu 
ich, gdyż jak wiemy tego rodzaju regeneratory pra
cują przy bardzo małych różnicach temperatur 
i wskutek tego mają duże wymiary.

Podkreślając teoretyczne zalety obiegu powietrz 
nego, spróbujmy wyjaśnić dlaczego w istniejących 
urządzeniach chłodzących powietrze, otrzymujemy 
tak małe wydajności. Przypuśćmy, że w odwróco
nym obiegu Jonie a powietrze jest chłodzone po

sprężeniu do temperatury jaką miało przed spręże
niem. W  rzeczywistości nie zawsze to jest możliwe, 
jak to widzymy w układzie na rys. 8. Oznaczmy 
termodynamiczną i mechaniczną sprawność sprę
żarki przez vjt i sprawność silnika powietrznego — 
f]2- Praca rzeczywista potrzebna do napędu sprężar

ki Lx — —  • s Li, gdzie s— wydajność ogrzewania, 
•»li

Lt — praca teoretyczna. Praca oddana przez silnik 
powietrzny

Ł 2 =  -q2 ( E —  1 )  L t

Ilość pracy która musi być dostarczona z zewnątrz

L = L x -  L2 

zakładamy =  tj3

—  e  —  rj2 (e — 1) 
h i

Lt

L = (—---- 7j S +  7)
\ rl

Lt — E +  yi Lt

CU
gdy -q =  1, L = Lt czyli moc rzeczywista jest rów
na mocy teoretycznej. Jak widzimy z równania (1) 
moc silnika wzrasta proporcjonalnie do wydajności

ogrzewania, przy czym wyraz e ( -  — rd jest nieporów-
W /

nanie większy niż wartość t\. Jednocześnie ilość prze
noszonego ciepła jest proporcjonalna do wydajności 
ogrzewania. Możemy zauważyć, że gdy osiągamy 
dobrą wydajność ogrzewania przy małym spiętrze
niu temperatur, powstaje inna przeszkoda w postaci 
małej sprawności termodynamicznej i mechanicznej 
sprężarki i silnika, która niweczy cały zysk.

Załóżmy iż wydajność ogrzewania e — 10, 
a sprawność 'q — 0,5 wtedy

L = 1
0,5

10 ( --------0,5 j +  0,5 Lt =  15,5 Lt

czyli rzeczywista wydajność ogrzewania będzie nie 
10 lecz 10/15,5 =  0,65. Inaczej mówiąc, jeśli dostar
czymy sprężarce 10 jednostek pracy, to w sprężonym 
powietrzu otrzymamy dodatkową ilość ciepła równo
ważną tylko 5 jednostkom pracy. Ponieważ, zgodnie 
z założeniem, wydajność ogrzewania jest równa 10, 
więc 9/10 ciepła, odpowiadającego pięciu jednostkom 
pracy może być odzyskane w silniku o sprawności 
0,5 czyli 0 ,5 .0 ,9 .5  = 2,25 jednostek pracy. Czyli 
ilość pracy, którą musimy dostarczyć dla wytworze
nia ciepła równoważnego pięciu jednostkom pracy, 
wynosi 10 —- 2,25 =3 7,75 jednostek pracy. W tym 
rozumowaniu tkwi założenie, że straty w sprężarce 
zamienione na ciepło nie są wykorzystane, co nie jest 
zupełnie ścisłe, wskazuje ono jednak wyraźnie, że 
obieg powietrzny nawet przy małej różnicy tempera
tur nie będzie korzystny dopóki sprawności silnika 
i sprężarki nie będą dostatecznie wysokie.

Dane, jakie posiadamy z czasów, gdy były uży
wane chłodziarki powietrzne, wskazują że ideałem 
wydajności chłodzenia było s =  1 wynikające z te
go, że pracowały one przy ogromnej różnicy tempe
ratur. Praktycznie zaś osiągano wydajność chłodze
nia. £ =  0,5, ideałem wydajności ogrzewania było

156



Rok V III P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y Zeszyt 4-5-6

e =  3 praktycznie zaś £ =  1,5. Podstawmy te 
wartości w równanie (1).

Praca włożona jest 3/1,5 czyli dwukrotnie razy 

większa, więc 3 j-— Tjj -f vj =  2 skąd ’f\ — 0,825.

Wydajności sprężarek i silników były mniej wię
cej tego rzędu, przy ówcześnie stosowanych mocach 
około 50 KM. Sprawność 0,825 jest równa iloczyno
wi sprawności sprężarki i silnika.

Czy jest możliwe wyprodukowanie sprężarek 
i silników o tak wysokiej sprawności, by była ona 
zadawalająca dla urządzeń grzejnych? Znajdujące 
się na rynku sprężarki nie zupełnie odpowiadają tym 
potrzebom, gdyż wykonywane są jako urządzenia do 
sprężonego powietrza, co do któreno nie ma tiak 
ścisłych kryteriów. Dość wysoką sprawność mają 
sprężarki tłokowe, natomiast sprężarki wirnikowe, 
mimo swej niższej sprawności, mają inne cenne zale
ty, mianowicie zwartą budowę i niehałaśliwy bieg, 
dzięki czemu są znacznie odpowiedniejsze. Wirniko
we wielostopniowe sprężarki byłyby wygodne, gdyż 
są napędzane bezpośrednio z silnika, lecz na nieko
rzyść ich wypada zbyt niska sprawność. Zespoły du
że, na wysokie ciśnienie, mają sprawność około 70%, 
średnie o mocy 5 do 20 KM około 20%, a zupełnie 
małe, jak np. w odkurzaczach, zaledwie 7%. W  tym 
ostatnim wypadku sprawność ta mogłaby być nieco 
poprawiona, przez włączenie do silnika zamiast 
sprężarki wentylatora.

W  sprężarkach wirnikowych wskutek dużej szyb
kości przepływu powietrza, straty cieplne są małe. 
Straty na tarcie i wiry są dość duże, szczególnie 
w małych jednostkach, ale zamieniają się na ciepło 
które może być wykorzystane jako ciepło użytecz
ne. Dlatego też ich sprawność termodynamiczna mo
że być trochę podwyższana.

Wielostopniowe osiowe turbosprężarki są obec
nie budowane w najrozmaitszych wielkościach, no. 
do turbin gazowych, lub też jako wentylatory o ni
skim sprężeniu, lecz nie posiadamy danych o wiel
kościach, które by się nadawały do pomp cieplnych. 
Ciśnienia wymagane byłyby od 0,3 do 0,7 kG/cnr, 
moc powyżej 1 KM. Byłyby one korzystne z punktu 
widzenia zwartości budowy i oszczędności miejsca, 
natomiast nieekonomiczne ze względu na niską 
sprawność. Mogą z nimi konkurować łatwo sprężar
ki tłokowe, mimo że są niewygodne ze względu na 
hałaśliwy bieg i zajmują znacznie więcej miejsca.

Straty w sprężarkach tłokowych są spowodowa
ne oddziaływaniem ścian cylindra i zakłóceniem obie
gu powietrza przez tarcie, wiry i opory w wentylach.

Wieloletnie usiłowania usprawnienia sprężarek da
ły niezłe wyniki i osiągnięty poziom niezbyt łatwe 
możemy przekroczyć. Ta okoliczność nie sprzyja 
rozwiązaniu problemu pomp cieplnych, pomimo że 
szanse ich rozwoju w obecnych warunkach gospo
darczych są większe, aniżeli były kiedykolwiek. Cho
ciaż obecnie nie mamy teoretycznej granicy wydaj
ności pomp cieplnych, co było podane wyżej, to in
ne trudności praktyczne czekają na rozwiązanie, 
mianowicie zmniejszenie strat cieplnych zarówno we
wnętrznych jak i zewnętrznych. Nie łatwo jest na
wet ustalić sprawność typowej sprężarki, gdyż bywa 
ona określana przy różnych założeniach. Według 
zwyczajów handlowych sprawność jest oznaczana 
według obiegu adiabatycznego względnie izotermicz- 
nego, podczas gdy sprężarka posiada w rzeczywisto
ści jakiś obieg pośredni, pomimo naszych wysiłków 
by był zbliżony do adiabatycznego. Ale gdybyśmy 
nawet z pewnym wahaniem przyjęli jako dobrą 
sprawność dla typowej sprężarki 7) = 0,85 przy sprę
żaniu adiabatycznym dla mocy od 3 do 20 KM, to 
byłoby również niedostatecznym, gdyż z równa
nia (1) wypływa że dopiero dobre rezultaty może
my otrzymać przy sprawności '/] około 0,95.

W rozważaniach powyższych nie przeprowadzo
na była kalkulacja z punktu widzenia wymiarów 
urządzenia, lecz nie ulega wątpliwości, że musimy 
się zgodzić raczej na instalację o dużych wymiarach, 
ze względu na możność opanowania dużej ilości po
wietrza. Ze względu na niskie ciśnienia, jakie mu
sielibyśmy przy tym stosować,-zwykłe sprężarki ty
pu handlowego nie mogą być do tego celu użyte.

Rozwiązanie w całości zagadnienia ogrzewania 
pompami cieplnymi może się przyczynić w wielkim 
stopniu do podniesienia komfortu życiowego, co 
z kolei może spowodować wielki rozwój produkcji 
tych instalacji i co najważniejsze oszczędzić olbrzy
mie ilości paliwa. Niewątpliwie wiele rozwiązań po
legać będzie początkowo na przystosowaniu urzą
dzeń chłodniczych, których ostatecznym probierzem 
będzie wysokość kosztów nakładowych i kosztów 
ruchu, przy jednoczesnej niezawodności. Ponieważ 
można przewidywać, że w najbliższym czasie paliwo 
zostanie zreglamentowane, będzie to tym bardziej 
bodźcem dla rozwoju pomp cieplnych. W  wypadku, 
gdy koszty ogrzewania bezpośredniego byłyby na
wet równe kosztom ogrzewania pompami cieplnymi, 
jest rzeczą przyjemniejszą budować nowe maszyny 
aniżeli kopać węgiel, pomijając korzyści wynikające 
z oszczędności paliwa.

Insiyiui W ydaw niczy SIMP zaw iad am ia , że u k azał się  już Tom I C zęść  I
Poradnika Technicznego M E C H A N IK

Zawierający: I. Matematykę i tablice matematyczne, II. Fizykę-i tablice fizyczne, III. Mechanikę 
ogólną, IV. Wytrzymałość materiałów, V. Hydromechanikę, VI. Aerodynamikę.
Całość 14 zeszytów w oprawie płóciennej za cenę zł. 6000.
Przy zamówieniu od 10 egzemplarzy wzwyż cena ulgowa zł. 5000.
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Teoretyczne podstawy wielokrotnego ciągnienia 
drutu z poślizgiem

In ż . M. SCHNEIDER i Z. FRĄCZEK

Teoretyczne podstawy wielokrotnego ciągnięcia drutu. — W pływ  poślizgu na ciągnienie drutu. -  Ciągnienie bez 
poślizgu czyli idealne. — Przykład obliczenia ciągarki idealnej.

M odernizacja parku maszynowego fabryk, p rzerab ia
jących d ru ty  stalowe, czy też z m etali kolorowych, w  za
łożeniu swoim opiera się na stosowaniu „(Wielokrotnego 
Ciągnienia D ru tu“. W niniejszej pracy podajem y podsta
wowe zasady tego procesu, oparte  n a  doskonale przepro
wadzonej analizie m atem atycznej, opracowanej przez 
Gall aj  a.

Uzupełnione przykładam i i rozszerzone o teorię naw i
jan ia  na szpulach, podajem y „Teoretyczne podstaw y w ie
lokrotnego ciągnienia d ru tu  z poślizgiem“, do uży tku  pol
skiemu czytelnikowi. Jeżeli zastosowanie teorii i zrozu
m ienie jej ważności uspraw ni pracę na ciągarkach w ie
lokrotnych stosowanych przez nasze fabryki, będziem y 
zadowoleni.

Teoria w ielokrotnego ciągnięcia drutu , um ożliwia już 
przy zam aw ianiu nowych ciągarek, zbadanie ich cha
rak te ry s tyk i i orien tu je o przydatności m aszyny do p ra 
cy w  żądanych w arunkach. Technolog i konstru k to r ¡po
w inni w yciągnąć z teorii tej odpowiednie w nioski i  w  peł
ni je  stosować.

Stosowane obecnie w przemyśle ciągarki wielo
krotne pracujące z poślizgiem, stanowią układ sztyw
ny, którego zasadniczymi elementami są:

1) ciągadła,
2) pierścienie ciągnące (lub bębny).
Szereg ciągów ciągarki wielokrotnej jest tak do

brany, że każdy następny pierścień (bęben) zwiększa 
swoją szybkość obwodową odpowiednio do wzrostu 
długości drutu, którą ma przyjąć. Zwiększanie szyb
kości obwodowej kolejnych pierścieni można osiąg
nąć, albo przez odpowiednie powiększenia ich śred
nicy, pozostawiając obroty stałymi, lub zwiększenie 
ilości obrotów, przy tych samych średnicach.

Ciągarki wielokrotne podzielić można ogólnie na 
dwa typy:

1) Pracujące bez poślizgu; w tym przypadku, je
żeli na bębnie otrzyma się nadmiar długości drutu, 
który może powstać na skutek wyrobienia się dru
giego idąc wstecz od danego bębna ciągadła, tak, 
że ciągadło bezpośrednio przed bębnem ma nadmiar 
drutu do uciągnięcia, wówczas nadmiar ten, na sku
tek działania drążka sterującego nawija się.na bęben 
(patrz ciągmenie idealne —■ działanie ciągarek wielo
krotnych, pracujących bez poślizgu). A żeby ten nad
miar został uciągnięty przez następne (po wyrobio
nym) ciągadło, trzeba co pew'en czas, napełniony 
nadmiarem drutu bęben wyłączyć z ruchu, ewentual
nie zmienić nieodpowiednie ciągadło.

2) Pracujące z poślizgiem; przy których postę
pujący wzrost długości drutu w czasie, stopniowo do- 
równywuje szybkości obwodowej, a nawet zdarza 
się, że ją przewyższa. W przypadku pierwszym za
chodzi opóźnianie się drutu, w przypadku drugim 
wyprzedzanie.

1., Założenia teoretyczne.

Przy wielokrotnym ciągnieniu, drut wychodzący 
z szybkością cx z ciągadła o średnicy dx (rys. 1) 
zostaje okręcony 1 — 3 razy dokoła pierściema ro
boczego, obracającego się z szybkością obwodową 
Ux; z kolei zostaje przeciągany przez ciągadło d %-1 
(ciągadła liczy się od końcowej średnicy drutu i tak 
n. p. ciągadło o średnicy da, jest trzecim z kolei od 
końca). Jeżeli końcowe ciągadło w ich szeregu ozna
czymy przez n, to da odpowiada n — 2.

Rys. 1. Schem at ciągnienia /drutu z poślizgiem.

Zachodzić tutaj mogą 3 przypadki:
1) Drut owija się na pierścieniu bez poślizgu, 
współczynnik poślizgu

E* =  —  =  1 (1)
vx

2) Drut ślizga się po obwodzie pierścienia 
z opóźnieniem:

Ex =  —  <  1 (2)
v x

3) Zachodzi poślizg drutu z wyprzedzaniem:

£x =  —  >  1 (3)
v x

Szybkość drutu c* w danym ciągu określa się na 
zasadzie równych objętości drutu ciągnionego w jed
nostce czasu, przez układ ciągadeł danej ciągarki 
wielokrotnej t. j.:

Fx • cx =  Fx + 1 ■ cx ą. i =  const. (4)

n. p. cn = 1 nPsek. przy założeniu En — —  =  1 ;
Vn

objętość drutu przechodząca przez końcowe ciąga
dło będzie:

4

158



Rok V III P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y Zeszyt 4-5-6

Prędkość cn-1 dla ciągu przedostatniego będzie:
_  T/ Fn

Cn—1 Vn ■ Cn
4 Fn- 1

w dalszym ciągu z równania (4) otrzymamy:

Cx = l :x ■ I = (dx+1)2 =  u 
cx j i Fx dx

gdzie u, stopień wydłużenia po ciągu.

Stosunek szybkości obwodowych dwóch sąsied
nich pierścieni roboczych będzie (rys. 2).

z równania lll

zatem

En-1 Cn—1 =  1
Vn - 1

Cn - 1 =  V n - 1

W  tym wypadku całkowita moc pierścienia Dn- 1 
(5) zostaje zużyta na ciągnienie:

En—1 ' V n —1 Zn—i Cn 1 ( 12)

=
U* Tt ■ Dx ■ n.

Vx + i 60
D  % -[-1 Tlx ł

60

gdzie T — oznacza siłę tarcia na powierzchni pier
ścienia,

Z — oznacza siłę ciągnienia w ciągadle.

W wypadku pracy z poślizgiem (opóźnienie):

ł ł j  * Ux
(6) En - 1 = <  1

D x + t ' U i  +  l

Współczynniki poślizgu na dwóch sąsiednich pier
ścieniach roboczych są związane między sobą nastę
pującym wzorem:

Ex + i c x -\-t cx c x j . i v x
Ex v x i ux cx u x -f-1

Podstawiając wartość ze wzoru (5) i (6) otrzymamy: 

Ex+1 _  £x_
Lir

czyli

z równania 12]

Un

Tn <  Un

czyli

En-l =  -5L± <  1 
Vn - 1

C „  1 <  Un —1

(7)

W tym przypadku moc pierścienia D n- i, nie jest cał
kowicie wyzyskana na ciągnienie:

En —i ' Un—1 ^  Z «  • Cn - 1

Ponieważ ostatni bęben (lub szpula), jest jednocześnie b j. 7"n-i ure-i Zn_i • c„_i +  Sn-i c„_i (13) 
bębnem odbiorczym dla drutu gotowego, zatem na- gc{zie część mocy Sn l Clł_, _  traci się nieużytecz- 
wijanie odbywa się na nim bez poślizgu, nie na tarcie drutu o pierścień ciągnący. W  tym wy-

padku ciągnienie z poślizgiem wymaga dodatkowego 
CZy]i En =  —  =  i zużycia energii na tarcie drutu po powierzchni robo-

czej pierścienia, co w konsekwencji pociąga za sobą
„ ' ,, . . .  ścieranie powierzchni pierścienia i jego przedwczesne

W mysi wzoru (7) współczynnik poślizgu na pierście- zuzvc;e
•niu przedostatnim będzie:

W  trzecim przypadku — gdy zachodzi poślizg 
z wyprzedzaniem otrzymamy z równania 181:

E n - 3  =  E n - i

En-1 ~~ En ■
rn

Un
f‘n
Un

rn - 1 rn-' Tn- 1
~  En-1 Un-l Un Un 1

r n- 2 rn r n—1

Un - 2 Un U n -1  1

7*n-2

Un- 2

(8)

(9= czyli ..

'10) z równania l3l:

En - 1 = > 1

Dla dowolnego ciągu x  danej ciągarki wielokrotnej, 
współczynnik pośl zgu będzie określony wzorem:

7" n Un

En -1 =  >  1
f n-i

=
r„-i r*-2 rx-i
U n - 1 U x - 2 Ux 1

2. Wpływ poślizgu nja ciągnienie.

otrzymamy:
^■j j j  Cn - 1  i >  U n - 1

W tym wypadku moc pierścienia Dn- 1, jest niewy
starczająca dla ciągnienia.

