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O prawdziwy pian techniczny

Cel i znaczenie wilasciwego planu technicznego i okcs$tenie zadan objetych planem.
,»,waskich gardet" poszczeg6lnych oddziatow. —
obnizenia. — Analityczne wskazowki produkcji. — Naukowe ustalanie wskaznikdw produkcji
produkcji krajéw technicznie przodujgcych. — Plany techniczne poszczegélnych resortéw jako czesci

produkcyjnych z uwzglednieniem

z wskaznikami
sktadowe planu og6lno krajowego.

Z posrod nowych zagadnien gospodarczych plan
techniczny wywotat najwiecej, nieporozumien ze
wzgledu na to, ze z pojeciem planu technicznego 13-
czono pojecie ,,maksymalnego wykorzystania zdol-
nosci produkcyjnych". Plan techniczny traktowano
niejednokrotnie jako metode stuzacg dla obliczania
tych zdolnosci.

Wobec tego, ze w'definicji planu technicznego
byto wspomniane o obnizeniu kosztow — uwazano
nieraz, ze plan techniczny jest niemal ze planem na-
ktadéw, a przynajmniej planem oszczednosci mate-
riatowych.

Poniewaz plan techniczny miat by¢ kontrolowa-
ny przy pomocy szeregu wskaznikéw techniczno-
ekonomicznych, rozumiano wreszcie plan techniczny
jako plan polepszenia tychze wskaznikéw, odrywajgc
go od tych techniczno - organizacyjnych $rodkow,
ktére majg w ostatecznym rezultacie da¢ poprawe
wskaznikdow.

Biorac pod uwage, ze plan techniczny stanie sie
juz w roku biezacym nieodfaczng czescig planu kaz-
dego zakfadu, Zjednoczenia, Centralnego Zarzadu,
a takze planu kolei, budownictwa, poczty itp., trze-
ba wyjasni¢ czym jest, a czym nie jest plan tech-
niczny.

Plan techniczny jest planem techniczno-
organizacyjnych i naukowo-badawczych prac, zmie-
rzajacych do tego, by produkowac¢ lepiej
i taniej. Winien on wobec tego zawiera¢ dane
(plan przedsiewzie¢) dotyczace powiekszenia pro-
dukcji przez maksymalne wykorzystanie i modenr-
zacje aparatu wytwdrczego, polepszenia jakosci
przez ulepszenie technologii i Sciste jej przystrzega-
nie oraz w rezultacie obnizenie kosztow wilasnych.
Plan techniczny stawia sobie réwniez za cel Opano-
wanie wzglednie zaprojektowanie nowych proceséw
technologicznych i konstrukciji.

Poniewaz mozliwosci i zakres prac naukowych
i. techniczno-organizacyjnych w jednostkach go-
spodarczych nadrzednych (np. w Centralnych Za-
rzadach) sa o wiele wieksze niz w zakladach pracy,
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Plany techniczne zaktadow
Koszty produkcji i mozliwos¢ ich
i poréwnywanie ich

ich plan techniczny jest petniejszy, bardziej daleko-
wzroczny, niz plan techniczny zaktadu.

Wobec koniecznosci wprowadzenia w zycie ca-
fego szeregu zasadniczych Zmian technologicznych,
okazuje sie, ze opracowanie ich i zrealizowanie sila-
mi jednego zakladu, czy Zjednoczenia jest niemozli-
we. Czesto dla ich wprowadzenia trzeba wysitku
catej gatezi lub nawet Kilku gatezi przemystu. Np.
mechanizacja zatadunku podziemnego albo wprowa-
dzenie- systemu centralnego dispetchingu transpor-
tem dotowym nie moze by¢ wprowadzone sitami nie
tylko jednej kopalni, ale nawet silami jednej gatezi
przemystu, choéby tak wielkiej jak przemyst weglo-
wy.

Plan techniczny fabryki jest to opis tych technicz-
no-organizacyjnych zmian w technologii wytwarza-
nia, ktore bedg wprowadzone w danym okresie ope-
racyjnym. Plan ten musi bra¢ za podstawe plan pro-
dukcji, w szeczegolnosci tzw. waskie gardfa aparatu
wytworczego. Zty bytby taki plan techniczny za-
kiadu, ktoryby nie brat pod uwage przewidywanych
trudnosci w wykonaniu planu produkcji, waskich
gardet aparatu wytworczego, elementdéw technologii
mogacych obnizy¢ jakos¢ i t. d.

Dlatego przed opracowaniem planu technicznego
zaktadu nalezy zda¢ sobie sprawe ze zdolnosci pro-
dukcyjnych  poszczeg6lnych oddziatow  wytwor-
czych oraz z tych czynmkow, od ktdrych ta zdolnosé
zalezy. Trzeba wiedzie¢ dokota jakich zagadnien
i trudnosci nalezy mobilizowac personel techniczny,
nowatorow produkcji i cala zatoge.

W tym celu nalezy przed przystgpieniem do
opracowania planu technicznego dokona¢ obliczema
zdolnosci  wytworczych poszczegdlnych stanowisk
pracy.

Obliczenie to bedzie bardzo rdzne, w zaleznosci
od gatezi przemystu, a nawet branzy. W fabryce me-
talowej bedzie to obliczenie rozporzadzalnych i nie-
zbednych dla wykonania planu maszynogodzin kaz-
dego typu obrabiarki, w kopalni wegla — obliczenie
teoretycznie mozliwego wydobycia ze wzgledu na
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rozporzadzalny front robdt, przepustowos$¢ transpor-
tu dotowego, zaopatrzenie w energie, w materiat dla
podsadzki, przepustowos$¢ wyciggéow i t. d.; w hu-
c'e — obliczenie teoretycznie mozliwej produkcji
wielkiego pieca czy stalowni, w zaleznosci od wy-
miaréw geometrycznych tych agregatow, fzyko-che-
micznych warunkéw procesow i t. d.

Wyniki obliczenia zdolnosci produkcyjnej z jed-
nej strony stuzai jako jedna z podstaw planu produk-
cji, z drug'ej wskazujg wyraznie gdzie wykonanie pla-
nu produkcyjnego moze napotka¢ na trudnosci, na
co plan techniczny winien przedewszystkim zwrd6é'é
uwage. Jezeli np. okaze sie, ze waskim gardiem apa-
ratu wytworczego kopalni jest jej transport dotowy,
plan techniczny tej kopalni musi bezwzglednie prze-
widzie¢ jego modernizacje.

Ale plan techniczny ma nie tylko — jak sadza
niektorzy ulatwi¢ wykonanie planu produkcji.

Plan techniczny stawia sobie zadania dalej idace.

Najwazniejszym z tych zadan jest obnizenie
kosztéw produkcji.