In—l * Un— 1 ‘b  — l  ■ C/j — i

Obserwując proces ciągnięcia na przedostatnim czyli Tn-i  • un_i +  S„_i • c„_i =  Zn-i  c„_i (14, 
pierśc:en,iu w przypadku pracy bez poślizgu, otrzy
mamy z równania 181:

E„ - 1  = 1

zatem
i"n =  Un

Niedobór mocy na pierścieniu Dn i musi wobec 
tego pokryć pierścień Dn (ostatni). Wobec tego 
w ciągadle dn . będzie działać przeciwciągnienie Sn-i 
co wprawdzie zmniejszy opór plastyczny drutu, lecz 
równocześnie powiększy siłę ciągnienia na ostatnim 
bębnie:

Zn +  Sn-1
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W  rezultacie wzrasta naprężenie w drucie wychodzą- Naprężenie w drucie o końcowej średnicy 1,5 mm 
cym z ciągadła dn i przy wielkości ^ n ' >  Rr będzie.

Fn
nastąpi jego zeiwanie. 

Wnioski.

Zr 4- Sn- 
F n

83 4- 4,91 _  „  . .■ =  dO kG/mnr
1,76

1. Najbardziej celowym jest ciągnienie bez po
ślizgu.

2. Ciągnienie przy poślizgu z opóźnieniem jest 
w pewnym stopniu dopuszczalne, gdyż wywołuje tyl
ko pewne straty energii i zużycie pierścieni czy też 
bębnów. Poślizg powinien być w tym wypadku jak- 
najmniejszy.

3. Ciągnienie przy poślizgu z wyprzedzaniem, 
jest w ogóle niedopuszczalne gdyż powoduje w kon
sekwencji zerwanie drutu.

Przykład obliczenia.

Przykład dotyczy drutu z brązu cynowego w/g 
danych z Tabl. 1.

¿Ci dx.t dr_s
n cx*i n c* n Ł*-f

Dopuszczalne---- — 49 kG/mm2.
F Tl

dła.
Drut uiwie się po opuszczeniu ostatniego ciąga- 

T a b l i c a  1.
B rąz cynowy (3% Sn) w  4 cu g a ch  z 0  2,85 —

0  1,50 mm

ciąg
n

dn 1 
mm

dn
mm

Fn -  1 
mm 2

Fn
mina

Z
kC

P
kG

P
Fn u U

m /m in

0 2,85 — 6,38 _ 140 22
1 2,85 2,25 6,38 3 , 9 7 125 131 33 1,60 60 =  Dn -  3
2 2,25 1,95 3,97 2,98 75 128 43 1,33 80 — Dn -  t
3 1,95 1,76 2,98 2,43 52 109 45 1,225 98 =  On -  1
4 1,76 1,50 2,43 1,76 83 86 49 1,375 135 =  Dn

3. Ciągnienie idealne.

W tym przypadku na żadnym z pierścieni ciągarki 
wielokrotnej, poślizg nie zachodzi (Rys. 3 krzywa a).

Rys. 2. Schem at'w ielokrotnego ciągnienia z pośrzgiem . E i-|-i E

W wypadku pracy na przedostatnim pierścieniu 
(analogicznie jak w Rys. 2) dla En- i>  1 otrzymamy:

c„_ 1 >  V n - 1

przy założeniu En-i — 1,1 będzie:

1,1 . 98 _  107,8 _  , „ , ,c n-i - 1,1 vn i — -------------- -------- =  1,8 nvsek.
60 60

Tri — 1 V/i 1 "j- Sn— 1 C n—1 Tin— 1 Cni

52 • 1,63 + Sn-1 • 1,8 = 52 • 1,8

n . . o _  52. 1,8 — 52. 1,63 _  „ ^Przeciwciąg . . S n- \ ------------------------------- 4,91 kC.
1,8

Ex-1 =  . . .  =  £ x - 4  =  - =  E n i r-
=  En =  1 (15j

W tym wypadku z równania (7) otrzymamy:

& 4 - 1  _  £x 
Ex ux

1; czyli rx =  ux (16)

to znaczy, że ciągnienie drutu bez poślizgu należy tak 
prowadzić, ażeby stopień wydłużenia w każdym cią
gadle był równy stosunkowi szybkości obwodowych 
r i  sąsiednich pierścieni (bębnów) pomiędzy którymi 
ciągadło pracuje.

a) wypadek zużycia ciągadła pośredniego dx 
(Rys. 2).

Jeżeli ciągadło dx zwiększyło swoją średnicę o A, 
to nowy stopień wydłużenia:

:4-I

dx+A 
+A'2=  / d*+A

ux

Ux- 1

(17)

(18)

Całkowity stopień wydłużenia dokonany w ciąga
dłach dx +  A i ¿1 -1, otrzymamy mnożąc (171 
przez Il8l:

U i- 1

Numer pierścienia s68/»-«3

Rys. 3. W spółczynnik poślizgu dla poszczególnych ciągów 

a — E = 1  b — E <  1 c —  E >  1

dl +  2dx • A -f A2
j2^x-l

dx +  i

- f -  2  dx • A +  A8

. d U  1
■ l dx Y - ¡di+iV

d l i \  di 1 U )
i
= UX • Ux- 1 [191
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ponieważ u’x < ux i r* =  ux (z równ. 1161.
to — Tx >  u'x . . . .  (20)

i ... rx i <  u'x-1 ......................... (21)
Z równania 11 (przy x = x  — 1) wynika, że

Es- 1 =  £ x-2
2

wzory l20l i [211 nie wykazują ' zmian wyrazów 
rx ~2, ux-2 zatem na podstawie wzoru [151;

E  c-2 — E x =  E x-1 =  £  i-i — E n =  l
i na podstawie wzoru- [16] (rx = ux ) ; rx-2 =  ux 2 
zatem E‘x- i  =  1 z równań li li, [161 i (211

E'x = Ex .1 A jL  =  1 • - - 1 <  1.

F2 c 2  12,810 • 1 0 6

— .- — 143 m/min.F . 9,6762

c ,  =
F s c\  9,6762 • 143

Fi 6,7420 — 205 m/min.

w myśl wzoru llll i [161 będzie:

A c - 2

E \ - 1 =  Ex - 2
I Ą - 2

1 =  4

l i  X - 1 U x _ l

rx-i

i z [16] i (lll 

otrzymajmy: £ 'x-h  =  E‘x

podstawiając znaczenie wyrażenia ze wzoru [19l—tj.:
u \  ■ u’x_ 1 =  Ux ■ Ux~ 1

otrzymamy:

Z7 / l"x— 1 r x ,t  xąi =   —-  • -----  =  I.
ll\ — 1 ll\

Wynika z tego, że w procesie idealnym przy zuży
ciu jednego z ciągadeł,' powstaje poślizg tylko na 
pierścieniu, następującym po zużytym ciągadle; po
ślizg ten będzie tym większy im większe będzie zu
życie ciągadła (w tym wypadku </x).

Przykład obliczenia.

Na ciągarce wielokrotnej poddany jest ciąghien u 
drut miedziany o średnicy początkowej 0  =  5,95 na 
średnicę końcową 0  = 2  mm w 8 ciągach (wg 
schematu na rys. 4 i danych z Tablicy 2).

X — 2 — 5

E \ =  e 5 A = Ta _ r5 _  265
• 1'3 =  i

u-o vb u5 265 1,3 .

E' 3 -  E' - 1- - t 1,35 0,941 <  1
u á 1,435

E 'x .j l — t  x • ---

E  2 - E \  0,941 - L
u 3 1,325

T a b l i c a  2.
„Charakterystyka idealna“ ciągarki ośmiokrotnej.

Ciąg
n

dn
m m

Dn
m / m i n

Cn
m / m i n

lin En Dn

i 4,86 74,5 74,5 1,50 1,50 ’ VA
2 4,04 108 108 1,45 1,45
3 3,41 151 151 1,40 1,40 g
4 2,93 202 202 1,35 1,35 a
5 2,57 265 265 1,30 1,30 ooco
6 2,30 335 335 1,25 1,25
7 2,10 402 402 1,20 1,20
8 2,— 4 2 442 1,10 1,10

0  bębna 
w mm

445

d0=5,95 df md7 d$
"ł7 h 1 te 1 m + m + rr ;1 m 1 m 11 \J72  kit/ 3 vJ7 4 Vl7 5 VJ7 6 7 M7 8

Dl D0 0, Oj On Dy SOMS-IU

Rys. 4. Schem at c ą g a rk ; ośmiokrotnej.

1. Z a ł o ż e n i e :  Ciągarka pracuje bez poślizgu.

E x — E 2 =  Ej = ..................=  E s — 1.
2. Z a ł o ż e n i e :  Ciągadło di na skutek zużycia, 

powiększyło swoją średnicę o A = 0 , 1  mm.

Z obliczenia wynika, że tylko, na pierścieniu Ds 
zachodzi poślizg z opóźnieniem. Pierścienie D2 i D* 
pracują bez poślizgu. W tym wypadku pierścień Ds 
będzie najbardziej narażony na ścieranie i zniszcze
nie jego powierzchni.

Obecnie budowane są ciągarki wielokrotne bęb
nowe, pnacujące bez poślizgu (Malmedie, H erbom ,— 
typowy schemat rys. 5), w których poślizg, występu
jący na, skutek, czy to zużyc'a, czy też nieprawidło
wego doboru ciągadeł, usuwa działanie pierścienia 
lub drążka sterującego. Jeżeli do ciągnienia drutu 
miedzianego z 0  5,95 - - - - 0  2 mm zastosuje się 
odpowiednią ciągarkę wielokrotną, n. p. wg typu 
przedstawionego na rys. 5, to:
przy niezużytym, ciągadle ds, przechodzi przez nie 
151 m/min drutu o przekroju:

u» =

Ui =

d ł
(ds + Aj"

(¿3 + A)2

16,3216
12.3101

12.3101 
8,5849

=  1,325 

=  1,435

d3 2 • 3,14
9,1327 mm8

Po zużyciu, przez ds, przechodzi 143 m/min. drutu 
o przekroju:
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c* F x+i _ cx F* 151 • 9,1327------ =  ------- ; /*x+l =  -------  = ----------------
cx|i Fx Cxfi 143

9,6506 mm2.

z działaniem  drążka sterującego: 
A — bęben oddający drut,
B  — bęben przyjm ujący drut,
C, i C2 — drążki sterujące, 
d ,  i — ciągadła.

Niedomiar 151 — 143 — 8 m/min pokrywa bę
ben D... W tym wypadku drążek sterujący (Rys. 5) 
oclwija z bębna D2 odpowiednią długość drutu, po
trzebną do pokrycia niedoboru. Drążek sterujący 
obraca się w tym wypadku w kierunku przeciwnym 
do kierunku obrotu bębna. Poślizg na bębnie D3 nie 
zachodzi, gdyż:

Ei c±  _  143 +  8
p3 “  151

Na bębnie Di owija się drut z szybkością 202 
m/min., natomiast z ciągadła eh wychodzi z szybkoś
cią 205 m/min.

Różnica: 205 — 202 = 3 m/min. jest nadmiarem 
długości drutu, który musi przyjąć bęben Ds.

Nadmiar 3 m/min. drutu przyjmuje bęben Ds na 
skutek ruchu drążka sterującego, zgodnie z ruchem 
obrotowym bębna:

p  Ci 205 — 3 Ei =  —  = --------------  — 1
r>t 202

Ciągarki tego typu tworzą układ elastyczny, pra
cujący bez poślizgu drutu względem bębna; układ 
ciągarki tego typu zapewnia większą żywotność bęb
nów, a zatem rentowność urządzenia.

b Przypadek zużycia ostatniego ciągadła.

U Tl --
(dn t)2

(dn+A)2

wg wzoru (lll i [20] otrzymamy:

E’ n - 1 =  ^  >  1
U'n

z wzorów [10], ll61 i [20] będzie:

T?f __ T f n —1 f n — 1 v  ,1Ł  n-2 — tj n- 1 * ---------- -- * -------  >  1
1/ n- 1 U n -1

i ogólnie ze wzorów li li, [16] i [20] będzie:

E\ = F x - 1  — -  =  I r >  1
Ux—t U n

Z tego wynika, że „ciągnienie idealne“ w wypad
ku zużycia ostatniego ciągadła, powoduje poślizg 
z wyprzedzaniem na wszystkich pierścieniach 
(w układzie sztywnym) z wyjątkiem ostatniego bęb
na (względnie szpuli). Zachodzić będzie zrywanie 
drutu na całej drodze ciągnienia drutu w ciąigarco. 
Idealne ciągnienie (w ukłaclz;e sztywnym pracującym 
bez drążków lub pierścieni prowadzących) praktycz
nie, nie daje się przeprowadzić.

DO CZŁONKÓW SIMP
W związku z koniecznością opracowania planu wydawnictw technicznych na lata 1950— 1951, w za

kresie potrzeb najszerszych rzesz pracowników przemysłu metalowego oraz młodzieży szkół technicz
nych kierunku mechanicznego, zwracamy się do Kolegów z gorącym apelem o podanie w terminie nie
przekraczalnym do dnia 31 lipca 1949 r. wykazu własnych prac, znajdujących się w przygotowaniu oraz 
prac zamierzonych z nauk i umiejętności technicznych, ' objętych zakresem działalności Instytutu W y
dawniczego SIMP.

W zgłoszeniu prosimy podać:
1) imię i nazwisko, tytuł naukowy lub zawodowy oraz adres orywatny,
2) nazwę i adres instytucji zatrudniającej oraz zajmowane stanowisko,
3) wykaz prac, znajdujących się w rękopisie lub w przygotowaniu z podaniem:

a) tytułu dzieła,
b) dyspozycji treści,
c) poziomu (podstawowy, średni, wyższy),
e) charakteru dzieła (książka podstawowa, praca badawcza, książka do nauki, książka warszta

towa, poradnik techniczny, encyklopedia techniczna, słownik techniczny),
e) objętości , ilości rysunków i tablic,
f) przewidywanego terminu złożenia pracy w redakcji.

Zgłoszenia należy przesyłać pod adresem:
INSTYTUT WYDAWNICZY SIMP
Redakcja Wydawnictw Książkowych 

Warszawa..32 ul. Mickiewicza 18..

\
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D Z I A Ł  O D L E W N I C Z Y

Rozwój czechosłowackiego odlewnictwa po wojnie

Produkcja czechosłowackich odlewni była tak zde
zorganizowana przez ostatnią, wojnę i jej wpływ na 
życie gospodarcze kraju, że w roku 1945 (drugą po
łowę którego dopiero można uważać za okres po
święcony pracy pokojowej) wydajność odlewni wy
nosiła dla żeliwa 43%, dla żeliwa ciągliwego 43% 
i dla staliwa 57% wydajności roku 1937.

Po zakończeniu wojny w maju 1945 r. musiało 
się wstrzymać ruch wielu większych odlewni z powo
du zniszczeń wojennych, braku sił roboczych, ko
nieczności zastąpienia sił pomocniczych niemieckich 
robotnikami czeskimi powracającymi z obozów pra
cy w Niemczech. Wiele odlewni na pograniczu po
zostało zupełnie bez sil pomocniczych, po odejściu 
jeńców wojennych i robotników trzymanych tam 
przez niemców przemocą.

Dezorganizacja odlewnictwa wpłynęła ujemnie 
przede wszystkim na przemysł metalowy i maszyno
wy, którego jest podstawą. Przeto cały wysiłek skie
rowano na jaknajszybszą odbudowę odlewni i zwięk
szenie produkcji odlewów. Wyraźny wzrost produk
cji odlewni nastąpił po ogłoszeniu 2-letniego planu 
produkcyjnego w jesieni 1946 r. oraz w ciągu jego 
wprowadzenia w życie, jak zresztą wynika z tabli
cy I.

TABLICA I.

W zrost produkcji odlewni czechosłowackich.

R o k Żeliuio
szare

Żeliiro
ciągliine Staliuio Ogółem

1937 100 100 100 100
1945 43 43 57 45
1946 82 78 85 82 |
1947 120 117 121 120
19181) 157 126 135 152

Ustrój odlewnictwa czechosłowackiego doznał 
znacznych zmian z punktu widzenia organizacji przez 
upaństwowienie poważniejszych przedsiębiorstw, 
a przede wszystkim fabryk posiadających ponad 50 
pracowników w roku 1948. Upaństwowienie przed
siębiorstw stało się dla większości narodu bezwzględ
ną koniecznością. Było ono przygotowane jeszcze 
w roku 1918 po odzyskaniu wolności, lecz zrealizo
wane zostało dopiero teraz i wszyscy są przekonani, 
że nowa organizacja przemysłu doprowadzi cały kraj 
i naród do wielkiego dobrobytu, po zwalczeniu przej
ściowych trudności.

Jakkolwiek przedsiębiorstwa stały się własnością 
państwa, nie zatraciły niezależności i osobowości

') P rodukcja za rok 1948 została przeliczona na pod
staw ie wyników  pierwszych ośmiu miesięcy.

Dr.-inż. A. M. PLESINGRR — (Czechosłowacja

prawnej. Przedsiębiorstwa prowadzone są wg zasad 
zakładów handlowych, a państwo nie ponosi odpo
wiedzialności z tytułu ich zobowiązań. Przedsiębior
stwem upaństwowionym kieruje Komitet Administra
cyjny z dyrektorem na czele. Zarówno dyrektor jak 
i pracownicy uważani są za pracowników prywat
nych, żaden z nich nie jest urzędnikiem państwowym.

Po przeprowadzeniu upaństwowienia w roku 1948 
około 96% produkcji odlewów żeliwnych wykony
wane jest w odlewniach upaństwowionych. Reszta 
(4%) podzielona jest mniej więcej po połowie pomię
dzy odlewnie prywatne i odlewnie należące do kolei 
państwowej. Produkcja staliwa jest w całości upań
stwowiona, a produkcja żeliwa ciągłego — prawie 
że cała, za wyjątkiem nieznacznego ułamka (0,6% 
całkowitej produkcji za rok 1948).

Upaństwowione odlewnie przeważnie stanowią 
część integralną przemysłu metalowego oraz fabryk 
ogólnej budowy maszyn (wg wagi produkcji odlewów 
ok. 66%), albo podporządkowane są Centralnej Dy
rekcji Czechosłowackich Zakładów Hutniczych (wg 
wagi produkcji odlewów ok. 28%). Reszta ok. 2% 
należy do innych przedsiębiorstw państwowych.

Czechosłowackie odlewnie są w stanie wykony
wać zarówno odlewy ze staliwa i żeliwa o wadze 
przekraczającej 100 t, jak i odlewy ważące tylko kil
ka gramów. Produkcja bardzo ciężkich odlewów 
oczywiście jest skoncentrowana tylko w kilku naj
większych odlewniach, jak np. Fabryce Skoda oraz 
Zakładach Witkowickich.

Ciężkie odlewy ze stali i żeliwa, wytwarzane przez 
te zakłady, cieszą się światową sławą.

W ostatnich latach daje się zauważyć tendencja 
do wykonywania przedmiotów bardzo skomplikowa
nych; specjalnie fabryki budowy maszyn często wy
magają dostawy odlewów ciężkich o skomplikowa
nej konstrukcji; w ogóle odlewnie coraz w'ęcej na
stawiają się na wykonanie odlewów przeznaczonych 
do budowy maszyn; okazuje się że z ogólnej produk
cji odlewni

ok. 65% odlewów z żeliwa szarego 
ok. 60% „ „ „ ciągliwego

oraz ok. 75% „ ze staliwa
przeznaczona jest do budowy maszyn.

Z drugiej strony dwuletni plan budownictwa wy
maga od odlewni znacznego powiększenia produk
cji części budowlanych.

Produkcja odlewów jest planowana i ściśle kon
trolowana pod względem ilościowym. W roku 1947, 
tzn. pierwszym roku planu dwuletniego, odlewnie 
żeliwa wykonały plan w 122%, odlewnie żeliwa cią
gliwego — w 98%, odlewnie staliwa — w 106%.
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TABLICA II.
Porównanie wielkości odlewni Czechosłowacji i USA

Wydajność
odlemni

U SA  (1945 r.) Czechosłoiuacja (1947 r.)

ilość odlemni
U J %

produkcja u j  % 
całkomitej 
produkcji

średnia 
produkcja 

roczna 
uj tonach

ilość odlemni 
U J %

produkcja u j  ?  
całkomitej 
produkcji

średnia 
produkcja 

roczna 
u j  tonach

b. m a ł a ................ 51 4,9 370 49 6 112
mała . . ■ . . . 23,6 9,6 1570 31 18 475 j

ś r e d n i a ................ 11,8 10,8 3500 17 42 2000
duża . . . . . . 10,0 23,9 9400 3 34 9900
b. d u ż a ................ 3,6 51,0 53500 — — —

Ogółem . . 100 100 3850 100 100 850

W pierwszych 8-nru miesiącach 1948 r. plan został 
wykonany w 105% clla żeliwa szarego, w 102% dla 
żeliwa ciągliwego i w 117% dla staliwa. Ilości z ro
ku 1937 zostały znacznie przekroczone jeszcze w ro
ku 1947.

Pod względem wyposażenia odlewnie czechosło
wackie ustępują odlewniom innych krajów wysoce 
uprzemysłowionych. Podczas gdy w ZSRR, USA 
i krajach zachodnich dzięki racjonalizacji produkcji 
uzyskano podczas ostatniej wojny nadzwyczajne wy
niki — czechosłowackie odlewnie musiały się zado- 
wolnić najoszczędniejszym gospodarowaniem urzą,  ̂
dzeniami celem utrzymania produkcji.

Faktycznie wszystkie odlewnie żeliwa szarego 
posiadają żeliwiaki; w nowszych instalacjach przewa
ża żeliwiak o dmuchu zrównoważonym typu Bri- 
tish Cast Iron Research Association. Tylko w jed
nej odlewni używają wyjątkowo pieca indukcyjnego 
niskiej częstotliwości.

O ile chodzi o wielkość odlewni czechosłowac
kich określaną wg ich produkcji rocznej, to można 
powiedzieć, iż warunki panujące tu nie różnią się od 
warunków w innych krajach łącznie z USA; dane 
porównawcze zawarte są w tablicy II.

Produkcja roczna (średnia) odlewni innych kra
jów europejskich wynosiła ok. 700 t w Belgii w 1946 
roku, ok. 1850 t w Wielkiej Brytanii i ok. 1000 t 
w Danii w 1947 r. wtenczas gdy w dawnych Niem
czech osiągnęła już w roku 1929 ok. 2000 t.

Czechosłowacja posiada znacznie mniej odlewni 
staliwa i żeliwa ciągliwego niż odlewni żeliwa szare
go i odlewnie te różnią się bardzo pomiędzy sobą 
pod względem wielkości i wydajności. Średnia rocz
na wydajność odlewni wzrosła w roku 1947 do ok. 
670 t żeliwa ciągliwego i ok. 3800 t staliwa. Poza 
tym istnieje poważna ilość odlewni metali nieżelaz
nych; są to poza nielicznymi wyjątkami przedsię
biorstwa bardzo małe. Poza tym należy zauważyć, 
że wagowo prawie 30% odlewów nieżelaznych wy
konuje się pod ciśnieniem.

Przy porównaniu wielkości odlewni żeliwa szare
go pomiędzy sobą, wg ilości pracowników, docho
dzimy do pewnego podobieństwa pomiędzy odlew
niami różnych krajów, które jednak jest tylko po
zorne, ponieważ wydajność odlewni w innych kra-

jac.h, a przede wszystkim wielkich odlewni w USA 
jest znacznie większa niż w Czechosłowacji (przy 
równej ilości pracowników), co się tłumaczy daleko 
posuniętym zmechanizowaniem w odlewniach zagra
nicznych. Szczegóły widoczne są z tablicy III.

TABLICA III.
Ilość odlewni wg ilości pracowników.

Ilość
pracoumikóuj 

u j  odlemni

Ilość odlemni m 
m kraju

%  ogólnej ilości 
(1947 r.)

U SA Francja Wielka
Brytania

Czecho-
slomacja

do 20 63
do 25 29 — — 48
do 50 — — 50 —
od 21 — 250 — 35,1 — —
od 26 — 250 62 — — 44
od 51 — 200 — — 43 —

od 251 — 500 6,4 1 , 1 — 5
pouiyżej 200 — — 7 —

»» 500 2 , 6 0,8 — 3

W  Czechosłowacji tak jak w innych krajach 
uprzemysłowionych największa ilość odlewów wyko
nana jest z żeliwa szarego. Ciekawe porównanie 
z ZSRR i USA daje tablica IV.

TABLICA IV.
Podział odlewów w Czechosłowacji, ZSRR i USA

orIerny z
m Czechosłomacji ZSRR USA

1937 r. 1947 r. 1948 r. 1937 r. 1946 r.

żelima szarego 80% 79,7 ? 83% 80,5? 82,5?
żelima ciąglimego 2 „ 2,2 „ 2 „ 2,2 „ 6 „
stalima 18 „ 18,1 „ 15 „ 17,5 „ 11,5 „

o g ó ł e m 100% 100? 100? 100? 100?

Odlewnie żeliwa ciągliwego posługują się wyłącz
nie żeliwiakami, żadna nie posiada pieca indukcyjne
go wysokiej częstotliwości. Odlewnie staliwa zastą
piły dawniejsze piece martenowskie elektrycznymi
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piecami łukowymi i piecami indukcyjnymi wysokiej 
częstotliwości. Piece martenowskie utrzymały się 
tylko w kilku największych stalowniach, które oczy
wiście posiadają też piece elektryczne. Większość 
odlewni stali pracuje wg procesu zasadowego. Proces 
kwaśny stosowany jest tylko dla wypadków specjal
nych. Gruszki powierzchniowego św:eżenia, piece 
Brackelsberga nie istnieją już w czechosłowackich 
odlewniach. Większość odlewni staliwa i żeliwa cią
gli wego przywiązuje jaknajwiększą uwagę metalur
gicznemu procesowi, natomiast odlewnie żeliwa sza
rego przeważnie Opierają się na danych empirycz
nych. I'- ! ' ;

Pod względem formowama można stwierdzić, że 
zaledwie 30% ogólnej ilości odlewów formowane 
jest maszynowo. Maszyny do formowania są prze
ważnie ręczne, obrotowe, lub trzpieniowe, produkcji 
czechosłowackiej lub niemieckiej; nie wiele przewyż
szają one pod względem wydajności formowanie 
ręczne. Spośród wstrząsarek pneumatycznych rozpo
wszechnione są maszyny typu Zimmermann oraz 
w kilku nowoczesnych odlewniach szwajcarskie ma
szyny typu Nichollsa. Poza tymi maszynami można 
zauważyć w odlewniach cały szereg innych konstruk
cji czasem całkiem specjalnych. Są też odlewnie, któ
re używają maszyn hydraulicznych. Dwie odlewnie 
pracują na narzucarkach starszego typu. Bezskrzyn- 
kowe formowanie spotkać można tylko wyjątkowo.

Kilka zakładów posiada urządzenia transportowe 
dla piasku i gotowych form oraz nowoczesne urzą
dzenia dla przygotowania masy formierskiej. Nie ma 
wątpliwości, iż w odlewn ach można zaprowadzić 
dużo ulepszeń i oszczędności w gospodarce materia
łem formierskim. Większe odlewnie dążą do tego, 
aby zastąpić piaski naturalne (wykazujące wielką 
różnorodność) piaskami syntetycznymi,, i osiągają 
przeważnie dobre wyniki.

Słabym miejscem pozostał problem dobrego spoi
wa do rdzeni; pomocy w rozwiązaniu tego problem i 
odlewnie oczekują od upaństwowionego przemysłu 
chemicznego.

W oczyszczalniach odlewów używane dotychczas 
małowydajne i niehigieniczne bębny do czyszczenia 
oraz piaszczarki pneumatyczne zaczynamy zastępo
wać maszynami rzutowymi pracującymi śrutem sta
lowym najczęściej maszynami typu Wheele 
brator.

Ażeby uczynić zadość rosnącemu zapotrzebowa
niu na odlewy i powiększyć wydajność odlewni dą-

*) w istocie żeliwnym (uwaga Red )

żymy do powiększenia wydajności rocznej każdego 
pracownika. W tym celu przeprowadza się specjali
zację poszczególnych odlewni dla ściśle określonej 
produkcji, umożliwiając tym samym zmechanizowa
nie różnych operacji. Jaknajwiększą uwagę zwraca 
się na dobre rozwiązanie kwestii transportu. Urządze
nia transportowe wykonuje się wg dokładnie prze
prowadzonych obliczeń i planów; w specjalnych wy
padkach, wykonanych przy współpracy fachowców 
zagranicznych.

Ze względu na stale powiększające się' zapotrze
bowanie na odlewy, zarówno dla fabryk metalurgicz
nych, fabryk ogólnej budowy maszyn, oraz dla bu
downictwa, stan zamówień jeszcze nie wykonanych 
już przekroczył roczną wydajność, przede wszyst
kim dla żeliwa szarego i ciągliwego. Wytworzyła się 
dla niektórych odlewów specjalnych, przeznaczonych 
do nowo zapoczątkowanej produkcji np. ciągników 
itp., sytuacja nader krytyczna.

Organizacja upaństwowionych przedsiębiorstw 
dąży do tego, aby każda fabryka mająca większe 
zapotrzebowanie na odlewy otrzymywała je z wła
snej odlewni. Dzięki temu zachowany jest ścisły 
kontakt pomiędzy konstruktorami i warsztatem me
chanicznym z jednej strony, a odlewnią z drugiej. 
Poza tym i praca administracyjna związana z zamó
wieniem jest uproszczona.

W Czechosłowacji tak samo jak i w  innych kra
jach daje się zauważyć brak sił pomocniczych i pra
cowników technicznych w odlewniach. Uważamy, że 
najpewniejszym środkiem zachęcenia pracowników 
do pracy w odlewniach są ulepszenia właściwego war
sztatu pracy i warunków higienicznych w nim. 
Wszystkie inne środki, jak np. podwyżka wynagro
dzenia itp., są mało skuteczne na dłuższą metę.

W ostatnich latach odlewnie czechosłowackie za
prowadziły wiele nowych metod fabrykacji, które 
zostały opracowane przez Komitety Techniczne dla 
spraw żeliwa szarego, żeliwa ciągliwego oraz staliwa. 
Znacznie zwiększyła się też wsnółpraca z innymi 
sektorami upaństwowionego przemysłu, jak np. 
z przemysłem węglowym w sprawie koksu odlewni
czego, lub z przemysłem materiałów ceramicznych 
w sprawie materiałów ogniotrwałych itp.

Lecz nie tylko technicy z wykształceniem teore
tycznym przyczyniają się do pomyślnego rozwoju 
odlewni czechosłowackich, również robotnicy, przo
downicy i mistrzowie przedkładają swe pomysły, po 
zastosowaniu których osiągnięto duże oszczędności 
lub wzmożoną produkcję.

J UŻ Z N A J D U J E  S I Ę  W D R U K U  K S I Ą Ż K A  p. 1.
METALOZNAW STW O

opracow an a przez inż. mech. T ad eu sza  Pełczyńskiego 
i inż. mech. R om ana Sypniew skiego

K siąż k a  ia  jest p rz e z n a c z o n a  ja k o  podręcz-n ik  d la  u czn ió w  liceó w  m e c h a n ic z n y c h . 
T e r m i n  u k a z a n i a  s i ę  k s i ą ż k i  — k o n i e c  l i p c a  1 9 4 9  r.
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Organizacja i planowanie pracy w odlewni
(ciąg dalszy)

I n ż .  P L A T O N  J A N U S Z K I E W I C Z

Obliczenie jednostek transportowych Środki transportowe.

Zakładając, że
Q =  w aga w  t  wysyłanego z każdego punktu  w ciągu 

jednej zm iany ładunku, 
q =  ładowność jednostki transportow ej w  t, 
rj =  w spółczynnik użyteczności, 
l — odległość między dwoma punktam i, 

t, =  czas (w m inutach) naladunku jednostki tran sp o r
towej,

(2 =  czas (w m inutach) rozładunku jednostki tran sp o r
towej,

<3 =  czas (w m inutach) jazdy naładow anej jednostki 
transportow ej,

tą =  czas (w m inutach) jazdy próżnej jednostki tr a n 
sportowej,

V t =  przeciętna szybkość jazdy naładow anej jednostki 
transportow ej w  m /m in ,

=  przeciętna szybkość jazdy próżnej jednostki 
transportow ej w m 'm in ,

T  =  czas efektyw nej pracy wciągu zm iany w  min., 
a — współczynnik uw zględniający zatrzym ania, p rze

stoje itp.,
n , ■= ilość jednostek transportow ych przy ruchu w a

hadłowym,
n2 =  ilość jednostek transportow ych przy ruchu  okręż

nym,
N  =  Ilość punktów  odbioru i w ysyłki ładunków,

to otrzymamy:

n , =  —  +  i 2 +  t3 Jr ti ) =
q r ¡ T

Q  g N 
qy¡T

t x +  t 2

Qa N
q r ¡ T

(*i +  t 2 +  t s)
Q * N  
q T] T

TABLICA IX

Wartości szybkości jazdy wózków popychanych przez ludzi

C harakterystyka toru
bzybkość jazdy
z ładunkiem

1 t 2 t próżne

krótki z większą ilością 
tarcz obrotowych 25 m/min. 15 m/min. 40 m/min.

długi z m ałą ilością 
tarcz obrotow ych 35 m/min. 25 m/min. 50 m/miu.

Powyższe metody racjonalizacji transportu mogą 
być również zastosowane do innych środków tran
sportowych, jak np.: wózki z ruchomymi platforma
mi, elektrokary, kolejki wiszące itp.

Każda operacja cyklu produkcyjnego wymaga za
stosowania odrębnych środków transportowych. Za
sadniczych operacyj jest pięć:

1) przygotowanie masy formierskiej i rdzeniowej,
2) wykonam e rdzeni i form, '
3) topienie,
4) zalewanie,
5) wybijanie i wysyłka odlewów.
Rozpatrzymy bliżej środki transportowe, stosowa

ne w odlewniach częściowo zmechanizowanych. Na
leży tu podkreślić, żę zagadnienie transportowe mo
że być właściwie rozwiązane tylko wówczas, kiedy 
rozplanowanie odlewni jest racjonalne, tj. poszcze
gólne oddziały i stanowiska pracy są terenowo roz
mieszczone według kolejności operacji przyczyniają
cych się do powstawania gotowego przedmiotu, 
a składy materiałów i surowców znajdują się w bez
pośrednim sąsiedztwie miejsc ich' zużycia. Wtenczas 
ruch materiałów jest jednokierunkowy i droga jest 
skrócona.

Transport masy formierskiej i rdzeniowej.

Świeży piasek formierski jest dostarczany do od
lewni wagonowo (przy istnieniu własnej bocznicy ko
lejowej) względnie samochodami lub furmankami. 
Piasek nie powinien być dostarczany w krytych wa
gonach lecz na platformach ze względu na łatwość 
zastosowania mechanicznego rozładunku przy pomo
cy suwnic z czerpakami. Bunkry piaskowe (zagrody) 
muszą przylegać do oddziału przerobu masy formier
skiej i rdzeniowej. Masa formierska może być dostar
czana do stanowisk formierskich przy pomocy: ta
czek, koleb wąskotorowych lub zawieszonych na ko
lejce wiszącej kadzi z otwieranym dnem i transpor
terów taśmowych lub innych. Ostatnie dwa rozwią
zania stosuje się wyłącznie w odlewniach zmechanizo
wanych przy doprowadzaniu masy do maszyn for- 
miersk:ch. Na rys. 12 są pokazane rozmaite sposoby 
transportu masy formierskiej.

Rys. 12 A. Dostawa masy przymodelowej odby
wa się przy pomocy taczek dwukołowych. Masa wy
pełniająca jest przerab:ana na miejscu i wysypana 
koło maszyny.

Rys. 12 B. Masa jest dostarczana przy pomocy 
kolejki wiszącej i koleby wywrotnej. Ten sposób jest 
stosowany również i przy formowaniu ręcznym. Ma
sa jest wysypywana do skrzyni ustawionej na pozio
mie stołu maszyny formierskiej w celu zaoszczędze
nia formierzowi zbędnych ruchów (schylania się).

Rys. 12 C. Masa jest dostarczana przy pomocy 
kolejki wiszącej i kadzi z otwieranym dnem. Robot
nik, poruszający się po pomoście zbudowanym nad 
kolumnowymi zbiornikami, przesuwa kadź wzdłuż 
kolejki.

Zamiast kolejki wiszącej można użyć wózków 
wąskotorowych przesuwanych wzdłuż torów ułożo
nych na pomoście.
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Rys. 12 D. Masa jest doprowadzana przy pomocy 
transporterów do zbiorników umieszczonych nad 
maszynami, W  odlewniach mmejszych częściowo 
zmechanizowanych można użyć zamiast transporte
rów okrągłych skrzyń, z automatycznie otwieranym 
dnem, przenoszonych suwnicą (rys. 13).

Rys. 12. T ransport m asy form ierskiej do maszyn.
A — wózek kołowy; B — kolebka zawieszona na ko
lejce wiszącej; C — pomost i skrzynia zawieszona no 
kolejce wiszącej; D — 1 — taśm a, 2 — pomost, 3 — 
zbiornik nad  maszyną; E—1 — taśm a, 2 — zbiornik 
nad maszyną. 3 — pow rót nadm iaru  masy taśm ą 

podziemną.

Rys, 12 E. Masa formierska jest dostarczana przy 
pomocy taśmy do zbiorników umieszczonych nad 
maszynami. Maszyny są. umieszczone na okratowa- 
niu, przez które przesypuje się nadmiar masy, która 
wraca do oddziału przerobu masy przy pomocy tran
sportera podziemnego. Przy pracy z masą przymo- 
delową i wypełniającą, zbiorniki z masą wypełniają
cą są umieszczone nad maszynami, a nrędzy nimi są 
umieszczone mniejsze zbiorniki kolumnowe (rys. 
12E) na masę przymodelową. Przy pracy z masą jed
nolitą potrzeba drugich zbiorników odpada.

Masa rdzeniowa jest najczęściej dostarczana 
przy pomocy taczek lub wózków poruszających się 
po pomoście, skąd jest wsypywana do zbiorników 
skośnych umieszczonych nad warsztatami rdzeniar- 
skimi.

Schemat takiej instalacji jest pokazany na rys. 14. 
Masa rdzeniowa przerobiona w mieszalniku (1) jest 
doprowadzana przy pomocy taczek do zbiorników 
(2) które zasilają warsztaty rdzeniarskie (3) przy któ
rych pracują rdzemarze (4). Rdzenie są ustawiane 
na pólkach stelarzy (5), które są transportowane do 
suszarni (6) przy pomocy wózków z ruchomą plat
formą. Można zastąpić zwykłe warsztaty rdzeniar
skie przez specjalne czteroosobowe pokazane na ry
sunku 15. Masa rdzeniowa spada ze zbiornika okrąg
łego (1) do jednego z czterech przedziałów warszta
tu poprzez ruchomy szyber (2). Stół przewidziany na 
czterech pracowników jest podzielony przy pomocy 
przegród (3) na cztery stanowiska. Odwrócony sto
żek wykonany z blachy zatrzymuje spadający piasek 
i podłoga koło warsztatu jest zawsze czysta.

Rys. 13. Skrzynia okrągła z otw ieranym  dnem.