Koszta produkcji dadzg sie w ostatecznym ra-
chunku podzeli¢ na trzy podstawowe czesci: koszta
surowcow, (materiatdw pomocniczych i ruchowych)
fundusz ptacy i odpisy amortyzacyjne.

Dlatego tez plan techniczny musi mieé na oku
zmniejszenie tych trzech Zrodet powstawania kosz-
tow. Zastepowanie surowcow drozszych — tanszy-
mi, (np. metali kolorowych — zelazem), zmniejsze-
nie odpadkéw (np. przez przejscie z kucia wolnego
na matrycowe), wykorzystanie uzyteczne odpadkéw
(np. wykorzystanie cyny z odpadkow biatej blachy).

Wszystko to sg $rodki zmierzajgce do obnizenia
kosztu surowcow.

Droga do zmniejszenia kosztéw robocizny, a tym
samym wyptat na jednostke produkcji jest powiek-
szenie wydajnosci, dokonywane w wyniku mechani-
zacji pracy, automatyzacji niektorych czynnosci,
przyspieszania procesow wytwadrczych (intensyfi-
kacji), a takze stosowania nowych metod technolo-
gicznych. Zmniejszenie odpisow amortyzacyjnych
osigga s e przez lepsze wykorzystanie maszyn, Lkwi-
dacje wszelkiego rodzaju biegéw jatowych, postojow,
lepsze wykorzystanie miejsca i t. d.

Plan techniczny musi przewidywaé te wszystkie
Srodki, ktére w fabryce moga znalez¢ zastosowanie.
Nalezy poréwnywac koszta poniesione przy ich re-
alizacji, z osiagnietg' oszczednoscia.

Kierownictwo pojedynczego zakiadu pracy n'e
zawsze zdaje sobie sprawe w jakim kierunku nalezy
iS¢, jak nalezy modernizowac¢ technologie.

Dlatego kierownictwa branz przemystowych i re-
sortow gospodarczych winny wskazywa¢ droge po-
stepu technicznego w swojej gatezi gospodarki.

Jako jedng z form mozna poleci¢ opracowanie dla
kazdej branzy zbioru pytan i zagadnien, ktoryby kie-
rownikowi zaktadu Wskazywat k erunek rozwoju
techniki w jego branzy. Np. dla procesu wielkopie-
cowego nalezatoby postawi¢ zagadnienie aglomeraciji,
obnizene domieszek w koksie, podniesienie tempe-
ratury dmuchu, mechanizacji sktadéw i wyciggu
i t. d; dla fabryki metalowej zagadnienie przecho-
dzenia na narzedzia ze stopdéw sp;ekanych, stosowa-
nia uchwytdw automatycznych, obrébki wielonarze-
dziowej i t. d.
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Taki branzowy zbioér pytan i zagadnien planu
technicznego jest powaznym utatwieniem dla kierow-
nictwa zakladu w jego pracy nad planem technicz-
nym. £acznie z obliczeniem zdolnosci produkcyjnych
i planem produkcji stanowi on materiat do dyskusji
dla narad personelu technicznego i narad nowatoréw
nad planem technicznym.

Stopienn wprowadzenia nowej techniki do przed
siebiorstwa dajg celowo opracowane wskazniki licz-
bowe charakteryzujagc stopien nowoczesnosci urza-
dzen i zastosowanej technologii. Takim wskaznikiem
jest np. udziat aglomeratu we wsadzie rudnym pro-
cesu wielkopiecowego, udziat narzedzi ze stopdéw
spiekanych w fabryce metalowej, udziat wagonéw
hamowczych w ogdlnej liczbie wagondéw na kolei,
udziat zmechanizowanego urobku w ogdlnym urob-
ku kopalni i t. p.

Wszystkie te i tym podobne wskazniki moznaby
nazwa¢ wskaznikami analitycznymi, poniewaz o$wie-
tlajg one poszczegdlne wybrane elementy technolo-
gii, nie dajg natomiast pojecia o ostatecznym rezul-
tacie zastosowania wszystkich tych $rodkéw. O tym
ostatnim moéwiag wskazniki techniczne, charakteryzu-
jace ostateczny rezultat techniczno - ekonomiczny
wszystkich  techniczno - organizacyjnych  $rodkéw.
Wskazniki te charakteryzujg przewaznie intensyw-
nos¢ (szybkos¢ przebiegu) procesu, albo inaczej mo-
wigc wykorzystanie urzadzen produkcyjnych.

Do takich wskaZnikow sumujgcych caty wiozony
wysitek nalezy np. w hutnictwie wskaznik objetoscio-
wy wielkiego pieca, w elektrowni ilos¢ zuzytego cie-
pta na jednostke energii, na kolei — obrét wagonu,
Srednia szybkosc itd.

Wiekszo$¢ wskaznikow zaréwno jednych jak
i drugich ma charakter scisle branzowy, s jednak
niektore, mogace znalez¢é zastosowanie w catym sze-
regu gatezi gospodarki.

Takim wskaznikiem analitycznym jest np. zuzy-
cie mocy na jednostke produkcji, charakteryzujace
stopien elektryfikacji proceséw wytwdrczych.

Takim powszechnie stosowanym wskaznikiem
syntetyzujagcym wys ek techniczny jest wskaznik
wykorzystania kapitatu (stosunek rocznej wartosci
produkcji do majatku statego).

Zaktad pracy winien osiagniete wskazniki tech-
niczne porownywac z norma ustalong zawczasu przez
wiadze zwierzchnia. Tak np. wielki piec o okre$lo-
nej objetosci, okreSlonym udziale aglomeratu, okre-
$lonej jakosci koksu, okreslonej temperaturze dmu-
chu winien dawac¢ okreslong ilos¢ produkowanego
gatunku suréwki z jednego ms objetosci. Cyfre te,
dajacq sie naukowo uzasadni¢ nazywamy normg tech-
niczna. Norme nalezy poréwnywac z faktycznie osia-
gnietymi wartosciami wskaznika.

Plan techniczny jednostek nadrzednych zawiera
wyposrodkowane wskazniki techniczne dla catej ga-
tezi przemystu, ktére nalezy poréwnac z jednej stro-
ny z ustalong naukowo normg wskaznika, z drugiej
z osiggnieciami krajow technicznie przodujacych,
a w szczegOlnosci z osiaggnieciami radzieckimi. Tak
np. dla kopalnictwa weglowego nalezy ustali¢ w pla-
nie technicznym S$rednig zaplanowang szybkos$¢ po-
suwania sie robot przygotowawczych, rob6t odbu-
dowy S$cianowej w mb. miesiecznie i t. d. i poréwnac
z wynikami radzieckimi.
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Ale plan techniczny Centralnego Zarzadu wzgl.
resortu gospodarczego jest nie tylko sumg planow
techmcznych przedsiebiorstw. Powinien on zawiera¢
plan takich organizacyjno -technicznych przedsie-
wzie¢, ktore nie dadzg sie zrealizowac silanu jednego
zaktadu, a muszg by¢ realizowane sitami calej galezi
przemystu. Sg to zasadnicze zmiany technolog i, wy-
magajace znacznej pracy przygotowawczej, naukowej
i eksperymentalnej oraz wspotpracy szeregu zaktadow
pracy, a nawet szeregu gatezi przemystu.

Te wilasnie zasadnicze zmiany technologii winny
znalez¢ odb cie w planie technicznym Centralnego
Zarzadu resortu. Plan ten winien zawiera¢ réwniez
plan badan Naukowych Instytutow Badawczych
zharmon'zowany z planem techn'cznym odnosnej ga-
tezi gospodarki, lecz wyprzedzajacy go w czasie.

Pozostaje na razie otwarte zagaclnieir.e metodo-
logii planowania prac naukowo - badawczych. Plano-
wanie w czasie prac badawczych napotyka na pew-
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ne trudnosci. Rozpoczynajac prace, czesto metatwo
przewidzie¢ w jakm okresie czasu bedzie ona zakon-
czona; tym niemniej metodologia planowania takich
prac musi by¢ w najblizszym czasie opracowana.

Sg niektore zagadn'enia planu technicznego nie
dajgce sie rozwigza¢ nawet sitami catego resortu go-
spodarczego. Np. zadane przez huty podawanie ru-
dy w wagonach samowytadowczych wymaga nie tyl-
ko zmiany metod wyladunku rudy w portach, ale
i przetadunku wegla, zarbwno w portach jak réwniez
na kopalni (zwolnonymi z pod rudy wagonami be-
dzie transportowany wegiel do portow). Podobnym
zagadnieniem jest np. mechanizacja budownictwa,
wprowadzenie na kolejach kontenerow i t. p.

Wszystkie te zahaczajgce o wiele clz'edz'n zycia
gospodarczego przedsiewziecia, muszg znalez¢ odbi-
cie w ogolnokrajowym dtugofalowym planie tech-
nicznym, bedgcym podstawg technicznego postepu
catej naszej gospodarki.

O wiasciwg strukture studidow magisterskich na mechanicznych

wydziatach Politechnik

Cel i zadania studjow magisterskich.

Prof. inz. JERZY BUKOWSKI

— Struktura organizacyjna studjow na stopniu magisterskim na tle dotych-

czasowego czteroletniego ustroju studjow. — Metodyka organizacji studjéow. — Typowe Kierunki specjalizacji oparte
na niezbednych naukach podstawowych. — Konieczno$¢ giebokiej specjalizacji na studjach magisterskich w wyniku
potrzeb przemystu. — Charakterystyka absolwentow pierwszego inzynierskiego i drugiego magisterskiego stopnia nau-

czania.

Reforma wyzszego szkolnictwa technicznego, po-
legajagca na dwustopniowos$ci' szeregowej hauczania
i studidw, jest faktem dokonanym. Zadania jakie ma
spetnia¢ kazdy z dwu stopni, a wiec t. zw. inzynier-
ski i magisterski, sg wyraznie nakre$lone. Program
stopnia inzynierskiego wymaga jeszcze sprecyzowan,
zwlaszcza w zakresie lii-go roku studiow, nie stano-
wi jednak problemu otwartego.

Szczegoty, zaréwno programu jak i metod naucza-
nia na stopmu inzynierskim, ulegng niewatpliwie ko-
rektom, podyktowanym do$wiadczeniem. Podstawo-
wym zadaniem w tej dziedzinie jest realizacja progra-
mu oraz, uznanych za celowe, metod nauczania.

W dotychczasowych dyskusjach na plenum Sekcji
Technicznej Rady Gtoéwnej oraz w zespole powota-
nym do opracowania programow Wydziatbw Me-
chanicznych, ustroj i program studiow magisterskich
zostat skonkretyzowany jedynie pod wzgledem zada-
nia, jakie ma spetnia¢. Zadanie to moznaby stresci¢
w'nastepujacych gtéwnych punktach:

1. wyksztatcenie konstruktoréw, zdolnych do
samodzielnego rozwigzywania szerszych i nie typo-
wych zagadnien w. poszczegdlnych dziedzinach bu-
dowy maszyn;

2. przygotowanie samodzielnych pracownikéw
naukowo-badawczych w réznych dziedzinach techni-
ki maszynowe;j.

W obu przypadkach stueba musza rozwija¢ zdol-
nosci twdrcze i przez nalezytg podbudowe podsta-
wowych nauk teoretycznych, daé przygotowanie do
rozwigzywania zagadnien, stanowigcych przyczynki
postepu technicznego.

Zdaniem autora, studia magisterskie mecha-
niczne powinny réwniez uwzglednic¢ zagadnienia tech-
nicznego planowania i organizacji wytworczosci
W najszerszym zakresie.

Studia magisterskie moga spetnia¢ swe zadanie
przez:

a) pogtebienie i rozszerzenie podstaw teoretycz-
nego przygotowania,

b) specjalizacje w poszczegélnych dziedzinach
techniki maszynowej,

¢) przygotowanie studentéw do pracy samodziel-
nej: ,nauczanie"” musi by¢ zastgpione przez studia
w istotnym znaczeniu tego stowa,

d) prace naukowo-badawcze poszczegdlnych za-
ktadow naukowych, a wiec prace pozadydaktyczne
personelu naukowego.

Powstaje nytanie zasadnicze: jaka ma by¢ struk-
tura organizacyjna studiow na stopniu magisterskim?
Czy bytby tutaj celowy podziat wydziatu na oddzia-
ty i sekcje w sposdb przyjety w politechnikach
0 ustroju czteroletnim?

Poddajmy krytyce ostatnig alternatywe. W poli-
technice o ustroju dotychczasowym, student wybie-
rat specjalizacje po ukonczonych dwu latach studiow,
obejmujacych podstawowe nauki teoretyczne i tech-
nologiczne oraz wyksztatcenie konstrukcyjne w za-
kresie projektowania czesci maszyn.

Trzeci i czwarty rok studiow miaty charakter spe-
cjalny, jednak z koniecznosci, ze znaczng iloscig
wspolnych przedmiotow z ogdlnej dziedziny budowy
maszyn (obrabiarki, dzwignice, silniki spalinowe, ma-
szyny wodne, jesli wymienimy tylko najbardziej roz-
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biezne, co do charakteru konstrukcji, dziedziny).
W dazeniu do rozszerzenia i pogtebienia przedmiotow
specjalnych, kurczyla sie z biegiem lat liczba przed-
miotéw wspolnych. Wyklady petne zastepowano dla
pewnych oddziatéw wyktadami skréconymi, ktore nie
zupetnie szcze$liwie, nazywano czesto encyklopedia-
mi: silnikow spalinowych, pomp, kottbw parowych
itd.