Sposób transportu rdzeni wewnątrz rdzeniami 
jest zależny od konstrukcyjnego rozwiązania suszarń 
rdzeirowych. Przy piecach komorowych rdzenie są 
układane na półkach zaopatrzonych w kółka stela
rzy, które wraz z rdzeniami są wprowadzone do su
szarni. Rdzenie są odwożone do formierni na tych 
samych stelarzach. Czasami stelarze są pozbawione

TABLICA X

Wartości współczynników, czasów załadunków i rozładunku oraz szybkości jazdy wózków kołowych, używa
nych przeważnie do transportu międzyodziałowego.

T y p  w ó z k a rl
U — b

m/min.
V,

m/min.
V*

m/min.
a

Wózek ręczny bez platformy 
ruchomej 0,4 — 0,75

W zależności 
od ładunku 20 30 1,25

Wózek ręczny z ruchom ą 
platformą 0,4 — 0,75 0,5 20 30 1,25

Elekirokar bez ruchomej 
platformy 0,4 — 0,75

W zależności 
od ładunku 80 90 1,25

Elektrokar z ruchom ą 
platformą 0,4 — 0,75 0,5 80 90 1,25
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kółek i transport odbywa się przy pomocy wózków 
z ruchomymi platformami, które są pod nie wprowa
dzane. Wózki te są czasami zaopatrzone w napęd 
elektryczny.

W wypadkach zainstalowania suszarń o ruchu 
ciągłym, np. pionowe suszam'e łańcuchowe, to tran
sport rdzeni do suszarni odbywa się również przy 
pomocy transportera łańcuchowego, zaopatrzonego 
w wiszące półki. Duże rdzenie są przewożone przy 
pomocy suwnic.

Transport modeli i skrzyń foonierskich odbywa 
s'ę przy pomocy zwykłych wózków wąskotorowych, 
wózków z ruchomą platformą albo elektrokarów.

Rys. 14. Urządzenie rdzeniam i.

Transport form. W odlewniach niezmechanizo- 
wanych transport małych form odbywa się ręcznie, 
a w dużych przy pomocy suwnic. Transport form 
w odlewniach częściowo zmechanizowanych odbywa 
się przeważnie przy pomocy transporterów rolko
wych, ustawionych przy maszynach formierskich.

Transportery rolkowe przeważnie mają pochylenie 
kilku stopni w celu ułatwienia przesuwania form. 
Można zastąpić transportery przez wózki poruszają
ce się po równych wąskich torach.

Przykłady rozwiązania transportu form są poda
ne na rys. 16, 17 i 18.

Na rys 16 pokazany jest sposób transportu form 
w odlewni średnich odlewów, częściowo zmechani
zowanej, o seryjnym charakterze produkcji.

Połówki form zaformowane na maszynach for
mierskich (1) przez formierzy (2) są ustawiane na 
krótkich transporterach rolkowych (3), gdzie odbywa 
się składanie. Przesuwane mostki rolkowe (4) posu
wające się po szynach umożliwiają przesunięcie go
towych form na transportery rolkowe (5), gdzie od
bywa się zalewanie. Po zalaniu formy przy pomocy 
transportera rolkowego (8) trafiają na kratę wstrzą
sową, gdzie są wybijane. Przesuwanie skrzyń z tran
sporterów (5) na transporter (8) odbywa się za po
średnictwem przesuwnych mostków (6) i płyt obro
towych (7). Powrót pustych skrzyń formierskich do 
maszyn odbywa się przy pomocy transportera rolko
wego (10).

Na rys. 17 pokazany jest plan odlewni produku
jącej dziennie 2000 szt. bębnów hamulcowych z żeli
wa ciągliwego. Odlewnia używa skrzynek o wymia
rach 350 X  350.

Zamiast często używanych transporterów rolko
wych zastosowano w tym wypadku wózki platfor- 
mowe, na które wstawia się formy w ilości 8 szt. na 
każdym. W  odlewni znajduje się 8 par maszyn for
mierskich ustawionych w jednej linii. Nad maszyna
mi formierskimi są zmontowane zbiorniki na masę 
wypełniającą. Każdy zespół składa się z dwóch ma
szyn : na jednej wykonuje się wierzch, na drugiej spo
dy. Między każdymi dwoma maszynami znajduje się 
zbiornik na masę przymodelową. Dostawa masy do 
zbiorników odbywa sie przy pomocy wózków ko
lebkowych, poruszających się wzdłuż pomostu.

Rys. 17. Odlewnia częściowo zmechanizowana.

Masa z oddziału przeróbki masy jest doprowa
dzana na pomost przy pomocy elewatorów. Wózki 
z wykończonymi i złożonymi formami są przesuwa
ne po torach poprzecznych do miejsca zalewania. 
Wózki po odlewie są przesuwane do wybijania. Po 
wybiciu form na kracie wstrząsowej wózki załadowa-
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ne opróżnionymi skrzynkami formierskimi wracają 
do maszyn formierskich i są ustawiane na torach po
przecznych. Zużyta masa wraca (spod kraty wstrzą
sowej) do oddziału przerobu masy, skąd po prze
róbce trafia na pomost.

Wózki są zaopatrzone w łożyska rolkowe, a szy
ny, po których się przesuwają, są w stykach pospa- 
wane i zeszlifowane, ażeby uniknąć wstrząsów. Tar
cze obrotowe są zaopatrzone w specjalne unierucho- 
miające zamki, zwalniane przez naciśnięcie nożnym 
pedałem.

Zarówno wózki, jak tory i tarcze muszą być 
wciąż konserwowane i utrzymywane w dobrym sta
nie.

W omawianej odlewni uzyskano oszczędność na 
robociźnie 35 — 40% w stosunku do wydajności od
lewni niezmechanizowanych, a to na skutek wpro
w adzeni transportu form i napełniania skrzyń ma
są ze zbiorników.

Przy uwzględnianiu kosztu instalacji koszt własny 
odlewów obniżył się o 15 —- 25%.

formowanie ' zalewanie studzenie i wybijanie
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Rys. 18. P lan  odlewni nie zm echanizowanej z pracą ciągłą

Na rys. 18 pokazany jest plan odlewni produku
jącej masowo odlewy do maszyn rolniczych, gdzie 
zaprowadzono pracę ciągłą (równoległą) przez wpro
wadzenie odpowiedniego rozwiązania zagadnienia 
transportu form (przy użyciu prymitywnych środ
ków transportowych). Transport form odbywa się 
na wózkach platformowych, zaopatrzonych w łożys
ka kulkowe. Na każdym wózku ustawia się 4 — 6 
form względnie 12 :— 18 form przy układaniu w 3-ch 
zsuniętych kondygnacjach. Każdy tor przebiegający 
koło maszyn formierskich jest podzielony na 3 od
cinki: formowania, zalewania i wybijania. Torów jest 
sześć, przy czym 3 są robocze, a pozostałe 3 —• po
wrotne. Praca odbywa się w sposób następujący: na 
każdy roboczy tor podstawia się tyle próżnych wóz
ków, ile jest w linii maszyn formierskich. Naprze
ciw każdej maszyny zatrzymuje się jeden wózek. Na 
torach z podwójnym rzędem maszyn, jeden wózek 
obsługuje dwie przeciwległe maszyny. Na każdy wó
zek naładowano uprzednio odpowiednią ilość masy 
formierskiej i odpowiednie skrzynki. Pomocnicy, po 
podstawieniu rozładowują wózki, formierze zafor- 
mowują skrzynki i ustawiają gotowe formy na opróż
nione wózki. Po napełnieniu wszystkich wózków są 
one przesuwane do strefy zalewania, a na ich miej
sce podstawia s;ę świeże wózki.

Po zalaniu form wózki są przetaczane do strefy 
stygnięcia, które trwa w zależności od grubości ścia
nek odlewu i wagi od 10 minut do 1 godziny. Formy 
po ostygnięciu są wybijane; gorący piasek jest zbie

rany w kupę a odlewy są odtransportowywane do 
oczyszczarni. Opróżnione wózki są załadowywane 
skrzynkami oraz przerobioną na miejscu masą znaj
dującą się między torami, poczym wracają po torach 
powrotnych do maszyn formireskich.

Przy opisanym systemie można z łatwością za
prowadzić pracę na 2 lub 3 zmiany. Na każdej linii 
składającej się z dwóch torów (roboczego i powrot
nego) znajduje się cztery komplety wózków: jeden 
jest zajęty pod formowanie, drugi pod zalewanie, 
trzeci pod stygnięcie i wybijanie a czwarty znajduje 
się na torze powrotnym. Należy mieć w rezerwie 
kilka wózków do zmiany w razie zepsucia się jedne
go z pracujących wózków.

Transport materiałów wsadowych.
Surówka, złamki, koks i topniki są dostarczane 

do odlewni, wagonowo. Wszystkie te materiały mu
szą odbyć drogę z wagonu na skład surowców a ze 
składu na pomost wsadowy żeliwiaków.

I

Rys. 19. M echaniczne ładowanie m ałych żeliwiaków.

W celu skróceira transportu skład materiałów 
wsadowych powinien znajdować się zaraz za żeli
wiakami. W dużych odlewniach stosuje się często 
następujące rozwiązanie:

nad składami surowców kursuje suwnica wzdłuż 
torów podsuwnicowych jeden z których przylega do 
budynku odlewni, a drugi jest umieszczony na luźno 
stojącej konstrukcji żelaznej. Suwnica jest zaopatrzo
na w elektro magnes do rozładowywania surówki 
i złamków oraz w czerpak do rozładowywania koksu 
i ewentualnie p:asku. Pomost wsadowy jest wysunię-
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ty z budynku pod zasięg suwnicy. Podawanie surow
ców i koksu na pomost wsadowy odbywa się przy 
pomocy tej samej suwnicy. Takie rozwiązanie umoż
liwia szybką i tanią obsługę składu surowcowego. O ile 
oddział przerobu masy formierskiej znajduje się po 
tej samej stronie budynku co i żeliwiaki, wtenczas 
bunkry piasfkowe przylegają do budynku. Są one za
opatrzone wówczas w górne klapy służące do wrzu
cania piasku formierskiego. Przeładunek piasku z wa
gonów do bunkrów odbywa się przy pomocy tej sa
mej suwnicy placowej. W mniejszych odlewniach, 
posiadających małe składy i małe żeliwiaki, dobre 
wyniki daje następujące rozwiązanie: (rys. 19).

Materiały wsadowe odpowiednio posegregowane 
znajdują się w zagrodach. Kadź załadowczą (2) usta
wiają na wadze (8). Wszystkie składniki wsadu tj. 
wsad metalowy, koks i wapień są ważone w kadzi 
(2). Zaopatrzony w wyciąg (5), dźwig elektryczny 
(4) poruszający się wzdłuż toru o przekroju dwute- 
owym (7) unosi kadź z odważonym wsadem i wpro
wadza ją poprzez okno wsadowe do żeliwiaka (1). 
Wyłącznik zderzakowy zatrzymuje posuw i kadź 
opuszcza się na wsporniki (3) umieszczone wewnątrz 
żeliwiaka. Opuszczający się w dialszym ciągu hak 
zwalnia dolne klapy kadzi i wsad spada do pieca.

Rys. 20. Belka w strząsow a do w ybijania.

Po załadowaniu hak się unosi, zamyka dolne kla
py, dźwig wyjeżdża z kadrą  z pieca i opuszcza ją 
na wagę do dalszego załadowania.

Ładowanie pieca średniej wydajności może być 
wykonywane przez jednego tylko robotnika.

Przygotowanie wsadu odbywa się na dole co 
ułatwia kontrolę. Ręczne przenoszenie wsadu ma 
miejsce jedynie na krótkiej przestrzeni między zagro
dami i kadzią umieszczoną na wadze. Dźwig jest 
uruchamiany i zatrzymywany za naciśnięciem wy
łączników guzikowych, umieszczonych przy wadze.

Transport płynnego żeliwa odbywa się normalnie 
ręcznie albo w kadziach bębnowych po wąskich to 
rach lub też przy pomocy suwnicy.1, W odlewniach! 
zmechanizowanych stosują do podwożenia żeliwa 
kolejki wiszące jednoszynowe, po których poru
sza się wózek, na którym zawieszona jest kadź. Po
suw wózka może być ręczny albo elektryczny. Czę
sto wózek jest zaopatrzony w podnośnik względnie 
specjalne urządzenie, umożliwiające zalewanie form 
przez jednego człowieka.

Wybijanie.

W odlewniach, w których transport masy formier
skiej jest zmechanizowany, wybijanie odbywa s'ę 
również mechanicznie na kratach wstrząsowych. Wy
bita masa formierska przelatuje przez kratę i jesit od
prowadzana podziemnym transportem do oddziału 
przerobu masy.

W odlewniach niezmechanizowanych można 
uprościć operacje wybijania (szczególnie większych 
skrzynek) przez zastosowanie wibratorów przy pod
nośnikach pneumatycznych lub suwnicach. Aparat 
taki jest pokazany na rys. 20. Skrzynki (1) zawieszo
ne są na belce (2) nieruchomo złączonej z 'wibrato
rem (3) zawieszonym z kolei na .haku podnośnika). 
Piasek i odlewy spadają na kratę, na której pozosta
ją odlewy, a piasek przechodzi przez kratę.

Transport odlewów do oczyszczarni i dalej na 
skład odbywa się przy pomocy zwykłych wózków 
wąskotorowych lub elektrokaru. Tylko w odlewniach 
kompletnie zmechanizowanych odlewy są transpor
towane przy pomocy automatycznych transporterów. 
Wybór odpowiednich środków transportowych za
leżny jest w każdym wypadku od warunków miejsco
wych, tj. od wysokości i charakteru produkcji i od 
ciężaru jednostkowego odlewu. W wielu wypadkach 
jak widzieliśmy, można rozwiązać sprawę transportu 
przy pomocy zwykłych środków leżących w granicy 
możliwości każdej odlewni. Środki takie przy właś
ciwej organizacji mogą dać bardzo dobre wyniki.

Wszystkie urządzenia do ciągłego zmechanizowa
nego transportu wymagają dużych wkładów inwe
stycyjnych i dużych wydatków związanych z ich 
utrzymaniem, dlatego też należy przed ich wprowa
dzeniem zastanowić się i przeliczyć czy uzyskana 
oszczędność na robociźnie nie zostanie pochłonięta 
przez koszty utrzymania urządzenia. Wprowadzenie 
zmechanizowanego transportu jest usprawiedliwione 
jedynie przy odpowiednio wysokiej produkcji odlew
ni. Dobrze zorganizowany transport musi być do
stosowany do warunków procesu technologicznego 
i powinien umożliwić dostarczenie lub odprowadze
nie odpowiedniego materiału na właściwe miejsce, 
we właściwym czasie i jaknajmniejszym kosztem.

ŹRÓDŁA:

1) L. J. Fantałow  — Zasady pro jektow ania odlewni.

2) L. W. B artaszew  i B. A. Kułtaszew —Organizacja i p la 
now anie produkcji odlewniczej.

3) H enri P erchât — La sablerie dans la m écanisation des
fonderie. Fonderie N r 24 r. 1947.

4) G abriel Joly — La m écanisation des fonderie anglaise.
Fonderie Nr 20 r. 1947.

5) W. W eichelt — C ontribution à la  m écanisation très
pousse des fonderies. Fonderie Nr 25 r. 1948.

6) Roger Lasage — Le chargem ent autom atique des pe
tites cubilots. Fonderie N r 9 r. 1946.
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Przeglqd czasopism odlewniczych
W „Przeglądzie pism “ dążymy do najdokładniej

szego przetłum aczenia i zreferow ania artykułów  
w ydrukow anych w  zagranicznych czasopismach, 
lecz nie bierzy odpowiedzialności za ich treść 
i wnioski.

PRZEMYSŁOWE UKŁADY STOPOW.

W rosyjskiej litera tu rze  tech n iczn e jl) zwrócono po
nownie uw agę na praktyczne znaczenie przemysłowych 
układów  stopów podwójnych. Obecnie dają  się zauważyć 
dość znaczne odstępstw a pomiędzy układam i stopów, 
opracowanym i na podstaw ie ścisłych badań  labo ra to ry j
nych, a p rak tyką przemysłową.

Można tu  podać następujące przykłady: z układu 
stopów C u-Pb wynika, że graniczna rozpuszczalność oło
w iu w  miedzi wynosi 14% Pb, jednak  w p rak tyce już 
przy 7% Pb pojaw ia się eutektyka. N atom iast w  w ypad
ku stopów alum inium  z m agnezem  . uzyskuje się stop 
jednofazowy (roztwór «) jeszcze przy 7% Mg, podczas gdy 
graniczną rozpuszczalność w  norm alnych tem peratu rach  
ścisłe badania usta liły  na 4%. Stopy miedzi z cynkiem  
w praktyce przem ysłowej pozostają jednofazowe przy

zaw artości 37% Zn, a nie przy 39% Zn, jak  to w ynika 
z układu Cu—Zn, opracowanego przez Bauera i Iiansena  
w 1927 r. Należy zaznaczyć, że bliższy praktyce je s t s ta r
szy uk ład  Sheplierda (1904 r.) i na ogół można powiedzieć, 
że daw niej opracowane układy są bardziej zgodne z p ra k 
tyką przem ysłową niż nowe.

Przyczyna tego łączy się z isto tą całego zagadnienia. 
Nowoczesne, ścisłe m etody badawcze op iera ją się na m a
teriałach  o najwyższej czystości, jak a  może być osią
galna w  obecnym stanie techniki. W praktyce natom iast 
spotykam y się z surowcam i, k tóre m ają pewne ilości 
domieszek i wpływ u tego, jak  w idać nie można zajnied-

i) W. O. Hagen — Tom . Zaw odskaja Ł aboratorja , 
1948, N r 2, str. 226. '

bywać. Drugą, nie m niej isto tną przyczyną je s t fakt, że 
do uzyskania stanu równowagi potrzeba niekiedy wiele 
czasu (np. dla niektórych stopów żelaza z niklem  wiele 
miesięcy), co w  praktyce przemysłowej je s t nie do prze
prow adzenia z przyczyn ekonomicznych.

Nie pom niejszając ogólnego i naukow ego znaczenia 
ścisłych układów  stopów byłoby bardzo ważne dla p rze
m ysłu opracowanie układów  „przem ysłowych“ tzn. 
w  oparciu o surow ce przem ysłowe i z uw zględnieniem  
sposobu produkcji, jeśli chodzi o osiąganie stanów  rów 
nowagi. Zagadnieniam i tym i mogłyby zająć się In sty tu ty  
techniczne.

Rys. 2. U kład Mg — Al — Zn
a. układ  ścisły,
b. układ  „Przem ysłow y“.

W ZSRR myśl o opracowaniu takich  układów  rzuco
no już w  1934 r. („.M iednocynkowyje spław y“ L eningrad 
1934), jednak  opracowano tylko części dwóch układów  
L . N. Siergiejem  . W yniki te podają rys. 1 i 2.

Rys. 1 przedstaw ia część uk ładu  Al-M g i jak  w idać 
praktycznie można napotkać na dużo w iększą rozpusz
czalność Mg aniżeli w skazuje uk ład  ścisły (krzywa k res
kowana).

Rys. 2a przedstaw ia część ścisłego układu M g-Al-Zn 
dla porów nania z „przem ysłowym “ układem  M g-Al-Zn, 
podanym  n a  rys. 2b. Ja k  widać i tu  także są odstępstw a 
w kierunku  wyższej zaw artości składników  jak ie pozosta
ją  w  roztworze. Można przypuszczać, że w  obu tych przy
padkach (rys. 1 i rys. 2b) w układach „przem ysłowych“ , 
nie osiągnięto stanu równow agi i nadm iar będący p rzy 
czyn ą różnicy nie zdążył 6ię' wydzielić.