Nadmierna liczba przedmiotow wyktadanych tyl-
ko w skrétach oraz niedostateczne wciaz pogtebianie
dziedzin specjalnych mogty doprowadzi¢ do kryzysu
i cofniecia sie od nadmiernej specjalizacji do pogte-
bienia podstawowych dziedzin techniki maszynowej.
Stanowitoby to, by¢ moze, zdrowy nawrét do ,,jakos-
ciowego", a nie ,iloSciowego* zagadnienia w orga-
nizacji studiow.

Wprowadzenie w studiach magisterskich przy no-
wym ustroju dwustopniowym podziatlu na oddziaty
lub sekcje dawnego typu: konstrukcyjng lub energe-
tyczno konstrukcyjng, technologiczng, samochodowa,
kolejows, lotnicza, papiernicza itd., doprowadzi¢ by
musiato., wczesniej czy pdzniej, do wyzej wspomnia-
nego kryzysu. Przy dzisiejszym rozwoju techniki ma-
szynowej kazdy z oddziatéw obejmie bardzo szero-
ki zakres zagadnien.

Organizacja studiow w ramach oddziatow, czy
tez sekcji, o ich dotychczasowej strukturze, doprowa-
dzitaby z koniecznosci do ksztatcenia encyklopedy-
stobw o szerokim, by¢ moze, wachlarzu wiadomosci,
mednak bez nalezytego poglebienia dziedzin specjal-
nych.

Z wymienionych na wstepie zadan podstawowych
studium magisterskiego: specjalizacja nie zostataby
zglebiona, przygotowanie studenta do pracy samo-
dzielnej bytoby watpliwe, praca naukowa zaktadow
pozostawataby bez powazniejszej tgcznosci z praca-
mi dydaktycznymi, wreszcie, podstawowe nauki te-
oretyczne nie miatyby powigzania organicznego z na-'
likami Scidle inzynierskimi.

Wypowiedziany powyzej poglad wymaga uzasad-
nienia. Wezmy dla przyktadu wyksztatcenie inzyniera
magistra w specjalnosci samochodowej. Na zaséb
wiedzy takiego specjalisty musiatyby w dotychczaso-
wym ujeciu sktada¢ sie pogtebione studia w dziedzi-
nach: silnikbw spalinowych (nie wykluczajagc nadto
innych $rodkéw napedowych), mechanizméw pod-
wozia, budowy nadwozia, osprzetu elektrycznego,
hydrauliki, technologii materiatdw konstrukcyjnych,
nie moéwiac juz o problemach fabrykacyjnych i orga-
nizacyjnych produkcji masowej, tak waznych przy
budowie samochodéw. Poza tym musiatyby by¢
uwzglednione zagadnienia z dziedziny mechaniki jaz-
dy : statecznos¢, sterowno$é i zwigzane z tym sprawy
jezdni i ogumienia. Fachowiec dodatby do przytoczo-
nych pozycji kilka, lub kilkanascie zagadnien z tej
dziedziny, ktdre specjalista samochodowy nie tylko
»powinien“, ale ,musi“ mie¢ opanowane.

" Nie zamierzamy wyliczaé przyktaddéw innych spe-
cjalnosci. Wydaje sie oczywiste, ze obcigzenie w cza-
sie studiow tak szerokim i réznorodnym materiatem
przysztego magistra, z rownoczesnym przygotowa-
niem go do twdrczej metodycznej pracy w dziectzjnie
rozwoju budowy samochodéw, nie jest w okresie,
dwuletnich studiéow mozliwe.

100

MECHANICZNY

Rok VIII

Zdaniem autora nie doprowadzg réwniez do celu
»poclspecjalizacje” w rodzaju ksztatcenia kierunko-
wego na stopniu inzynierskim, z wyodrebnieniem kie-
runkéw: konstruktorskiego, ruchowego i wytworcze-
go (tym razem w zakres:e dziedzin specjalnych).

Jedynie celowym rozwigzaniem ustroju studiéw
na stopniu magisterskim wydaje sie wyodrebnienie
dziedzin wiedzy technicznej, majgcych wspdlne pod-
stawy teoretyczne, opierajgce sie¢ na podobnych me-
todach badawczych, wreszcie, jesli chodzi o zagad-
nienia konstrukcji — zwigzane wspolnymi cechami
przeznaczenia uzytkowego i zasad dziatania.

Kazda z dotychczasowych ,specjalnosci“ rozpa-
diaby sie wowczas na pewne grupy zagadnien, ktore
wylonityby po zsumowaniu nowe, istotne Kierunki
specjalizacji. Zamiast dotychczasowych specjalizacji,
technologicznej, ogolno-konstrukcyjnej, samochodo-
wej, kolejowej iitd. powstatyby kierunki studiow spe-
cjalnych, o podobnej niekiedy nazwie, lecz innej tre-
§ci — materiatoznawstwa,, technologii mechanicznej,
organizacji zaktadow wytworczych i planowania pro-

dukcji, energetyki cieplnej, urzadzen i maszyn hy-
draulicznych, wurzadzen transportu wewnetrznego,
trakcji szynowej — jesli ze znacznej liczby mozli-

wych kierunkdw wymienimy dla przyktadu zaledwie
kilka.

Przy dawnym ustroju politechnik taka struktura
studiow specjalnych bytaby trudna, lub wogoble nie
mozliwa do zrealizowania. W uktadzie dwustopnio-
wym absolwent stopnia inzynierskiego posiada¢ be-
dzie w zakresie dostatecznym ogolne wyksztatcenie
techniczne z dziedziny budowy maszyn, dajace mu
moznos$¢ poswiecenia sie z pozytkiem studiom w
obranej dziedzinie specjalizacji istotnej. K;erunek
uzdolnien i zainteresowan adepta studium magister-
skiego bedzie znany z jego studiéw inzynierskich.
Wiasciwa selekcja kandydatéw na stopiefi magister-
ski nie powinna w tych warunkach stanowi¢ trudno-
ci. Praca tgczaca s:e z uzdolnieniami i zamitowania-
mi danej jednostki, wrozy¢ bedzie najwyzszy sku-
tek uzyteczny studidw.-

Nie zachodzi obawa zacie$nienia specjalnosci
i ujemnego, w zwigzku z tym, uksztattowania umysto-
wosci  studiujgcego, gdyz kazdy kierunek specjalny
oparty jest na podstawowych naukach teoretycznych
danej dziedziny, co z goéry wyklucza jakiekolwiek za-
cieSnienie.

Podstawowe nauki teoretyczne uzyskujg w tej
strukturze wilasciwe, nalezne im miejsce. Przestaja
by¢ dysypling samg dla siebie. Bedg tym, czym w isto-
cie by¢ powinny: Zrédlem postepu technicznego
i najpewniejszym aparatem realizacji tego postepu.