O ile w pływ  domieszek stopowych np. n a  w łasności 
w poszczególnych stopach jest na ogół znaczny i n a  tym  
przede w szystkim  opiera się technika sporządzania sto 
pów — to zagadnienie stanu równow agi i k inetyki proce
sów w m etalach i stopach je s t bardzo nieznacznie opraco
wane, a bezw ątpienia w pływ  ten  istn ie je  i n a  ogół nie 
może być pominięty, jak  na to w skazują wyżej opisane 
różnice.

Znajom ość tego zagadnienia m iałaby znaczenie nie 
tylko dla m etaloznaw stw a, ale i d la przem ysłu pozw ala
jąc na szerszy dobór własności m ateriałów , a także u s ta 
lając racjonalne ilości w prow adzanych dodatków  stopo
wych.
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M. Bar ciot

TWARDE MIEJSCA W STOPACH LEKKICH *) 

(Wygląd — skład — przyczyny — środki zaradcze)

A) — Badania laboratoryjne.

Ustalono następujący plan badań:
1 — Zebrać w  odlewniach dostateczną ilość okazów 

charakterystycznych dla w łączenia w szystkich rodzajów  
tej w ady i ich w yglądu zewnętrznego. Dobrać te, k tóre 
odnoszą się do prowadzonego badania i przy tej sposob
ności sprecyzować dokładnie definicję tw ardych  miejsc, 
a mianowicie tych, k tóre są tw ardsze od m etalu  otacza
jącego i które tępią narzędzia, tw orząc ostatecznie wady 
powierzchni w  postaci rys przy obróbce.

2 — oddzielić chemicznie „tw arde m iejsca“, rozpusz
czając m etal, k tóry  je  otacza.

3 — zbadać je przy pomocy odpowiednich środków 
fizycznych albo chemicznych aby sprecyzować ich skład 
i wygląd.

4 — ustalić wreszcie hipotezy przyczyn tw orzenia się 
„tw ardych m iejsc“ i w nikania ich do m etalu.

Przew ażna część tych zadań została osiągnięta.
ad 1) Zbieranie próbek było bardzo długie i k łopotli

we, a inform acje dotyczące w arunków  pow staw ania od
lewów zaw ierających „tw arde m iejsca“ praw ie zawsze 
niepełne.

ad 2) Izolowanie chemiczne „tw ardych m iejsc“ przez 
stopniowe atakow anie skoncentrow anym i roztw oram i so
dy z jednej strony, m ieszaninam i kw asów  slarkowegtj, 
solnego, azotowego z drugiej, było na ogół łatw e chociaż 
dość żmudne.

ad 3) Spośród metod badania stosowano:
a) próbki identyfikacji chem icznej; nie były n a  ogól 

zadaw alające, z racji bardzo m ałej ilości zebranych tw a r
dych ziaren;

b) badanie m ikrostruk tu ry  w  św ietle spolaryzowanym  
mogło być zastosowane ty lko  do jednej próbki;

c) analiza w idm owa dostarczyła interesujących d a
nych; •

d) w  końcu i przede w szystkim  analiza Kryształów 
w prom ieniach X  dostarczyła wskazówek dokładnych 
o natu rze składników  tw orzących tw arde m iejsca w  od
lewach.

Jako  w niosek możemy stwierdzić, że punkty  u tw a r
dzone spotykane w  stopach lekkich są utw orzone praw ie 
w zupełności z .trzech następujących tlenków  zm iesza
nych w  zm iennych proporcjach: spineli, korundu i"k w ar
cu, do których są domieszane m ałe ilości k a rb o rundu , 
krzem u metalicznego i różnych krzemianów.

ad 4) Hipotezy, k tóre można było sform ułować w  w y
n iku  badań  laboratoryjnych co do pochodzenia tw a r
dych m iejsc są w  dużej m ierze potw ierdzone w ynikiem  
badań  praktycznych w  odlewni. Środki zaradcze w ynika
ły bezpośrednio z tego.

B) — Studia praktyczne w odlewni.

B adania polegały na ustaleniu wpływu przegrzania 
m etalu, czasu u trzym ania m etalu ciekłego w spokojnym  
stan ie  oraz m etod rafinacji na tw orzenie się albo roz
proszenie tw ardych włączeń.

Przyczyna „tw ardych m iejsc“.
Trzy przyczyny pow staw ania „tw ardych m iejsc“ 

w odlewach ze stopów alum inium  zostały stw ierdzone 
0 w  czasie prób. Część ziaren utw ardzonych, a m ia

nowicie ziaren odosobnionych o znacznych w ym iarach 
(rzędu ~  1 mm) w ynika z obecności w ładunku  m etalu  
w tyglu ziaren utw orzonych już podczas poprzednich w y
topów. Ten przypadek spowodowany jest w  szczególności 
w ykonaniem  odlewów ze stopów w tórnego topienia albo 
z lejów  i innych pozostałości układu wlewowego.

D rugą przyczyną pow staw ania tw ardych miejsc jest do
staw anie się piasku albo kaw ałków  tygla do m etalu w  cza
sie ładowania, oczyszczania albo lania. Trzecia przyczy
na jest zw iązana z przegrzaniem  m etalu, k tóre może Jbyć 
przypadkow e albo system atyczne i k tóre jest powodem 
równoczesnego utlen ian ia w ielu składników  stopu, m ia
nowicie alum inium  i magnezu. Skutkiem  tego je st tw o
rzenie się w  głębi kąpieli bardzo m ałych ziaren korundu, 
a zwłaszcza spineli. To samo przegrzanie bardzo m ałej 
ilości stopu pozostającego na dnie bardzo! gorącego tygl:< 
powoduje utlenienie dosyć żywe, prowadzące do lokalne
go tw orzenia się dużych ziaren korundu, k tóre dostają 
się do wykonywanego stopu.

C) — Środki zaradcze proponwane jako wynik badań.

Obecności tw ardych m iejsc w  stopach lekkich można 
całkowicie uniknąć jeżeli się zastosuje następujące ostroż
ności:

a) m agazynowanie i odpowiednia segregacja m etalu 
w składnicy m etalu,

b) selekcja ładunków,
c) odpowiedni stan tygli i nadstaw ek,
d) oczyszczanie system atyczne dna i części w ew nętrz

nych tygli,
e) kontro la i ograniczenie tem peratury ,
f) s to so w a n i odpowiedniego topnika nienagryzające- 

go tygla i zdolnego do należytego usuw ania utworzonych 
tlelnków.

Ponadto w  przypadku, kiedy jedna lub k ilka powyżej 
podanych ostrożności nie mogą być zastosowane, albo 
gdy odlewnie muszą użytkować gąski wtórnego topienia 
o w ątpliw ym  pochodzeniu, należy po rafinac ji i w ym ie- 
szan 'u  kąpieli m etali zastosować system atyczną dekan ta- 
cję, trw ającą  od k ilku  m inut do pół godziny i stosowanie 
do odlewania przedm iotów  podlegających dokładnej ob
róbce, tylko dwóch trzecich lub trzech czw artych górnej 
zaw artości tygla, nie m ieszając łyżką m etalu i nie koły
sząc tyglem.

*) X X II Kongres Odlewniczy, P aryż 1948.
Z. W.

PIECE ELEKTRYCZNE WYSOKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI 
DO TOPIENIA I ODLEWANIA DO WLEWNIC POD 

PRÓŻNIĄ

Już przed w ojną prowadzono próby laboratory jne 
topienia i odlewania m etali w  próżni dla odgazow ani^ 
ich, co je st rzeczą wajżną w  ogólności w  w ielu p ro b le 
mach m etalurgicznych, przede w szystkim  jednak  przy 
produkcji w lew ków  na d ru ty  do lam p elektrycznych i r a 
diowych.

Obecnie p rak tyka przem ysłow a zw raca się coraz 
więcej w kierunku  stosowan a odgazowywanych w lew 
ków..

W artyku le  opisano piec elektryczny wysokiej czę
stotliwości przystosowany do odlewania w  próżni, w pro
wadzony w  użycie przez zakład A telier de Constructions 
E lectriques de Charleroi.
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Piec tak i składa się z części:
1) właściwego pieca wysokiej częstotliwości;
2) wlewnicy, k tórej brzeg górny nachodzi na rynnę 

spustową pieca (rys. 1);

Rys. 1. Schem at pieca wysokiej częstotliwości do odle
w ania w próżni.

3) herm etycznego płaszcza połączonego z pompą próż
niową;

4) urządzenia obrotowego pozwalającego przez prze
chylanie pieca na przelew anie stopionego m etalu do w lew 
nicy ustaw ionej w  próżni.

Przez cały czas trw an ia  topienia, lania i stygnięcia 
m etalu nie m a żadnego kontak tu  z powietrzem  i u rzą 
dzenie je s t cały czas pod próżnią 10 mm  sł. rtęci.

Uzyskanie większej próżni jest kw estią tylko podłą
czenia innej pompy w  m iarę potrzeby dla badań spe
cjalnych,

K onstrukcja pieca nie nasuw a żadnych trudności 
z punktu  w idzenia przemysłowego, dopóki idzie o małe 
ilości m etalu, k tó ry  chcemy otrzym ać w  stanie odgazo- 
wanym , pod w arunkiem , że zezwoli się na skrzepnięcie 
m etalu  w ew nątrz komory.

Solenoid grzewczy m iedziany z cyrkulacją w ody nie 
w ykazuje specjalnych różnic w  w ykonaniu w  porów na
n iu  z cew kam i stosowanym i bieżąco w  piecach przem y
słowych wysokiej częstotliwości. W yłożenie ogniotrwałe 
solenoidu jest kwaśne, lub zasadowe stosownie doi cha
rak te ru  wytopu.

Są jeszcze trudności z problem em  suszenia tego w y
łożenia tak, że naw et stosuje się dw a pierwsze w ytopy  
dla usunięcia wszelkich śladów wilgoci.

K ontrolę tem pera tu ry  w ykonuje się poprzez szybę 
z pyrexu lub kw arcu; z tego powodu należy uw zględnić 
popraw kę odczytu, uzyskaną w drodze cechow ania w ska
zań pirom etru, uw zględniającą odchylenie w arunków  
prom ieniow ania, spowodowane odbiciem  od szyby.

W prowadzone je st u rządzenie,'zabezpieczające piec 
przed przedostaw aniem  się wilgoci i pow ietrza w  razie 
ew. uszkodzenia cewki indukcyjnej.

Piece w yrabiane są o pojemnościach:
laboratory jne: 2, 5, 6, 10 i 20 kg;
przem ysłowe: 40, 80, 100 i 150 kg.
Powyżej 150 kg konstrukcja w ym aga specjalnych do

świadczeń. W yrabiane są też piece do badań  specjalnych, 
gdzie w ym agane częstotliwości dochodzą do 450 000 okre
sów.

Piec wysokiej częstotliwości działający pod próżnią 
może być przystosowany do badań  w  zakresie g rzan ia 
i prażenia różnych m ateriałów ; w tedy można kom orę 
pieca zastąpić ru rą  kw arcow ą w staw ioną do w nętrza so
lenoidu.

A. W.

Journal du Four E lectrique et des Industries E lec
trochim iques, Novem bre/Decem bre 1948 — str. 123—126.

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH

Badania naukowe w kolejnictwie
W ydział badań naukow ych w Anglii pow stał z niew iel

kiego K om itetu, założonego w roku 1923 i m ającego na celu 
zwrócenie uw agi na ważność oraz propagandę badań 
naukow ych w  kolejnictw ie. W roku  1947 w ydział roz
rósł się tak  dalece, że zatrudn iał przeszło 200 osób i sk ła
dał się z sześciu pododdziałów: chemicznego, fizycznego 
konstrukcyjnego, m etalurgicznego, lakierniczego i te k 
stylnego.

W ydział przysw aja sobie najnow sze zdobycze n a u 
kowe za pośrednictw em  tzw. K om itetu doradczego, w  k tó 
rego skład wchodzą w ybitni naukowcy; biorą oni nie 
tylko udział w  regularnych zebraniach K om itetu, lecz 
odw iedzają również poszczególne laboratoria  i pracow 
nie, gdzie k ie ru ją  pracą i służą radą.

W szystkie oddziały zaopatrzone są bogato w środki 
techniczne, m aszyny badawcze własnego pomysłu, jako 
też najnowsze urządzenia naukowe.

Oddział chemiczny obejm uje pięć większych labo ra
toriów, rozrzuconych w  różnych m iastach, z cen tralą

w  M anchester. Oddział Chemiczny jest organem  dorad
czym i pomocniczym dla innych pododdziałów W ydziału 
Naukowego i służby ruchowej. W ykonuje on wszystkie 
analizy chemiczne, nadzoruje urządzenia wytwórcze, jak  
gazownie, akum ulatornie, stalownie; zajm uje się k lasyfi
kacją i kontrolą przewożonych tow arów . Z ajm uje się 
wszystkim i spraw am i związanym i z rek lam acjam i w sku
tek  uszkodzenia przewożonych towarów. Do obowiązków 
jego poza tym  należy dbanie o czystość wody do picia na 
stacjach tak  pod względem chemicznym, jak  i bak terio 
logicznym, oraz nadzór nad  stanem  urządzeń wodocią
gowych. Ostafhio dołączono do oddziału chemicznego 
stację do zwalczania robactw a, zaopatrzoną w  najnow 
sze urządzenia do badań  biologicznych.

Oddział fizyczny zajm uje się badaniam i specjalnym i 
z dziedziny term odynam iki, optyki i akustyki, przy czym 
badania te  nie ograniczają się tylko do prac labora to 
ryjnych, ale przeprow adzane są również w  terenie. Do 
zadań W ydziału Fizycznego należą również studia nad
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transportam i chłodzonymi, pom iary fotom etryczne u rzą
dzeń sygnalizacyjnych itp.

Do kom petencji jego należy również zagadnienie, ja 
kie praktyczne rezu ltaty  można osiągnąć w gospodarce 
węglowej, przez odpowiednie wyszkolenie załóg parow o
zów. Wszelkie obliczenia statystyczne oraz m atem atycz
ne w ykonyw ane są na nowoczesnej m aszynie rachun 
kowej.

g raf“, tj. przyrząd, k tó ry  po przyłożeniu go do szyny 
odtw arza je j profil w  zwiększonej podziałce, oraz oczy
wiście w  norm alny sprzęt m etalograficzny.

Zadaniem  oddziału lakiernicznego są badania nad 
w ytrzym ałością i odpornością różnych lakierów, jako też 
ulepszania ich i sposobów m alowania. B adania te p rze
prow adza się w komorze klim atycznej, w której poddaje 
się próbki znacznie przyśpieszonemu starzeniu się.

Oddział teksty lny  na koniec m a raczej charak ter 
oddziału odbiorczego dla zakupyw anych w yrobów  te k 
stylnych. Posiada on urządzenia do badania wszystkich 
m ateriałów  tekstylnych, od przędzy jedw abnej, aż do 
grubych plandek.

W W ydziale Naukowym  dokonano wielu odkryć 
o teoretycznym  znaczeniu oraz praktycznych ulepszeń 
konstrukcyjnych. Wyniki prac są publikowane, a za na j-

Rys. 1. Sporządzanie roentgenogram u parowozowej 
skrzyni ogniowej.

Oddział konstrukcyjny zajm uje się badaniam i nad 
ścieralnością m ateriałów , w ytrzym ałością postaciową róż
nych elem entów  konstrukcyjnych, jak  osi itp. W ypo
sażony jest w  tym  celu w  specjalne maszyny własnego 
projektu, urządzenie do w ytw arzania d rgań , naddźw ię- 
kowych, apara ty  elektronow e do pom iaru drgań naci
sków, oraz do badań  w spolaryzowanym  św ietle nad n a 
prężeniam i w ew nętrznym i. Oddział posiada też w łasny 
tunel aerodynam iczny, gdzie bada się w szystkie elem en
ty  narażone na działanie silnego w iatru.

Oddział m etalurgiczny zajm uje się zagadnieniam i 
w ytrzym ałości m ateriałów , oraz w arunkam i techniczny
mi, jak im  one powinny odpowiadać. Podlega m u poza 
tym  całe spawalnictw o i szkolenie spawaczy. W yposa
żony jest w  urządzenia Roentgena, elektryczne piece 
wysokiej częstotliwości, piece oporowe, m agnetyczne 
i indukcyjne aparaty  do w ykryw ania pęknięć, „profilo-

Rys. 2. P rzyrząd do pom iaru bocznych przesunięć toru 
podczas przejeżdżania pociągu.

lepsze spraw ozdanie z działalności poszczególnych od ■ 
działów, opracowane przez pracowników, wyznaczana 
jest co roku nagroda pieniężna, oraz odznaczenie u fu n 
dow ane na pam iątkę jednego z członków pierwotnego 
Kom itetu.

The Railw ay G azette F elsuary  20 1948.
Inż. R. 1.

Mechaniczne urządzenie do zasilania parowozów w paliwo 
i usuwania popiołu

Na stacji rozrządowej Polmadie w  Szkocji za insta
lowano ostatnio nowoczesne zm echanizowane urządzenie 
do załadowyw ania parowozów węglem i  usuw ania po
piołu. i

Urządzenie to składa się z  trzech bunkrów  o pojem 
ności po 100 i 200 ton, przeznaczonych n a  ¡ńóżne gatunki 
węgla. N apełnianie bunkrów  odbywa się za pomocą w y
w rotki wagonowej, k tó ra  w ypróżnia wagony o ładowności 
do 20 ton do zbiornika o pojemności 22 tony, leżącego 
pod w yw rotką. Po napełnieniu zbiornik ten  zostaje dźwig
nięty po rów ni pochyłej na szczyt konstrukcji bunkrow ej, 
gdzie przesuw a się w  dalszym ciągu poziomo aż dojdzie 
do odpowiedniego bunkra, do którego się opróżnia.

Lokom otywa podjeżdża pod ten  bunkier, w k tórym  
znajdu je się przewidziany dla niej gatunek węgla. Załal- 
dowanie ten d ra  odbywa się również za pomocą [mecha
nicznego urządzenia wstrząsowego o w ydajności p d  60 
do 120 ton na godzinę.

Zarówno praca urządzenia ładującego bunkry, jako 
też urządzenia ładującego Węgiel do tend ra  je s t całkow i
cie zm echanizow ana i sterow ana z odległości przyciskam i 
guzikowym i w kabinie operacyjnej.

Urządzenie do usuw ania popiołu sk łada się zi czte
rech równoległych dołów długości po 58 m, przykrytych 
rusztem  stalowym. Popiół w yrzucany z lokom otywy opa
da poprzez ruszty do dwu lejów  z betonu, zajm ujących
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całą długość dołów, skąd cipada do koryt z wodą. Na 
dnie koryt przesuwa się przenośnik pasowy szerokości 
800 mm  i z szybkością około 3 m/min, wynosi ugaszony 
popiół z koryt i przerzuca na poprzeczny pTżenośnik szle- 
rokości 650 mm, poruszający się z szybkością 12 do 24 
m/min., zależnie od ilości popiołu. T ran sp o rte r ten prze
nosi w ydobyty popiół na dalszy przenośnik, który ' pod
nosi go aż do poziomu 15 m ponad szyny i przerzuca do 
bunkra pojemności 50 ton, skąd zabierany je s t w ago
nowo.

Rys. 1. Ogólny widok z bunkra na popiół na stację 
rozrządową.

Rys. 3. Przenośnik taśm owy wynoszący ugaszony 
popiół z koryt.

Rys. 2. B unkier na popiół.

(The Engineer, Aug. 20, 1948).

B I B L I O G R A F I A

Prof. dr inż. M. T. HUBEK — „W ytrzymałość M ateriałów  
w „Poradniku Technicznym  M echanik“.