Stanie sie to nie na skutek mechanicznego obo-
wigzku wystuchania pewnej liczby godzin wyktado-
wych, odbycia éwiczen i egzamindw, lecz na skutek,
zwigzania odpowiednich dziatow tych nauk z dalszy-
mi studiami specjalnymi.

Sztywne usystematyzowanie studiow wydaje, sie
w tych warunkach nie tatwe do przeprowadzenia.
Jest to jednak tylko pozorne.

Dla kazdego z kierunkéw specjalnych budowy
maszyn jest mozliwy do ustalenia program sztywny,
nie przecigzony nadmierng liczbg godzin wyktado-
wych i ¢wiczeniowych (pracowni i seminariow obo-
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wigzkowych). Pewna ilo$¢ godzin musi by¢ zarezer-
wowana na udziat w seminariach wedtug swobodne-
go wyboru studiujgcego, dla pogtebienia i uzupetnie-
nia wiadomosci z danej dyscypliny w zakresie nie-
zbednym do wykonywanych indywidualnie prac.

Korzystanie z racl, pomocy i pracowni profesoréw,
ktérych przedmioty nie obowigzujg wedtug sztyw-
nego programu na danym kierunku studidow, musi
byé, oczywiscie, w indywidualnych przypadkach, nie
mtylko mozliwe, ale i zalecone.

Wysokie wymagania odno$nie prac samodzielnych
studentow (prace konstrukcyjne, laboratoryjne, teore-
tyczne, zaréwno przejsciowe jak i magisterskie) mu-
szg znalez¢ odpowiednik w dostatecznej ilosci pro-
gramowego Czasu oraz we wspomnianej wyzej indy-
widualnej. pomocy ze strony personelu naukowego
przy rozwiazywaniu szczeg6lnych zagadnien.

Czesciowe choéby powigzanie tematdéw prac
..przejsciowych i magisterskich: konstrukcyjnych, labo-
Hratoryjnych i teoretycznych z zywotnymi problema-
mi technicznymi, wysuwanymi przez biura konstruk-
cyjne i badawcze instytuty przemystowe., moze, wo-
bec braku sit technicznych, jaki gospodarka narodo-
wa odczuwacé bedzie jeszcze przez czas diuzszy,
uproduktywnic¢ dziesigtki tysiecy godzin, poswieco-
nych rocznie na te prace przez studentéw stopnia ma-
gisterskiego.

Podkresli¢ nalezy, ze naogdt nie moze tu by¢ mo-
wy o. konkretnych zleceniach terminowych. Autor
.ma na mysli zagadnienia, lub szczegOty szerszych
probleméw, ktorych opracowanie jest pozadane, nie
stanowi jednak biezacego* planu prac danego biura
konstrukcyjnego, czy tez instytutu badawczego.

Konkretyzujac, struktura mechanicznych studiow
.magisterskich przedstawiataby sie w sposéb nastepu-

cy.
1 yPrzedmioty teoretyczne i ogo6lne o charakterze
podstawowym: Matematyka, Mechanika, Hydrome-
chanika, Teoria Maszyn Cieplnych, Fizyka, Chemia.,
Wytrzymatos¢ Materiatow (stereomechanika i pod-
stawy teorii sprezystosci i plastycznosci), Elektrotech-
nika stosowana, uzupetnienia z materiatoznawstwa
i technologii mechanicznej, bytyby wyktadane dziata-
mi wybranymi i we wiasSciwym zakresie dla poszcze-
golnych specjalizacji.

Typowymi kierunkami specjalizacji na stopniu
magisterskim, zgodnie z podanymi poprzednio zato-
zeniami, bytyby:

1 Silniki i sitownie cieplne (Energetyka e'eplna),

2. Maszyny i urzadzenia hydrauliczne,

3. Dzwigi, urzadzenia 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.

Powyzsze wyszczegOlnienie nie wyczerpuje, oczy-
wiscie, wszystkich, mozliwych do pomyslenia i reali-
zacji, kierunkow.

W zakresie zagadnien tgczonych wspolnym mia-
nem technologii mechanicznej, zdaniem autora, wy-
odrebniajg sie wyraznie Kierunki specjalne.

8. Materiatoznawstwo (fizyka i chemia materia-

téw konstrukcyjnych),
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9. Obrobka skrawaniem,

10. Obrdbka (przerébka) plastyczna,

11. Odlewnictwo.

Kazdy z wymienionych kierunkéw specjalizacji
wymaga szczegodlnej podbudowy nauk podstawowych.
Dzwigi i urzadzenia transportowe wymagac bedg roz-
budowy statyki konstrukcji i rozszerzonych wiado-
mosci z zakresu napedu elektrycznego. Natomiast
zbedne wydaje sie tutaj rozszerzanie studiow w za-
kresie teorii maszyn cieplnych, czy tez specjalnych
dziatdw hydromechaniki poza zakres wiadomosci,
wyniesionych ze szkoty inzynierskiej. Podobnie bez
rozszerzenia podstaw termodynamiki obejdzie sie kie-
runek budowy obrabiarek i maszyn pokrewnych. Ma-
szyny i urzadzenia hydrauliczne wymaga¢ bedg szcze-
g6lnego pogilebienia podstaw hydromechaniki, a w
zwigzku z tym, réwniez odpowiednich dziatébw ma-
tematyki. W zakresie energetyki cieplnej, ktora, za-
leznie od zakresu prac magisterskich, wytoni z kolei
niewatpliwie wezsze specjalizacje, podbudowa teore-
tyczna musi by¢ szczeg6lnie szeroka i obejmie dziaty
wybrane prawie wszystkich nauk podstawowych.

Autor nie stawia sobie za zadanie przedstawienia
w ramach tego artykutu szczeg6towego programu stu-
diow magisterskich. Podane przyktady majg jedynie
uwypukli¢ zasady, na jakich program ten powinien
by¢ zbudowany.

W krytykach i realizacji praktycznej moze niewat-
pliwie okazac sie konieczny, badz wskazany, zarow-
no dalszy podziat specjalnosci, jak i komasacja kierun-
kow nie réznigcych sie dos¢ istotnie. W szczegdlno-
§ci dziedzina specjalnych .kierunkéw technologicznych
wymagataby autorytatywnego naswietlenia.

W ramach stopnia magisterskiego muszg by¢, zda-
niem autora, uwzglednione studia w zakresie plano-
wania gospodarczego i technicznego, obejmujace za-
rowno zagadnienia inwestycyjne i organizacji zaklta-
déw przemystowych, jak réwniez organizacji wytwa-
rzania w najszerszym zakresie.