Gdy w  okresie ostatniej w ojny oglądałem  lub dow ia
dywałem  się, jak i los spotykał pisane słowo, przejm ow ała 
mię groza. Mój głęboki respek t dla zadrukow anego lub 
zapisanego papieru  narażony był ustaw icznie na szwank. 
Nie wierzyłem  w łasnym  ocąom, widząc stosy tom ów gni
jących w piwnicach lub palących się na dziedzińcach. P a
miętam , że patrzyłem  jak  urzeczony, gdy zwykłym i w i
dłam i i łopatam i przed gm achem  mojej lwowskiej uczel
ni rzucano na wozy książki, czasopisma, prace personelu 
naukowego, projekty studentów ; ludzie przechodzili obok, 
potrącali mnie, a ja  patrzyłem  i nie mogłem ruszyć się 
z miejsca. Niekiedy podobne, piorunujące wrażenie sp ra
w iały n a  m nie kom unikaty radiowe. W jednym  z nich 
powiadomiono, że od jednej bomby jakiegoś potwornego 
kalib ru  spłonęło dwa miliony tomów. i

Gdy znajom i moi biadali nad zniszczeniem urządzeń, 
maszyn, budynków, ja  bez ustanku  w racałem  do spraw y

książki. M aszynę — mówiłem — można z pow rotem  
wytworzyć; gdy jednak  je j p ro jek t zginie, gdy — co gor
sza — zniknie jej idea, rzeczy już nie da się ta k  szybko 
odrobić. Przypuszczenia te  okazały się słuszne. Znam  w ie
le dzieł łatw o dostępnych przed wojną, k tóre stały  się 
obecnie białym i krukam i. S tare  roczniki n iek tórych  cza
sopism są wogóle nie do znalezienia.

Nie chcę tu  snuć dalej tych pcłnurych refleksyj. I n 
te resu jącą w  tym  w szystkim  je st i inna strona zagadnie
nia — zadziw iająca n a tu ra  ludzka. W czasie tejżei samej 
w ojny z rów nym  zaciekawieniem  obserw ow ałem  jak  
szybko człowiek zniszczony i zru jnow any odgrzebywał 
się z gruzów  i im prow izował podstaw y nowego życia. 
Czyżby człowiek rów nie łatw o budow ał jak  niszczył? Czy 
je st m u obojętne co tw orzy — ład  czy nieład? Czy' chor 
dzi m u ty lko o  działanie?.

Rozm yślania tego rodzaju odżyły we m nie w trakcie 
w ertow ania zeszytów „P oradnika technicznego M echa
n ik“ — powojennego dzieła In sty tu tu  W ydawniczego
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SlM P. Jak i ogrom pracy włożono w  to piękne w ydaw nic
two —- i czy ogół korzystających z poradnika zdaje sobie 
z tego sprawę? Czy wiadom e jest, że opracowanie, p rzy
gotowanie do druku i w ydanie pierwszego tom u „Tech
n ika“ trw ało około 20 la t i to  w  okresie pokojowym przy 
pełnych możliwościach produkcyjnych d ru k arń  w arszaw 
skich? Czy wiadom e jest, że obecnie.w  powszechnie zn a 
nych w arunkach powojennych, w  ciągu dwóch la t In sty 
tu t W ydawniczy SIM P opracował i przygotował do druku 
cztery takie tomy, z których jeden jest wydany, a inny 
zaczyna się drukować. Czy wiadom e jest, że zapotrzebo
wanie na to w ydaw nictw o okazało się ta k  w ielkie, że 
w chwili obecnej zaszła już potrzeba p'oczynienid przy
gotowań do następnego wydania? Czy kom petentne czyn
niki doceniają ten olbrzymi, cenny i szybki w kład w od
budowę polskiego piśm iennictw a technicznego? Oto m y
śli, k tóre mi się nasuw ały przy przeglądaniu „M echa
n ika“.

Co się zaś tyczy zapowiedzianej w ty tu le recenzji to 
rzecz była jednocześnie i prosta i trudna. W iemy wszyscy 
jak  się pisze recenzje. O tw iera się książkę i czyta s ię  
ją  — w pewnych miejscach uważnie, w innych pobieżnie, 
na pewne wzory rzuca się tylko okiem, inne k o n tro lu je  
się — najczęściej przez przejście na w ypadek szczególny, 
bada się niektóre konstrukcje w ykreślne, czyni się na 
m arginesie książki ołówkiem uwagi. Gdy spostrzeżenia 
w ym agają notatek  na oddzielnych kartkach  papieru, rzecz 
poczyna drażnić, czasem pow staje stąd  praca n a  jak iś 
szczególny tem at, czasem rzuca się książkę i rzecz puszcza 
sią w  niepamięć. Rzecz przeto jest prosta.

W obecnym w ypadku zacząłem tak  samo. P rzy łapa
łem się jednak  w krótce na tym, że uw aga m oja zbacza 
od zwykłego szablonu. No tak; przecież ja  m ógłbym do 
każdej praw ie czytanej tu  strony napisać nową stronę 
sięgając tylko do wspomnień. Byłem bowiem zrazu ucz
niem, a potem  w spółpracownikiem  naukow ym  naszego 
czcigodnego seniora. Każdy więc tytuł, praw ie każdy te r 
m in w yw ołuje odległe w spom nienia o pewnych przeży
ciach, o pewnych dyskusjach, o pewnych pracach. O dsu
nąć te m yśli od siebie było trudno.

Cóż mogę ostatecznie napisać? Mamy przed sobą do
skonale opracowany skrót m echaniki układów  odkształ- 
calnych — skrót, w którym  wieloletnie dośw iadczenie 
piszącego bije nadm iar wiedzy, a ogrom wiadomości z ko
lei bije rutynę.

Rzecz rozw ija się jaknajbardzie j prawidłowo. Zapo
znawszy czytelnika z celem przedm iotu w prow adza nas 
autor w  pojęcia podstawowe dla kontinuum  m ateria lne
go, więc w  stan odkształcenia i napięcia i zapoznaje 
z zw iązanym i z tym  koniecznym i operacjam i jak  p rze
kształcenie kierunkow e. Z kolei rzeczy, podane zostaje 
prawo wiążące oba stany i zbiór faktów  doświadczalnych 
tak  z dziedziny sta tyk i jak  i dynam iki m aterii rzeczyw i
stej. Po drodze dla zupełnego w yjaśnienia k ry teriów  w y
trzym ałościowych m usiała być — rzecz jasna — mowa
0 energii sprężystości, osobistej w tym  względzie — m oż
na powiedzieć — domenie autora. Nota bene hipotezie 
największego wydłużenia nie poświęciłbym m iejsca n a 
w et wypełnionego drobnym  drukiem . W ten  sposób koń
czymy ośm paragrafów .

In trodukcję do następnych stanowi tw ierdzenie de 
Sain t-V enanta o zanikaniu różnic stanów  napięcia 
względnie odkształcenia spowodowanego statycznie rów 
now artym i zbioram i sił. Po omówieniu równom iernego
1 nierównom iernego rozciągania względnie ściskania p rę 

tów pryzm atycznych, przechodzi autor do w ypadków  p rę 
tów  o przekroju  zmiennym, na których dem onstru je w aż
ne zagadnienie spiętrzenia naprężeń lokalnym i przyczy
nam i jak  np. karbem . Tutaj też spotykam y w yjaśnienie 
istoty statycznej niewyznaczalności, pogłębione w prow a
dzeniem wpływów natu ry  niem echanicznej, więc term icz
nej, chemicznej, montażowej. P a rag ra f ósmy kończy 
zwięzły ustęp o naprężeniach błonowych w  ściankach 
naczyń.

P aragrafem  dziew iątym  objęte jest skręcanie prętów  
i obliczenie połączeń z wyłączeniem  spawania. Pod jed 
nym  względem różnię się z autorem . Oto uw ażam , że 
środkiem  redukcji sił w ew nętrznych może być w  każdym  
przypadku tylko środek geom etryczny przekroju; środek 
ścinania odgrywa pew ną rolę pomocniczą, ale drugorzęd
ną. A utor jest tu  odmiennego zdania. K w estia ta  pow ta
rza się przy końcu paragrafu  następnego w  ustępie tra k tu 
jącym o nierów nom iernym  zginaniu, a więc zginaniu po
łączonym ze ścinaniem. Jeśli naprężenia styczne pocho
dzą od siły poprzecznej, to należy je dobrać tak, by były 
tej sile rów now arte, to znaczy by spełniały w szystkie 
rów nania redukcji. Zarówno parag ra f o skręcaniu jak  
o zginaniu w prow adza cenną nowość, dotychczas w  n a 
szych poradnikach technicznych niewidzianą, a m ianow i
cie poza obliczeniem n a  naprężenie bezpiepzne również 
obliczenie na udźwig bezpieczny, co prowadzi zawsze do 
w yraźnej ekonomii. W zgięciu ukośnym  można było — 
moim zdaniem  — pominąć zastosowanie elipsy bezjwład- 
ności; położenie linii obojętnej można wyznaczyć bez 
kreślenia tej krzyw ej znacznie prościej. P a rag ra f dw u
nasty stanowi uzupełnienie poprzedniego. Z najdujem y tu 
uwagi o w ykresach sił poprzecznych, m om entów zginają
cych a nadto, o liniach wpływu tych wielkości. Tutaj 
też — praw dopodobnie na życzenie redakcji — pojawił 
się ustęp o obliczeniu blachownicy nitow anej. N adaje się 
on raczej do innego rozdziału poradnika, który na leża 
łoby rozszerzyć obliczeniem blachownicy spawanej, a n ad 
to zasadą obliczenia dźw igara stalbetonowego.

Ważne zagadnienie nierównom iernego zginania z a j
m uje jeszcze dwa następne paragrafy . W trzynastym  zna
lazło m iejsce rów nanie różniczkowe zakrzyw ionej osi 
w raz z analogią Culm anna-M ohra i uzupełnieniam i o bel
ce profilowanej tudzież o wpływie siły poprzecznej. 
W czternastym  autor zajm uje się zagadnieniam i statycz
nie niewyznaczalnym i i kończy rzecz rów naniem  trzech 
m om entów nadto  obszerną tablicą, w  której zestawiono 
ważniejsze przypadki obciążeń.

Zginania połączonego z rozciąganiem  względne ścis
kaniem  nie zaliczyłbym do w ytrzym ałości złożonej. Mo
żliwe, że autor zrobił to chcąc rozszerzyć nieco paragraf 
piętnasty. Raczej rozw inąłbym  tu  obliczenie w ału kor
bowego.

P arag raf szesnasty poświęcony jest układom  linio- 
wo-sprężystym , więc tw ierdzeniom  m ającym  zastosow a
nie przy trak tow an iu  tego rodzaju  układów. Należy tu 
tw ierdzenie Castigłiana z postaciam i szczególnymi i tw ie r
dzenie B ettie‘go i M axwella. Tu znajdujem y rów nież za
stosowanie zasady prac przygotowanych na sposób Mohra. 
Zapom niano dodać, że zasada ta  m a obszerniejsze ^ s t o 
sowanie od poprzednich.

Hiperboliczną teorię zginanego p ręta  krzywego w raz 
z teorią grubego pierścienia względnie ru ry  zajm uje p a
rag raf siedem nasty.

Nadzwyczaj sk rupulatn ie opracowany został p a ra 
graf następny o wyboczeniu. W iadome jest, ze problem
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ten  fascynow ał au tora przez wiele lat. S tąd  też w  tekście 
znajdujem y wiele osobiście poprawionych mySli. Po omó
wieniu w ybcczenia całkowicie sprężystego i częściowo 
sprężystego względnie elasto - plastycznego poświęca a u 
to r uw agę nieznanym  mi wzorom Ylimena, om awia m e
todę w spółczynnika zm niejszającego i w pływ  siły po
przecznej, potrzebny do przedstaw ienia , teorii prętów  
złożonych. W reszcie w  paragrafie  tym  prócz wzorów dla 
prętów  o przekroju zm iennym  znajdujem y dodatek w  po
staci pseudo-wyboczenia prętów , tj. wynikłego z uw zględ
nienia m ałego m im ośrodku siły i m ałej krzywiizny po
czątkowej pręta.

Ściśle biorąc ta  ostatnia część należy już raczej do 
paragrafu  dziewiętnastego, a mianowicie do tej jego czę
ści, k tóra trak tu je  p rę t jako układ  nieliniowo sprężysty, 
czyli — w nom enklaturze au to ra  — cienki. N azw a m a
że budzić pewne nieporozumienie, albowiem w tymże p a
ragrafie  umieszczona cienka płyta jest „cienką“ w in 
nym  sensie.

P arag rafy  następne zajm ują się zagadnieniam i szcze
gólnymi. Więc dw udziesty om awia obliczenie najrozm ait
szych sprężyn. Dwudziesty pierwszy om awia naprężenia 
lokalne w ynikłe z zetknięcia dwu układów  sprężystych 
jak  kul, wałków.

O statnie paragrafy  poświęcone są zagadnieniom  dy
nam icznym. T utaj również jak  w elastostatyce przeprc-J 
wadzono podział na wypadki, w których w  rów naniach 
ruchu trzeba uwzględnić deform ację układu. Ten drugi 
przypadek to drgania układów  sprężystych. Mieszczą się 
one w  ostatnim  23 paragrafie.

Recenzja o „W ytrzymaości m ateriałów “ prof. d ra  M. 
T. H ubera jest — jak  było do przewidzenia •— zbędna. 
R edakcja „Poradnika Technicznego M echanik“ zabez
pieczyła sobie pomoc w ytraw ną. Czytelnik znajdzie w tym  
dziale poradnika wszystko, co mu z tej dziedziny w tego 
rodzaju w ydaw nictw ie może być potrzebne Znajdzie to 
w  posiaci dostatecznie zwięzłej, nader przystępnej i ja s 
nej, m atem atycznie ścisłej i popraw nej, a napisanej po
nadto w ykw intnym  stylem  z zachowaniem  obow iązują
cego m ianow nictw a i znakowania.

Prof. I)r Inż. W łodzim ierz Burzyński

Inż. T. M onkiewicz „SŁUŻBA DYSPOZYTORSKA 
W ENERGETYCE“. W ydawnictwo D epartam entu  K adr 
Min. Przem ysłu i H andlu z cyklu „Biblioteka Technicz
n a“. F orm at A5, str. 112 z 29 rysunkam i w tekście. W ar
szawa 1948.

P rak ty k a  wykazała, że zagadnienie należytego w yko
rzystania zasobów energetycznych można jedynie rozw ią
zać drogą tw orzenia system ów energetycznych, tj. kom 
pleksów, składających się z elektrow ni, podstacji i zak ła
dów odbiorczych, połączonych ogólną siecią elektryczną 
i posiadających wspólną gospodarkę energetyczną, przy
czyniającą się do uzyskania najlepszych w yników  pod 
względem gospodarczym.

System  energetyczny stanowi organizm bardzo skom 
plikowany. Praw idłow a i gospodarczo korzystna eksploa
tacja  takiego system u może być prowadzona jedynie 
przez cen tralne kierow nictw o operacyjne, zwane służbą 
dyspozytorską.

K siążka inż. T. M onkiewicza  zapoznaje nas w  sposób 
treściwy, lecz w yczerpujący z zadaniam i, k tóre rozw iązu
je służba dyspozytorska, om awia jej organizację oraz za
dania i sposób działania każdej komórki. N astępnie prze
chodzi do wyczerpującego om ówienia organizacji i w ypo

sażenia punktu  dyspozytorskiego. Znajdujem y w  niej 
przegląd całego szeregu nowoczesnych system ów telem e- 
chanicznych urządzeń sterowniczych i sygnalizacyjnych 
w raz z opisem ich działania, dalej urządzeń telem ierniczych, 
um ożliw iających w ykonyw anie w ystarczająco dokładnych 
pom iarów  ze znacznych odległości, oraz różnych syste
mów samoczynnych regulatorów  częstotliwości zarówno 
w  w ypadku regulacji prowadzonej przez jeden, jak  i przez 
grupę generatc-rów. Książka kończy się rozdziałem, om a
w iającym  wytyczne do zaprojektow ania punktu  dyspozy
torskiego z punktu  w idzenia stw orzenia odpowiednich 
w arunków  pracy dla jego personelu oraz wytyczne, k tó 
rym i należy kierow ać się przy wyborze urządzeń te lereje- 
stru jących i telem ierniczych.

Całość u ję ta  zwięźle, ale przejrzyście.
Z przyjem nością należy podkreślić dbałość o strcnę 

stylistyczną książki.
inż. M. Kraiński.

Inż. Zygm unt Lassociński. ZARYS TECHNOLOGII 
METALI NIEŻELAZNYCH. F orm at A5, stron 112, rys. 4, 
tablic 10. W ydawnictwo F. P ieczątkow ski i Ska. Kraków , 
1947.

Technologia m etali, w  zakresie dla szkół przem ysło
wych, powinna om awiać możliwie krótko sposoby w y tw a
rzania m etali (zwłaszcza nieżelaznych, z których w ięk
szość w  Polsce nie jest w ytw arzana i w ytw arzaną być 
nie może), natom iast szerzej trak tow ać własności m etali 
i ich zastosowanie. |

W książce inż. Z. Lassocińskiego podział m ateria łu  
jest odw rotny: 1) stosunkowo obszerne j z podaniem  
różnych szczegółów hutnictw o m etali, 2) własności fizycz
ne m etali podane zupełnie nie na poziomie podręczniko
wym, 3) zastosowania m etali, a więc część najw ażniejsza 
z punktu  widzenia praktyki, podane bardzo krótko, n ie 
kom pletnie, często n iejasno i z błędam i.

Dla ilustracji m :żna przytoczyć szereg przykładów  
z rozdziałów o zastosowaniu m etali:

Miedź: w technice stosuje się w  stanie nie „chem icz
nie czystym “, tylko „technicznie czystym “.

Ze stopów miedzi najw ażniejsze są, nie w ym ienione 
stopy Delta, Nowe Srebro czy A lpaka, ty lko szereg m o 
siądzów i brązów, k tóre rtależałoby w ym ienić łącznie 
z przykładam i, jako znajdujące powszechne zastosowanie.

Podane jest zastosowanie miedzi do w yrobu posre
brzanych i pozłacanych nici m etalowych dla celów tk ac
kich, natom iast ważne przemysłowo stopy Kon.stantan 
i N ikielina są tylko wspom niane; zastosow ąńia ich nie 
podano. Skład chemiczny N ikieliny podany zresztą b łęd
nie — zaw iera 13% Sn, a nie Zn.

Podobnież przy stopach niklu i chrom u w ym ienione 
są K onstancin i Nichrom, jako znajdujące zastopowanie 
do w yrobu w ahadeł zegarowych, taśm  m ierniczych itp., 
pominięto natom iast zastosowanie najw ażniejsze i n a j
więcej spotykane w życiu codziennym i w  przem yśle — 
na opory grzejne.

Z m etali do w yrobu te rm opar w ym ienione są: a n ty 
mon, w olfram  i platyna. D w a pierw sze vdo tegt^ celu zu
pełnie nie używ ają się. O powszechnym  zastosowaniu do 
tego celu K onstan tanu  i stopów typu  Nichromów' nie 
w spom ina się.

Przy w olfram ie i chrom ie nie m a podanego zastoso
w ania do w yrobu stali szybkotnącej.
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Przy ołowiu i antym onie nie je s t nic wspomniaine 
o w yrobie czcionek drukarskich.

Cały szereg określeń i zastosowań podano w  sposób 
niejasny lub mylący, np.:

„Glin sproszkowany, zm ieszany z olejem, używany 
jest jako farba“. Do farby używa się nie olej (zresztą n ie
wiadomo jaki), tylko pokost, jeżeli chodzi o farbę olejną, 
żywicę i spirytus przy lakierze spirytusow ym , itd.

P rzy bizmucie: zastosowanie w  m edycynie „papka do 
prześw ietleń przewodów“ — jakich prześw ietleń i ¡jakich 
przewodów? Tamże: D erm atol i X eroform  do celów m e
dycznych — co to są za związki i do czego służą?

Przy chromie: wym ieniono cały szereg niemieckich 
nazw handlowych dla stopów nichrom owych, nic nie m ó
wiących przeciętnem u czytelnikowi, zam iast podać orien
tacyjny skład jednego lub dwóch typowych stopów.

Tego rodzaju błędy, niejasności i niedociągnięcia 
możnaby wym ieniać n ieste ty  bardzo długo.

W ydaje się, że wszystkie rozdziały dotyczące zasto 
sowań przemysłowych należałoby przerobić.

Ocenę rozdziałów dotyczących hu tn ic tw a stopów po
zostaw iam y hutnikom .

P. K.

W I A D O M O Ś C I  SIMP
SPRAWOZDANIE

z działalności SIM P za I k w arta ł 1949 r.

1. Ogólna liczba członków na dzień 31 m arca 1949 r. 
wynosi 2186.

2. Przypuszczalna liczba inżynierów  i techników  m e
chaników nie objętych dotychczas przez nasze S tow arzy
szenie wynosi wg aktualnych spraw ozdań za I kw arta ł 
z Oddziałów i Kół terenow ych ok. 2000.

W  okresie sprawozdawczym  odbyły się:
1. W alne zebranie członków Oddziału W arszaw skie

go w dniu 28.11.1949. ■
2. W alny Zjazd Delegatów Stow arzyszenia w dniu 

4.I II .1949 r.
3. 3 posiedzenia Zarządu Głównego.
4. 7 posiedzeń Prezydium  Zarządu Głównego.
Z ważniejszych spraw, były om awiane na zebraniach' 

Zarządu Głównego oraz Prezydium :
a) opracowanie popraw ek do S ta tu tu  Stowarzyszenia,
b) omówienie spraw ozdania S ekretarza Generalnego

Eugeniusza M ałkiewicza — z działalności Stow arzyszenia 
za rc-k 1948. ;

c) dyskusja nad sprawozdaniem : kol. Ludw ika Uza- 
rowicza z działalności Wieczorowej Szkoły Inżynierskiej 
oraz nad program em  prac na rok przyszły.

d) dyskusja nad sprawozdaniem  D yrektora In sty tu tu  
W ydawniczego SIM P kol. A dam a Troskolańslciego z dzia
łalności Insty tu tu  Wydawniczego oraz nad program em  na 
rok 1949,

e) dyskusja nad spraw ozdaniem  S karbnika SIMP, jak 
również nad prelim inarzem  na rok przyszły,

f) program  prac Stow arzyszenia w  przyszłej kaden
cji przedłożony przez Prezesa SIM P kol. M ariana W a- 
kalskiego,

g) rozpatrzenie wniosków i dezyderatów  zgłoszonych 
na W alny Zjazd Delegatów przez Prezydium , Oddziały 
i Koła terenow e oraz Sekcje i Koła fachowe,

h) podział funkcji ■ między członków Zarządu Głów
nego,

i) podział opieki nad poszczególnymi Sekcjam i, Ko
lami fachowym i oraz Kom isjam i między V -Prezesdw ,

j) rozpracow anie zagadnień i problem ów  w yn ika ją
cych z rezolucji uchw alonej na W alnym  Zjedzię D elega
tów,

k) spraw y związane z organizacją K onferencji Po
miarowej SIMP,

1) Spraw y związane z Insty tu tem  W ydawniczym 
SIM P oraz utw orzeniem  Rady W ydawniczej, jak  rów 
nież przepracow anie S ta tu tu  In sty tu tu  Wydawniczego.

Spraw y związane z W alnym Zebraniem  członków O d
działu W arszawskiego oraz z W alnym Zjazdem  Delega
tów  — były om awiane szczegółowo w  specjalnych sp ra
wozdaniach.

Sekcja Warsztatowa SIMP — przewodniczący kol. 
Kazim ierz Ochęduszko.

W okresie sprawozdawczym  Sekcja pcdjęla w stępne 
prace związane z urządzeniem  K onferencji Pom iarow ej, 
połączonej z w ystaw ą przyrządów  pomiarowych.

W ram ach Sekcji pow stał K om itet O rganizacyjny 
K onferencji pod przewodnictw em  kol. Edm unda Oski, 
który opracował program  K onferencji, składający się 
z około 20 referatów .

Ze względu na trudności techniczne — K om itet O r
ganizacyjny za aprobatą Zarządu Głównego postanowił 
przełożyć term in K onferencji na w rzesień 1949 r. z tym, 
że odbędzie się ona nie w Poznaniu, lecz w  W arszawie,

W związku z powyższym uchwalono również, aby ze
szyt specjalny Przeglądu Mechanicznego, poświęcony 
Konferencji, w ydano po odbyciu K onferencji, a to w celu 
zamieszczenia w nim  nie tylko samych referatów , ale 
również ważniejszych m om entów dyskusji.

Sekcja Uzbrojeniowa SIMP — Przewodniczący kol. 
Zbigniew Pączkowski, S ekretarz kol. A leksander Korsak.

Działalność Sekcji Uzbrojeniowej w  okresie sp ra 
wozdawczym polegała na:

a) organizowaniu dla członków Sekcji odczytów, re 
feratów  i pokazów połączonych z dyskusją,

b) om awianiu spraw  bieżących Sekcji na zebraniiach 
Zarządu Sekcji.

W dniu 20 stycznia br. kol. Pączkow ski wygłosił r e 
fe ra t połączony z pokazem na tem at „Czasomierz kon
densatorow y i jego zastosowanie do pom iarów balistycz
nych“.

W dniu 3 m arca br. kol. Ju liusz Hackiel wygłosił od
czyt na tem at „Efekt M onroe‘go“ oraz kol. Ludw ik He- 
ger na tem at: „Zastosowanie praktyczne ładunków  w y
drążonych”.

Sekcja Spawalnicza SIMP — Przew odniczący kol. 
Zygm unt Dobrowolski, Sekretarz kol. S tefan M irowski.

W pracach Sekcji bierze udział 39 osób.
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Działalność Sekcji skoncentrow ana je st nadal na p ra 
cach norm alizacyjnych, jako najw ażniejszych w chwili 
obecnej dla spaw alnictw a polskiego, tym  bardziej, że 
opracowanie norm  technicznych w  dziedzinie spaw alnic
tw a ma ogromne znaczenie nie tylko dla przem ysłu i go
spodarki, ale również dla szkolnictwa zawodowego, bez
pieczeństwa pracy i dla wielu dziedzin życia społecznego.

W najbliższym  czasie ukaże się szereg norm, opraco
w anych przez Kom isję Spawalniczą.

W okresie sprawozdawczym  Podkom isje odbyły 20 
posiedzeń.

Komisja Odczytowa SIM P — Przewodniczący kol. 
Rom an Skórski.

W okresie sprawozdawczym  K om isja opracowała pro
gram  prac organizacyjnych, którego charakterystyczną 
cechą jest wciągnięcie do Kom isji przedstaw icieli w szyst
kich Sekcji i Kół fachowych, a to w  celu skoordynow ania 
i uzgodnienia akcji odczytowej Stow arzyszenia z progra
mem prac SIM P na rok 1949.

Komisja Biblioteczna SIMP — Przewodniczący kol. 
K arol Wójcik, S ekretarz kol. H enryk Falkowski.

W okresie sprawozdawczym  K om isja Biblioteczna po 
całkow itym  uporządkow aniu i zarejestrow aniu  u władz 
Biblioteki w  dalszym  ciągu zajm ow ała się kom pletow a
niem  książek i czasopism, a następnie naw iązała ścisiy 
kon tak t z bibliotekam i Oddziałów i Kół terenow ych, a to 
w  celu w zajem nej w ym iany książek i czasopism.

Członkowie Oddziałów i Kół terenow ych m ają dzięki 
tem u możność wypożyczania książek i czasopism przez 
B ibliotekę przy Zarządzie Głównym nie tylko z jej zbio
rów, ale również z bibliotek w szystkich Oddziałów i Kół 
terenow ych.

Oddział Krakowski SIMP — Przewodniczący kol. S ta
nisław  M arczewski, S ekretarz kol. Józef Ryniewtcz.

W okresie sprawozdawczym  Z arząd Oddziału odbył 
5 posiedzień, na których om awiane były spraw y. W alne
go zebrania, organizacyjne, Z jazdu Delegatów  i bieżące.

W dniu 16 stycznia 1949 r. odbyło się Zwyczajne W al
ne Zebranie Delegatów Oddziału.

Zarząd przystąpił do zorganizow ania Koła Juniorów  
i w tym  celu zaprosił Koło M echaników  przy W ydzia
łach Politechnicznych oraz koło Elektrom echaników  przy 
W ydziale E lektrotechnicznym  A.G. na konfernecję w dniu 
23.11 i w dniu 30.III br.

W rezultacie Koło M echaników w  ilości ponad 40 
członków przystępuje do Koła Juniorów . Podobnie uczy
ni w  najbliższym  czasie Koło E lektro-m echaników .

W okresie sprawozdawczym  na terenie Oddziału zo
stały wygłoszone następujące odczyty:

kol. W. Popielski na tem at „Epokowe w ynalazki 
z okresu w ojny św iatow ej“ ;

kol. A. Sadowski na tem at: „Nowoczesna obróbka 
w ykańczająca obciąganie i w ygładzanie“.

kol. L. K w into na tem at: „O brow arnictw ie".
Prócz powyższych Oddział urządził jedną zbiorową 

wycieczkę dla swych członków oraz przejaw iał ożywioną 
działalność na odcinku życia koleżeńsko-towarzyskiego.

Oddział Łódzki SIMP — Przewodniczący kol. Teobald 
Olejnik, Sekretarz kol. Andrzej Franelli.

W okresie sprawozdawczym  został wygłoszony odczyt 
pt. „Nowe poglądy w  konstrukcji części m aszynowych" 
przez kol. W itolda Korewę.

Zarząd odbył 3 posiedzenia om awiające spraw y b ie
żące, w ybór delegatów  na W alny Zjazd NOT oraz p ro 
gram  prac na najbliższą przyszłość.

Oddział Poznański SIMP — Przewodniczący kol. S ta 
nisław  Bogusławski, Sekretarz kol. F ranciszek Tatara.

Działalność Oddziału przejaw iała się w  akcji odczy
towej, na k tórą złożyły się referaty :

kol. M achyna p. t. „Tw arde stopy w  przem yśle“ oraz
kol. Krasińskiego p. t. „Osiągnięcia w budow nictw ie 

wagonów osobowych“.
W styczniu br. odbyła się wycieczka zbiorowa do 

Zakładów  D r Rom ana May w Luboniu pod Poznaniem , 
gdzie członkowie zwiedzili w spom niany ośrodek prze
mysłowy.

Zwiedzenie poprzedził okolicznościowy odczyt Dr 
Swinarskiego.

W okresie sprawozdawczym  Oddział naw iązał kon
ta k t z członkami SIM P na terenie objętym  działalnością 
Oddziału.

Oddział w Starachowicach — Przewodniczący kol. 
Józef Koszutski, Sekretarz kol. Tadeusz Skowroński.

W pierw szym  kw arta le  br. Oddział:-
1. Uporządkow ał i wzbogacił w  książki i czasopisma 

w języku polskim, rosyjskim , angielskim  i niem ieckim  
bibliotekę techniczną Zakładów i bibliotekę SIMP.

2. Zorganizował odczyt wygłoszony przez kol. T a
deusza Jakubow skiego „Budowa odlewni m otoryzacyjnej 
w S tarachow icach“.

3. Zorganizował odczyt sprawozdawczy kol. A nto
niego W iśniewskiego z pobytu w  Czechosłowacji.

4. Zwołał W alne Zebranie Członków Oddziału (wy
bór delegata na W alny Zjazd SIMP).

5. Zorganizował 2 zebrania Zarządu.
6. Zorganizował wycieczkę naukow ą do Kielc w  celu 

poznania „H uty Ludw ików “ i „G ranatu”.
7. U trzym yw ał i kontynuow ał życie tow arzyskie 

W lokalu SIMP.

Oddział SIMP w Gdańsku — Przewodniczący kol. 
Antoni Kozłowski, S ekretarz S tefan Szweiger.

Ze względu na to, że zalegalizowanie Odziału przez 
władze miejscowe nastąpiło  30.III.49 r. — pierwszym  m ie
siącem działalności będzie miesiąc kwiecień.

N iem niej jednak  Oddział odbył zebranie in form acyj
ne oraz ukonstytuow ał Zarząd, a także opracował p ro 
gram  prac na najbliższą przyszłość, z którego w ynika, iż 
Oddział w  G dańsku w  najbliższym  już czasie będzie je d 
nym z poważniejszych naszych ośrodków terenow ych.

Koło SIMP w Mielcu — Przewodniczący kol. Ja n  Ab- 
czyński, S ekretarz Tadeusz Wondołowski.

W okresie sprawozdawczym  zrealizowano projekt 
uruchom ienia cyklu w ykładów  dla pracow ników  tech
nicznych. W ykłady rozpoczęte zostały w  miesiącu m ar
cu i kontynuow ane są nadal według z góry ustalonego 
program u.

W okresie spraw ozdaw czym  było okoio 35 godzin 
wykładów przy frekw encji dochodzącej do 60 osób.

Ponadto utw orzono bibliotekę i czytelnię czasopism 
technicznych, które są czynne codziennie.

Koło SIMP w Radomiu — Przewodniczący kol. L u d 
wik K uberski, Sekretarz kol. Edw ard Rutta.

W dniu 14.1 1949 r. odbyło się zebranie inform acyjne, 
w dniu 18.11 br. pierwsze zebran ie organizacyjne.
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W ybrano Zarząd Koła oraz opracowano i przedysku
towano program  działalności w  drugim  kw arta le  w  opar
ciu o program  Stow arzyszenia na rok 1949/1950.

Koło SIMP w Rzeszowie — Przewodniczący kol. F e
liks Łazarek, Sekretarz kol. W łodzimierz W ilanowski.

W okresie sprawozdawczym w  ram ach Koła kol. S ta 
nisław  Przeorski wygłosił re fera t sprawozdawczy z poby
tu w  Czechosłowacji na tem at poczynionych spostrzeżeń 
w przem yśle Czechosłowacji.

P race Koła głównie polegały na:
a) pomocy przy opracowyw aniu nowej umowy zbio

rowej dla WSK 2,
b) współpracy z Radą Zakładow ą WSK 2 oraz Cen

tralnym  Związkiem Zawodowym M etalowców nad opra
cowaniem regulam inów  i pomocy w  realizacji w spółza
wodnictwa pracy,

c) uruchom ieniu w raz z D yrekcją WSK 2 kursu  przy
sposobienia lotniczego,

d) akcji w erbunkow ej.
W okresie sprawozdawczym Oddziały i Koła te reno 

we zajm owały się zwołaniem Walnych Zebrań, w ybo
rem  delegatów  na W alny Zjazd SIM P, opracow aniem  
program ów  prac na rok 1949/50, jak  również podsum o
waniem wyników  i osiągnięć w kończącej się kadencji.

Z DZIAŁALNOŚCI KOMISJI ODCZYTOWEJ SIMP

W ram ach akcji odczytowej przy Zarządzie Głównym  
w okresie od dnia 1 stycznia 1949 r. do 1 kw ietnia' br. 
odbyło się 13 odczytów, które prelegenci wygłosili' na 
następujące tem aty:

1. Dyr. inż. Jan  P iotrow ski (CBOO) — „Przeszłość 
i przyszłość przem ysłu obrabiarkow ego w  Polsce“.

2. Inż. Chodorowski ■— „Kruchość odpuszczania ze 
szczególnym uw zględnieniem  stali silchrom owych“.

3. Inż. Zdzisław  Brodzki — „W iropłaty“.
4. Inż. P rzegaliński — „H artowność jako k ry te 

rium  dla w yboru stali konstrukcy jnej“1.
5. Inż. P io tr Orłowski —- „Budowa kotłów  parowych 

w Polsce“.
6. Inż. A leksander Lutze-B irk  — „Proste przyrządy 

do kontroli prawidłowości spalania paliw a“
7. Inż. Bronisław  Żurakow ski — „W iropłaty“ Cz. II.
8. Inż. Juliusz H ackel — „Efekt M onroe‘go“.
9. Inż. Ludom ir H eger — „Zastosowanie praktyczne 

ładunków  w ydrążonych“.
10. Prof. inż. Czesław Bieniek •— „O organizacji wyż

szych studiów  lotniczych w  Polsce“.
11. Prof. inż. Ołov Svahn — „Tw arde m etale—spieki“.
12. Prof. H enry G erbeaux — „Zagadnienia konstruk 

cji spawanych w  św ietle najnowszych badań i p rak tyk i 
przem ysłow ej“.

13. Inż. Jerzy P indera — „Zarys elastooptycznej m e
tody analizy naprężeń“.

Należy podkreślić, że dwa z nich były wygłoszone 
przez prelegentów  zagranicznych, to jest odczyt prof. 
H enry G erbeaux (Francja), k tóry  reprezen tu je In s ty tu t 
Spawalniczy oraz Wyższą Szkołę Spaw alniczą w  P a ry 
żu, w  której jest wykładowcą. Pełny tek st w ykładu prof. 
G erbeaux ukaże się w  najbliższym  num erze Przeglądu 
Spawalniczego.

Drugi odczyt prof. d ra  Olov Svahna (Szwecja), który 
reprezentow ał W ydział Technologii M echanicznej przy 
Królewskiej Politechnice w  Sztokholmie.

Odczyt ten zgromadził liczne audytorium , między in 
nymi byli: przedstaw iciele A m basady Szwedzkiej w  W ar
szawie, przedstaw iciele przem ysłu szwedzkiego, przed
stawiciele naszego przem ysłu metalowego, oraz przed
stawiciele Zarządu Głównego SIMP.

Prof. Ołov Svahn przyrzekł w ykład swój w raz z m a
teriałem , jak  zdjęcia i wykresy, przesłać nam  dla opubli
kowania.

W związku z odczytem Z arząd Główny SIM P składa 
tą drogą podziękowanie przedstaw icielom  przem ysłu 
szwedzkiego za zorganizowanie odczytu, jak  I za Złożenie 
20i000.—i zł z przeznaczeniem  na pomoc dla słuchaczy 
szkół technicznych, k tórym  patronuje SIMP.

ODCZYT PROF. OLOVA SVALMA.

W dniu 15.3.1949 r. w Domu Technika przy ul. Czac
kiego 3/5 odbył się odczyt dr techn. 01ova Svahna p. o. 
P rofesora Technologii M echanicznej przy K rólewskiej 
Politechnice w  Sztokholm ie na tem at „Rozwój i badania 
w Szwecji narzędzi doi skraw ania z tw ardego m e ta lu “.

Zebranie zagaił kol. E. M ałkiewicz w itając zebranych. 
Z kolei prof. Svahn przedstaw ił w yniki badań w  czasie 
ostatnich 4 la t prowadzonych w Insty tucie Technologii 
M echanicznej Politechniki w  Sztokholm ie oraz w Labo
rato rium  dla obróbki mechanicznej w  Stalow ni Sandvik.

B adania obejm owały następujące grupy zagadnień:
1) rozwój gatunku węglików spiekanych, 2) ksz ta łt ostrza, 
3) form y konstrukcyjne narzędzi, 4) przepisy posługiwa
nia się narzędziam i z węglików.