Koncepcja, ktora powinna by¢ przedyskutowana,
bytoby utworzenie kierunku specjalnego podstawo-
wych nauk teoretycznych techniki maszynowej. Na-
lezy zdaC sobie sprawe, ze nie wszystkie klasyczne
dziaty nauk Scistych zajmujg w kursach uniwersytec-
kich miejsca, nalezne im z punktu widzenia zastoso-
wan technicznych. Myslagc o przysztych wyktadow-
cach i pomocniczych sitach, naukowych licznych szkét
inzynierskich, nalezatoby rozwazyé¢ celowms$¢ urucho-
mienia tego rodzaju studiéw na stopniu magisterskim
politechnik.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy raz jeszcze, ze
proponowany ustr6j studiéw magisterskich pozwala
na istotna, gteboka specjalizacje. Punktem wyjscia
nie jest tu cheé¢ nasladowania podobnych wzoréw za-
granicznych, lecz istotne potrzeby rozwijajacego sie
w niezwykle szybkim tempie przemystu polskiego,
ktéry zada i zada¢ bedzie specjalistéw i jeszcze raz
specjalistow?.

Nakreslona w tym artykule droga jest dla poszcze-
goélnych politechnik drogg trudniejsza, wymagajacq
wiekszego wysitku osobistego personelu naukowego
i organizacyjnego uczelni. Jednak zatrzymanie sie
w pét drogi i szkolenie na. stopniu magisterskim tylko
inzynieréw politechnicznych dawnego typu bytoby,
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zdaniem autora, wypaczaniem wielkiego dzieta refor-
my wy7zszego nhauczania technicznego.

Proponowany ustrdj nie tylko spelni swe zadanie,
wyn kajace z po‘rzeb zycia gospodarczego i rozwoju
wiedzy technicznej. Skrystalizuje on w sposob osta-
teczny sylwetke inzyniera absolwenta szkoty stopnia
pierwszego. Absolwent szkotu inzynierskiej przestanie
by¢é w oczach $wiata technicznego inzynierem drugiej

Zagadnienie utleniania metali
na korozje tlenowa *)

MECHANICZNY

oraz sposoby uodpornienia

Rok VIII

klasy. Dalsze studia otworzg mu droge do pogiebienia
wiedzy technicznej w dziedzinach specjalnych, nie
beda natomiast stanowity przede wszystkim drogi do
uzyskarra dyplomu wyzszego stopnia.

Ten aspekt zagadnienia organizacji wyzszych stu-
diéw jest bardzo wazny zyciowo i powinien byc¢
w ostatecznych decyzjach uwzgledniony naréwni
z przestankami merytorycznymi.

ich

Proj. dr ini. A. KRUPKOWSKI

Swobodna energia utleniania miarg powinowactwa metali do tlenu. — Tworzenie sie tlenkow na powierzchni
metali utlenianych. — Tlenki metali zwarte i niezwarte. — Szybkos$¢ utleniania sie metali. — Teoria elektryczna Wag-
nera, ttumaczaca przebieg utleniania metali pokrytych zwartg powtokg tlenkéw. — Swobodna energia utleniania sto-
péw metal-. m— Teoria Wagnera w zastosowaniu do stopéw, ktére sg roztworami statymi. — Wplyw wielkosci kationéw
tlenk6w metali na szybko$¢ utleniania. — Przyktady uodpornienia stopéw na korozje tlenowa. —

Rozwoj techniki wspofczesnej stawia coraz to
wieksze wymagan'a doskonatosci metali. Zgdamy od
nich d”zej wytrzymatosci zaréwno w niskich jak
w wysokich temperaturach, pragniemy, by nie zmie-
niaty sie one z b'egiem czasu oraz by ocieraty sie
skutecznie wszelkiej korozji, a w szczego6lnosci ko-
rozii tlenowej. | wiasnie ta walka z korozjg tlenowa
bedzie przedmiotem moich rozwazan. Az"by ten
problem wszechstronna os$wietli¢, nalezu oddzielnie
omowi¢ utlenianie metali czystych, osobno za$ po-
traktowaé utlenianie stopow.

1 Metale czyste.

a) Chemiczna strona utleniania.

Prawie wszystkie znane nam metale ujawniajg
sktonno$¢ do utleniania sie. Poczatkowo Thomsen
i Berthelot sadzili, ze nrarg powinowactwa che-
micznego do tlenu jest cepto reakcji utleniania. Ten
mylny poglad zostat catkowicie obalony przez sze-
reg badaczy, miedzy innymi przez H. Le Chatc-
liera. Z prawa przekory tego uczonego wynika, ze
w temperaturach wyzszych metale tracg skionnosé
faczenia sie z tlenem pomimo, ze reakcja utlemania
jest egzotermiczna. Na podstawie zasad nowoczesnej
chemii fizycznej mozna udowodni¢, ze miarg powi
nowactwa metalu do denn n:e jest ciepto wydzielo-
ne lecz normalna swobodna energia utleniania, od-
niesiona do 1 gramatomu tlenu ® W ten sposob dla
reakcji przedstawionej w sposob nastepujacy:

M+ 05 0, ~ “ilfiO, )

miarg powinowactwa bedzie normalna swobodna

energia utlemania wyrazona symbolem 4 Te
swobodng energie utleniania w procesie izobarowo-

*) Referat wygtoszony na zebraniu SIMP 17 listopada
1948 roku.

* Dla krotkosci nazywam J F° — normalng energig

swobodng, w rzeczywistosci ¢1 F° — oznacza zmiane nor-
malnej energii swobodnej w odwracalnej reakcji che-
micznej pod ci$nieniem jednej atmosfery.
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izotermicznym mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

AFt= AHt + TZS, )

Tutaj T oznacza temperature w stopniach Kelyina,
AHt — ciepto reakcji utleniania, ESr — alge-
braiczna suma entropij ciat biorgcych udziat w da-
nej reakcji utlemania, przy czvm zakladamy, ze na
lezy ona do rzedu reakcyj odwracalnych.

Obliczanie energii swobodnej na podstawie wzo-
ru (2) jest trudne do wykonania, poniewaz zazwy-
czaj nie znamy w wysokiej temperaturze ani eepta
reakcji, ani entropii cial uczestniczacych w reakcji.
Te trudno$ci dadza s;e pokonaé przez przeksztatce-
nie odpowiednie funkcji (2) i doprowadzenie jej do
takiej postaci, ktéra umozliwia obliczenie wartosci
swobodnej energii utleniania, problem ten zostat juz
wyjasniony w jednej z moich prac (14).

Opierajagc s:e na wyprowadzonych przeze mnie
wzorach obliczylem swobodng energie utleniania sze-
regu metali wedtug reakcji (1). Tabl. | oraz rys. 1
podajg obliczone wartoSci swobodnej energii utle-
mania réznych metali, przy zatozeniu, ze ani tlenek
ani metal nie znajduia sie w stanie lotnym. Nalezy
zaznaczy¢, ze tak obliczona swobodna energia utle-
niania jest miarg powinowactwa metali do tlenu na-
wet w tvm wypadku, gdy w rzeczywistosci tlenki
i metale biorgce udzial w reakcji sg lotne, pod wa-
runkiem jednak, ze muszg by¢ one w stanie nasy-
conym.

Jak mozemy wywnioskowaé z rys. 1 metale wy-
kazujg rozny stopiei powinowactwa do tlenu, jest
ono najmniejsze w srebrze, najwieksze za§ w ma-
gnezie. Poza tym ftatwo jest z rysunku tego odczy-
tac, ze sita powinowactwa do tlenu stabnie we wszyst-
kich metalach w miare wzrostu temperatury, co
zreszta, jest zgodne ze wspomnianym przeze mnie
prawem Le Chateliera,

Na podstawie rys. 1 mozna uszeregowaé meta-
le wedlug wzrastajacego powinowactwa do tlenu.
Tak wiec w temperaturze 500 C kolejnos¢ metali
w tym szeregu jest nastepujaca:
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Tablica .

X 1
Normalna swobodna energia reakcji: v Me -f ) O = 1J

T'"K Mg Al Si Mn  Cr Zn P Sn

66 703
64 320
62 044
59 789
57 571
55 389
53 378.
51 508
49 698
47 956
46 279
44 676
43 147

91 395I89 789
89 604 87 595
87 862 85481
86 128 83 395
84 397 81 327
82 666 79274
80929 77 231
79 183,75196
77426 73 168 56 409
75638 71 145 53 874
73 838 69129,51 348
72010 67 108 48 823
70 152165 093 46 299

298
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

137 627
135003
132433
129 866
127 301
124 743
122187
119472
116 689
113 906
111 126
108 347
105 508

123692 97 873
121152 95 461
118 654 93 292
116 156 91 131
113 66 £ 88 985
111175 86 856
108 745 84 750
106 086 82 675
103 449 80 623
100 787 78 597
98 166 76 595

95535 74 622
92892 72678

76 095
73 654
71 281
68 927
66 573
64019

61 474
58 935

. Ag, Cu, Bi, Pb, Ni, Co, Sb, Cd, Sn, Fe, P, Zn,
Cr, Mn, Si, Al, Mg. Praktyka uczy nas., ze istotnie
taka kolejno$¢ metali w szeregu powinowactwa do
tlenu jest uzasadniona, jesli chodzi o temperatury wy-
sokie: 1000 C lub wiecej, a rowniez wtedy, gdy wy-
tworzone tlenki sg w stanie ciektlym. Na poczatku
tego szeregu znajdujg sie metale szlachetne i pédt-
szlachetne, na kohncu — metale nieszlachetne, stoso-
wane powszechnie w metalurgii jako odtleniacze.

hi 'kal

Rys. 1. Normalna swobodna energia utleniania metali

w zaleznos$ci od temperatury. (
b) Fizyczna strona utleniania.

Obserwujac zachowanie sie metali wzgledem tle-
nu w temperaturze zwyklej napotykamy na pewne

1
61 420
58 934
56 504
53 905
51 311
48 722
46 146
43 572
41 003
38 441
35 883
33331
30 748

M,Os w kaloriach.

Fe Cd Sb Ni Co Pb Bi Cu Ag

39 518 .33523 2 476
37350 31 938 878
35255 30 507 -663
33016 29 165
30 721 27 884
28 419 26 663
26 140.25 475
23738 24 317
21483 23 180
19 449 22 060
17 687 20 951
15 818 19 656
13 435 18099

49 208 45 047
46 983, 42 690
44 832 40413
42 699 38 163
40577 35731
38462 33318
36 318 30923
34 235 28 544
32 119 26 185
29998 23916
27 871 21823
25738 19746
23598 17682

49 262
47 064
44 930
42 820
40 738
38 680
36 652
34 683
32 849
31 050
29 283
27 552
25854

49 231
46 972
44 761
42 577
40 390
38 210
33033
33 859
31687
29512
27337
25 159
22977

58 976 55 289
57 229 52 884
55579 50 535
53 966, 48 177
52 375 45585
50802 42 993
49 231 40399
47 669 37 801
46 608 35 199
44 421 32 595
42 757 29 985
41074 27 372
39372 24 753

niespodzianki. Tak wiec wiemy z praktyki zycia co-
dziennego, ze aluminium jest bardziej odporne na

.utlenianie niz zelazo, wbrew sugestiom wynikajgcym

z rys. 1 Azeby wytlumaczy¢ tak dziwne zjawisko
musimy wejrze¢ blizej w istote utleniania.

Metale state i c'ekle pod wplywem utleniania po-
krywaja sie tlenkiem. Jezeli ten tlenek jest w stanie
statym i tworzy zwartg, szczelng warstwe, natenczas
utlenianie ulega zahamowaniu i wytworzony tlenek
spetnia role ochrony. Wobec tego nalezy zaintereso-
wacé sie przede wszystkim zagadnieniem, kiedy two-
rza sie na metalach zwarte tlenki. Pildng i Becboorth
(L) w r. 1923 wyjasnili, ze warunkiem powstawania
tlenku zwartego jest zasada, by objetos¢ molarna
tlenku byta wyzsza od objetoSci mokrnej metalu 2.

Mozemy te regute przedstawi¢ jak nastepuje:

V, o1
VM (©)
lub
(Afx Oy) Y¥n
Tutaj VM — objetos¢ molarna metalu
V, , — objeto$¢ molarna tlenku,
(m) — ciezar molarny metalu,
T™  — jego ciezar wihasciwy,
(MxOy — ciezar molarny tlenku,
Ti — jego ciezar wiasciwy.

Na podstawie wzoru (3) zostata zestawiona tabli-
ca Il. Obserwujac dane tej tablicy, mozemy stwier-
dzi¢, ze metale alkaliczne i ziem alkalicznych nie spet-
niajg warunku (3) i tlenki ich nie moga by¢ zwarte,
natomiast szereg innych metali zado$¢czyni regule
Pillinga iBedwortha, dzieki czemu ich tlenki tworza
szczelng powtoke chronigcg metal od dalszego utle-
niania.

2 Hessenbruch (11) stosuje réwniez te regute do sto-
péw w postaci zmodyfikowanej.
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TABLICA 1.

Reguta Pillinga i Bedwortha w odniesieniu do tlenkéw
metali wedtug Akimowa.

Metale Tlenek VilVm
Potas K20 041
Séd NasO 0.57 D
Waph Ca0 0.64 &
Bar BaO 0.74 Sg
Magnez MgO 0.79 P 5
Kadm Cdo 121
Aluminium Al:04 1.24 o
Otow PbO 1.29 H
Cyna SnO» 1.34 ﬁ
Cynk ZnO 157 3
Nikiel NiO 1.60 &
Miedz CU:0 1.71 H
Chrom cr202 2.03
Zelazo Fe204 2.16
Tungsten WO» 3.59

Reguta Pillinga i Bedwortha jest przyblizona, mi-
mo to wyjasnia ona zadawalajgco przyczyny tworze-
nia sie zwartych tlenkédw na metalach. Blizsze bada-
nia wykazaty, ze reguta ta zawodzi w niektérych wy-
padkach, np. przy objasnieniu utleniania sie cyny.
Doswiadczenia przeprowadzone przeze mnie i Mgr.
A. Piotrowskiego (13) ujawnity, ze tlenek tworzacy
sie na powierzchni cyny po przekroczeniu pewnej
grubosci  krytycznej przyjmuje budowe igietkowg
i traci cechy ochrony metalu przeciwko korozji tle-
nowej.