W pierwszej grupie zagadnień rozpatrzono zależność 
zużyw ania (ścierania się) narzędzi oraz ich odporność na 
uderzenia, tem peratu rę  itp. w  zależności od składu, w iel
kości ziarn i jednolitości węglików.

Przy rozpatryw aniu  kształtu  ostrza, poza znanym i już 
zagadnieniam i ujem nych kątów  n atarc ia  >) szczegółowo 
badano odporność w  zależności od gładkości szlifowania 
pow ierzchni ostrza.

B adania prof. Svahna nad form am i konstrukcyjnym i 
narzędzi doprowadziły do opracow ania zespołu norm al
nych narzędzi obejm ujących noże, frezy, w iertła  itp. N a
rzędzia te  produkow ane na rynek przez stalow nię Sand- 
vik znane są u nas pod nazw ą Coromant.

W punkcie ostatnim  prof. Svahn zwrócił uwagę, że 
wysoka w ydajność pracy narzędzi z p ły tkam i ze spieka
nych węglików może być osiągnięta jedynie przy rac jo r 
nalnym  ich stosowaniu. Drogą do tego celu je st rozpow 
szechnianie wszelkiego typu instrukcji, tabel kalku lacy j
nych, film ów itp.

Po odczycie odbyła się dyskusja oraz pokaz film u, 
przedstaw iającego w arunki pracy i korzyści w ynikające 
z użycia przy frezow aniu głowic z p łytkam i z w ęglików  
spiekanych.

S. K.

’) W edług badań szwedzkich kąty  te we frezach w al- 
cowo-czołowych pow inny posiadać w artości: dla stali — 
k ą t na tarc ia  =  — 8°, k ą t linii śrubow ej — 8°; dla żre- 
liw a =  —8°.
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WIADOMOŚCI INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP
CZYN 1-MAJOWY INSTYTUTU WYDAWNICZEGO 

SIMP

W śród powodzi zgłoszeń czynu 1-majowego, n ap ły 
w ających ze w szystkich zakątków  K raju, ze szczególną 
radością podajem y wiadomość o realizacji uchwały załogi 
In sty tu tu  Wydawniczego Stow arzyszenia Inżynierów  
i Techników  M echaników Polskich (SIMP) o w ydaniu 
w term inie znacznie wcześniejszym pierwszej części I to 
mu „Poradnika Technicznego M echanik“.

In sty tu t W ydawniczy SIM P, zajm ujący jedno z przo
dujących stanow isk w dziedzinie w ydaw nictw  technicz
nych, posiada poważny dorobek w postaci czasopism 
i książek, przeznaczonych dla najszerszych w arstw  p ra 
cowników przem ysłu metalowego, a więc robotników, rze
mieślników, techników  i inżynierów.

Spośród prac w ydaw anych przez In s ty tu t W ydaw ni
czy SIM P na specjalne wyróżnienie zasługuje w ieloto
mowe dzieło zbiorowe p. n. „Poradnik techniczny M echa
n ik “, zaw ierające źródłowe wiadom ości ze wfszystkich 
dziedzin wiedzy, związanych z przem ysłem  metalowym . 
„Poradnik techniczny M echanik“ o objętości około 10.000 
stron będzie nietylko książką podręczną, potrzebną w p ra 
cy zawodowej, lecz i zwięzłą encyklopedią m echaniki, 
um ożliw iającą zaznajom ienie się z poszczególnymi dzie
dzinam i wiedzy, objętym i Poradnikiem . Przełom owe 
znaczenie „Poradnika technicznego M echanik“ dla roz
woju polskiego piśm iennictw a technicznego polega na 
tym, iż uporządkow anie pojęć, ujednostajn ienie sym bo
liki. i .słownictwa technicznego, w prow adzenie rac jonal
nego podziału nauk i um iejętności technicznych oraz ze
bran ie ogromnego m ateria łu  liczbowego stworzy zdrowe 
w arunki rozwoju piśm iennictw a technicznego.

Dzięki „Poradnikow i technicznem u M echanik“ zw ięk
szy się znacznie grono osób, oddających swą wiedzę i do
świadczenie na pożytek ogółu przez pisanie artykułów  
i książek, ponieważ autorzy nie będą zmuszeni do żm ud
nego poszukiwania nie zawsze dostępnych dzieł źródło
wych, lecz zdobędą najlepszą pomoc w  Poradniku.

„Poradnik techniczny M echanik“ . obejm ie zasięgiem 
swej treści nauki m atem atyczno-fizyczne, jak  m atem a
tykę, fizykę, m echanikę, naukę o ciepłe, m etrologię tech
niczną, m ateriałoznaw stw o, rysunek techniczny, elem enty 
maszyn, technologię m etali, silniki i m aszyny robocze, 
organizację przedsiębiorstw , ruch fabryczny, kalkulację 
przemysłową, oraz te wszystkie nauki i um iejętności tech 
niczne, k tóre są niezbędne do unowocześnienia naszych 
zakładów  fabrycznych i do w prow adzenia nowych, b a r
dziej ekonomicznych m etod wytwórczych.

W Dniu Święta P racy ukazała się pierw sza część 
I tem u tego źródłowego dzieła, stanow iąca początek 
ogromnych, zakrojonych na dużą skalę p rac autorskich 
i redakcyjnych. Tom ten o objętości X X X II +  1200 stron 
obejm uje zakresem  swej treści m atem atykę (398 stron), 
fizykę (146 stron), m echanikę ogólną (164 strony), w y
trzym ałość m ateriałów  (273 strony), hydrom echanikę (59 
stron) i aerodynam ikę (130 stron). Tom ten  ukazał się 
w term inie o dw a m iesiące wcześniejszym, niż to w yni
kało z planu wydawniczego, dla zadokum entow ania woli 
i zapału załogi IW SIM P na drodze ku w ykonaniu planu 
wydawniczego, zm ierzającego do pełnego zaspokojenia

pdtrzeb polskich m echaników  w  zakresie ku ltu ry  tech
nicznej.

O natężeniu prac In sty tu tu  W ydawniczego SIMP 
świadczy porów nanie okresu czasu, poświęconego na 
opracowanie, przygotowanie do druku  i w ydanie I tom u 
„Poradnika technicznego M echanik“, stanowiącego n ie
tylko szczytowe osiągnięcie wydawnicze Insty tu tu , lecz 
jedno z najpow ażniejszych w ydarzeń w  dziedzinie w y
daw nictw  technicznych.

Pierw szy tom  2 w ydania Podręcznika dla inżynierów  
„Technik“ o tej samej objętości, co w ydany ostatnio tom 
„Poradnika technicznego M echanik“, był opracow yw a
ny i drukow any przez la t dwadzieścia, a więc dziesięć 
razy dłużej niż w ydany obecnie tom  P oradnika, mimo iż 
w Polsce było kilkadziesiąt d rukarń , mogących podjąć 
się w ykonania tego rodzaju w ydaw nictw , co poradniki 
techniczne, mimo iż papiernie nie były zdew astow ane 
tak, jak  po ostatniej wojnie.

Gdzież leży przyczyna, iż mimo dotkliwych s tra t 
wśród przedstaw icieli polskiej nauki i techniki, mimo 
niezwykle ciężkich w arunków  wydawniczych, mimo w iel
kich zniszczeń m ateria lnych jesteśm y św iadkam i nietylko 
odrodzenia się, lecz i w spaniałego rozw oju ruchu w y
dawniczego w Polsce powojennej, przekraczającego swy
mi rozm iaram i w ielokrotnie natężenie ruchu w ydaw ni
czego w  okresie przedwojennym ?

Ogrom ny rozwój w ydaw nictw  technicznych należy 
zawdzięczać głównie niezwykłej ofiarności polskiego św ia
ta  technicznego, k tóry  mimo dotkliwych i n ieodżałow a
nych s tra t w  szeregach przedstaw icieli nauki i techniki, 
mimo przeciążenia pracam i zw iązanym i z odbudową pol
skiej gospodarki narodow ej, zdobył się na ogromny 
i w szechstronny w ysiłek na polu piśm iennictw a technicz
nego, zm ierzający do odbudowy i rozwoju polskiej k u ltu 
ry  technicznej.

Dotychczasowy dorobek wydawniczy IW SIMP, prze
kraczający w ielokrotnie w yniki akcji wydawniczej S to
w arzyszenia Inżynierów  M echaników Polskich w  okresie 
przedwojennym , należy zawdzięczać powołaniu do życia 
In sty tu tu  W ydawniczego SIMP, którego form y organiza
cyjne zapew niają pełny rozwój akcji wydawniczej w za
kresie potrzeb polskiej techniki, a przem ysłu metalowego 
w szczególności.

Nie mniej ważkim  czynnikiem, sprzyjającym  akcji 
wydawniczej, jest przyjęcie i stosowanie przez In s ty tu t 
W ydawniczy SIM P w całej rozciągłości zasady h arm on ij
nej w spółpracy au tora z redakcją. A utor nie w ystępuje — 
tak  jak  dawniej — w odosobnieniu, lecz na tle zbiorowo
ści, jaką stanowi kolegium redakcyjne. W ogniu powttż- 
nej dyskusji i twórczej k ry tyk i pow stają dzieła dojrzałe, 
odpowiadające, nietylko obecnem u stancw i wiedzy, lecz 
odznaczające się przejrzystym  układem  i w łaściwym  u ję 
ciem tem atu  pod względem dydaktycznym .

Najsilniejszym  jednakże bodźcem, zachęcającym  do 
wytężonej pracy na polu piśm iennictw a technicznego, 
jest wielka idea upowszechnienia kultury technicznej 
wśród najszerszych rzesz społeczeństwa polskiego, od któ
rej podniesienia zależy dobrobyt Narodu i rozwój gospo
darczy Państwa!
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K R O N I K A
DRUGI KONGRES ZWIĄZKÓW ZAWODOWYCH.

W dniach od 1 do 5 czerwca br.; w  W arszawie toczy
ły się obrady II Kongresu Związków Zawodowych.

W dniu o tw arcia K ongresu przemówił do zgrom adzo
nych Prezydent R. P. Bolesław Bierut, k tóry  om aw iając 
rolę i znaczenie Związków Zawodowych powiedział:

„Kongres dzisiejszy je st trium fem  jedności organiza
cyjnej polskiej klasy robotniczej, w yrazem  najsze r
szego zjednoczenia w szystkich ludzi pracy fizycznej 
i umysłowej.

Ale uw agę i szczególne znaczenie dzistej-szego K on
gresu określa nie tylko liczba trzech milionów sześćset 
tysięcy zorganizowanych członków zw iązków  zawodo
wych, których reprezentujecie Towarzysze, jako ich dele
gaci. Je st to, oczywiście w  naszych w arunkach  w ielka 
liczba, czterokrotnie wyższa od przedwojennej cyfry ro 
botników i pracowników  umysłowych zorganizowanych 
w  związkach zawodowych. Przedw ojenny ruch zawodowy 
osłabia nie tylko m ała liczebność, ale i poważne rozbicie 
pod względem ideologicznym.

O dzisiejszym znaczeniu związków zawodowych sta 
nowi nie tylko liczba zrzeszonych, lecz przede w szyst
kim  nowy charak ter ich zadań, nowa rola w produkcji, 
w państw ie, społeczeństwie ■— nowa ich rola w całko
wicie odm iennych obecnie w arunkach naszego ustro ju  
politycznego, społecznego i gospodarczego. O dzisiejszym 
znaczeniu związków zawodowych stanowi to, że k lasa 
robotnicza spraw uje dzisiaj w ładzę polityczną w  p ań 
stwie, że je s t ona dzisiaj rzeczywistym  gospodarzem  
w ' najbardziej podstawowych dziedzinach naszej gospo
dark i ogólno narodowej.

Jak ie  czynniki podstawowe w płynęły na tę  zmianę?

1. W ładza ludowa w  państw ie pod przewodem klasy 
robotniczej i w oparciu o sojusz robotniczo-chłopski.

2. Społeczna własność podstawowych narzędzi i środ
ków produkcji, k tóre przed tym  stanow iły p ryw at
ną własność kapitalistów  i obszarników.

3. Gospodarka planowa oparta na nowych podstaw ach 
ekonomicznych.

4. Nowa, kierownicza w ładza państw a ludowego w ca
łokształcie naszej gospodarki narodowej.

Szczególna w aga i doniosłość dzisiejszego K ongresu 
polega n a  tym, że powinien on nakreślić jasno zadania 
i dalszą rolę rozwoju ruchu zawodowego, biorąc za pod
staw ę zaró\vno te w arunki ustrojow e, w których żyją 
dziś i p racu ją m asy ludowe w  Polscć, jak  i czteroletnie 
doświadczenie naszych osiągnięć i dotychczasowych w y
ników. Kongres powinien umocnić i podnieść na wyższy 
poziom jedność ideową i organizacyjną zrzeszonych 
w związkach zawodowych mas pracujących“.

W zakończeniu swego przem ówienia ob. P rezydent 
powiedział m. in. :

„Mówimy o Związkach Zawodowych, że powinny stać 
się one szkołą gospodarowania, szkołą rządzenia p a ń 
stwem, szkołą budow nictw a nowego ustro ju  społecznego. 
W jak i sposób związki zawodowe m ają wypełniać, te  tak  
zaszczytne i doniosłe społeczne zadania wychowawcze? 
W inny je w ypełniać w  codziennej swej działalności p rak 

tycznej przez zespołowe rozwiązanie konkretnych zadań, 
k tóre staw ia przed nim i praca wytwórcza, życie społecz
ne oraz potrzeby, bolączki i troski każdego z członków  
dołowej organizacji związkowej. Dbałość i troska o czło
wieka, o w arunki jego pracy, o pomoc w  wykonywajniu 
jego zadań i jego wychowanie społeczne, o rozwój jego 
świadomości i wiedzy, o jego kłopoty bytowe i rodzinne—
0 to, co powinno być w yrazem  stosunku codziennego m ię
dzy organizacją zawodową, jej kierow nictw em  i jej człon
kami. A ktyw  związkowy w znacznej części pełni rów no
cześnie odpowiedzialne funkcje państw owe lub politycz
ne. W zmocnienie aktywności dołowych organizacji związ
kowych, oparcie jej na zasadach dem okracji w ew nętrz- 
no-związkowych, na w ypróbow anych m etodach kry tyk i
1 sam okrytyki zabezpieczy aktywowi związkowemu moż
ność oparcia swej pracy państw owej i politycznej na do
świadczeniach mas, na praktycznych troskach i kłopotach 
bezpartyjnych robotników  i pracowników  umysłowych, 
zrzeszonych w  związkach zawodowych“.

Ze spraw ozdań przedkładanych Kongresowi wynika, 
że: podstawowym  w arunkiem  realizow ania zadań w y
tkniętych w  planie, jest w szechstronne wzmożenie ak 
tywności mas robotniczych i chłopskich. Zadanie w yko
nania planu trzyletniego na dwa miesiące przed te rm i
nem  będzie zrealizowane, a dzięki w prow adzeniu syste
mu oszczędzania zaoszczędzimy w  roku bieżącym  ponad 
115 m iliardów  złotych. Ponad m ilion robotników  i p ra 
cowników umysłowych, tzn. blisko 50% ogółu zatrudnio
nych w  naszej gospodarce uspołecznionej, złączyło się 
do współzaw odnictw a o przedterm inow e w ykonanie p la
nu trzyletniego, a oszczędności świadczą, że kroczymy 
po słusznej drodze, że w spółzawodnictwo należy rozw i
jać. Z agw aran tu je to przedterm inow e w ykonanie planu1 
trzyletniego i zwycięską w alkę o plan sześcioletni.

Im ieniem  św iata technicznego zrzeszonego w  Naczel
nej O rganizacji Technicznej II Kongres Związków Zawo
dowych w itał m inister B. Rum iński, prezes NOT.

Mówca podkreślił szczególną bliskość i serdeczność, 
łączącą inteligencję pracującą z klasą robotniczą. S er
deczne uczucia łączące inteligencję techniczną z klasą 
robotniczą znajdują swój w yraz nie tylko w pracy, w  fa 
brykach, w  związkach zawodowych i stow arzyszeniach 
technicznych, ale wszędzie, gdziekolwiek w ystąpują ro 
botnicy i inżynierowie.

Ojczyzna żąda dziś, aby dać dla k ra ju  dwa razy w ię
cej stali, przeszło dwa razy więcej energii, trzy  razy  
większą produkcję chemiczną, zelektryfikow ać czw artą 
część wsi polskich, w ybudować 600.000 nowych mieszkań, 
uruchom ić fabryki tu rb in  parowych, kotłów  wysokopręż
nych, ciężkich maszyn, łożysk tocznych itp.

Oto zadania nie tylko klasy robotniczej, ale rów nież 
am bitne zadania, k tóre rozwiązywać będzie polski św iat 
techniczny.

W dalszej części przem ów ienia prezes NOT stw ierdza:
„Uczymy się oszczędzać, ale jak  w ykazały ostatn ie 

narady  oszczędnościowe, istn ieją jeszcze ogromne niew y- 
k ry te  rezerwy, k tóre mogą dać m iliardow e oszczędności.
W planie sześcioletnim musim y rezerw y te uruchom ić“.
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K O M U  N I K Ą T Y
KONGRES METALOZNAWSTWA STOSOWANEGO

Naczelna O rganizacja Techniczna w  Polsce, op iera
jąc się na wspólnym  w ysiłku polskich m etaloznawców , 
organizuje

KONGRES METALOZNAWSTWA STOSOWANEGO

który ma się odbyć we w rześniu 1950 r. w gm achu A k a
dem ii Górniczej w Krakowie.

Celem K ongresu będzie:
1) omówienie 6-letniego P lanu gospodarczego prze

mysłu hutniczego i metalowego,
2) wygłoszenie referatów , ilustru jących  dotychczaso

wy dorobek naukow y i techniczny Polski Ludowej w  dzie
dzinie m etaloznawstwa,

3) om ówienie w ytycznych dla prac naukow ych na 
tle realizacji planu 6-letniego,

4) w ym iana poglądów naukow ych pomiędzy przed
staw icielam i polskiego św iata naukowego i technicznego, 
a w ybitnym i uczonymi z zagranicy.

K om itet O rganizacyjny K ongresu M etaloznaw stwa 
zw raca się do ogółu inżynierów  i techników  o zgłaszanie

referatów , zgodnych z założeniami program ow ym i K on
gresu, z następujących dziedzin: hutnictw a, m etalurgii, 
ceram iki m etali, m etalografii, obróbki plastyczinej m e
tali, obróbki cieplnej m etali, powłok ochronnych, odlew 
nictwa, spaw alnictw a, w ytrzym ałości m ateriałów  i orga
nizacji pracy, placówek naukow ych i wytwórczych, zw ią
zanych z m etaloznawstwem .

W szelkich inform acji udziela S ekretaria t K om itetu 
O rganizacyjnego K ongresu M etaloznaw stwa Stosowanego 
— W arszawa, ul. Czackiego 3/5.

U przejm ie prosim y o jak  najszybsze zgłaszanie te 
matów, jednakże nie później jak  do dnia 31 sierpnia b. r.

Rękopisy refera tów  powinny być złożone w term inie 
n ieprzekraczalnym  do dnia 31 grudnia 1949 r., z ufyvagi 
na konieczność w ydrukow ania i rozesłania referatów  do 
w szystkich uczestników  przed rozpoczęciem się K on
gresu.

Wszelką korespondencję w spraw ach, związanych 
z K ongresem  należy nadsyłać pod adresem :

Naczelna O rganizacja Techniczna. S ek reta ria t Kom i
te tu  O rganizacyjnego Kongresu M etaloznaw stwa Stoso
wanego. W arszawa, ul. Czackiego 3/5.
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