Skoro na metalu statym tub ciektym utworzy sie
zwarta, szczelna powloka, natenczas szybkos$¢ utle-
niania z biegiem czasu maleje z powodu powstawania
coraz to grubszej warstwy tlenku. Rys. 2 podaje przy-
kfad utleniania cieklego otowiu w temperaturze 626 C
W powietrzu, przy czym @ oOznacza przyrost wagi
w mg/cnr, czyli ilo$¢ tlenu w mg zuzytg na wytwo-
rzenie warstwy tlenku na powierzchni 1 cm2w ciagu
czasu t. Krzywa utleniania przybiera posta¢ paraboli,
ktéra mozemy wyraz:¢ rbwnaniem stosowanym przez
Pillinga i Bedwortha:

w2= k.t )
k — wspotczynnik charakteryzujacy szybkos$¢ utle-
niania, zalezny od temperatury.

Z rysunku wnioskujemy, ze po uptywie 30 godzin
(1800 minut) przyrost tlenu zwigzanego w tlenek oto-
wiu wyniost

w ~ 19,55 mg/cnr, stad w2 = 383 mg3cm4
Z tych danych wynika, ze

k = 383 : 1800 = 0,213 mg2cm4 min lub
k — 3,55 . 10~9 g2cm4 sek.

W miare podwyzszania sie temperatury, wspot-
czynnik szybko wzrasta, jego zaleznos¢ od tempera-
tury mozna przedstawi¢ przy pomocy wzoru
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S: Arrheniusa wyprowadzonego dla statej szybko-
ci reakcji chemicznej
_ A
k—ce RT (6a)
¢ — wspotczynnik utleniania staty dla danego metalu,
A — energia aktywacji w cal/mol.

Roéwnanie (6) czestokro¢ podajg w postaci loga-
rytmicznej :

A
lgk-lgc - 23 RT (6b)
czyli
11\
<He- FOT )

Ta ostatnia zalezno$¢ przyjmuje posta¢ prostej linii
o ile na osi odcietej umiescimy wielkoSci odpowia-
dajace odwrotnosci temperatury absolutnej.

Nalezy zaznaczy¢, ze funkcja (7) tylko w tym wy-
padku zachowuje charakter prostej linii w zaleznosci

od , o ile wytworzony tlenek metalu w danym za-

kresie temperatury nie zmienia swego sktadu clienrcz-
nego. Gdy skiad tlenku przy wzrosScie temperatury
ulega zmianie, natenczas w biegu linii przedstawiaja-

cej funkcje lgk=F~"~j zachodzi odchylenie od Kie-

runku prostoliniowego. Tak wiec badania moje i inz.
Jaszczuroroskiego (3) wykazatly, ze bieg krzywej utle-
niania sie miedzi w zakresie temperatur 600 — 700 C

wykazuje wybitne odchylenie od linii prostej Igfc=F| —

Rys. 2. Utlenianie cieklego otowiu w powietrzu w tem-

peraturze 626 C.

co ttumaczy¢ nalezy znrang skiadu tlenku CuO na
Cud w miare wzrostu temperatury. Stwierdzitem
rowniez w badaniach przeprowadzonych wspoélnie
z inz.Balickim (6), ze przy utlenianiu ciektego bizmu-
tu w temperaturze 709 C nastepuje skok w krzywej

utlemania tego metalu na skutek przemiany alloiropo-
wej Bi20 3 > BilOsp.

Liczne dcéw:adczen:a przeprowadzone przezemnie
przy udziale mych wspotpracownikow prowadzg do
wniosku, ze stata reakcji utleniama dosy¢ szybko
wzrasta w miare podwyzszania sie temperatury; dane
te ilustruje rys. 3. Na tym rysunku widzimy, ze ko-
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lejnos¢ metali w szeregu wzrastajgcej szybkosci utle-
niania w 500 C jest nastepujaca :

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

Rys. 3. Wplyw temperatury na szybkos$¢ utleniania me-
tali Symbole Fe, Cu, Cu Zn — wyniki wedtug Krupkow-
skiego i Jaszczurowskiego (1935), Bi, Pb, Zn, Ni — wedtug
Krupkowskiego i Balickiego (1926 - - 1938). Sn — wedtug
Krupkowskiego ? Piotrowskiego ,(1945).

Poréwnujgc szereg Il z | mozemy stwierdzié, ze
utozenie metali w tych szeregach jest zupeinie od-
mienne, tak wiec np. bizmut ktéry ma stosunkowo
stabe powinowactwo do tlenu utlenia sie bardzo szyb-
ko. Z takiego stanu rzeczy nalezy wysnuc¢ konkluzje,
ze szybkos¢ utleniania metali zalezna jest nie tyle od
wielkosci swobodnej energii utleniania, ile od innych
czynnikow, ktére wywierajag wptyw decydujacy na
przebieg utleniania.

Z poréwnania rys. 1i 3 wynika réwniez, ze ener-
gia utleniania metali maleje w miare wzrostu tempe-
ratury, gdy przeciwnie wspdtczynnik szybkosci utle-
niania nie zmniejsza sie lecz rosnie.

Azeby wyjasni¢ tak dziwne zachowanie sie metali
podczas utleniania, musimy jeszcze bardziej zgtebié
istote tego procesu. Przebieg utleniania metali po-
krytych szczelng powtoka tlenkdw najlepiej ttumaczy
elektryczna teoria ogtoszona przez Wagnera (10)
w r. 1933.

Wagner przyjmuje, ze tlenki metali skladajg sie
z kationdw metali oraz z anionéw tlenu, mogacych
w pewnym stopniu zmienia¢ swe miejsce w siatce
krystalicznej. Przebieg utleniania polega na tym, ze
kationy metali wedrujg poprzez siatke tlenkéw na ze-
wnatrz i tam fgczg sie z anionami tlenu, chwytanymi
z atmosfery otaczajgcej metal. Rowniez i aniony tlenu
zdazajg w strone metalu i w pewnych wypadkach do-
chodzg do jego powierzchni wytwarzajg nowg po-
wloke tlenku. W ten spos6b warstwa tlenkowa rosnie
od strony zewnetrznej i wewnetrznej.

Mozna wiec ogoblnie powiedzie¢, ze szybkos¢ utle-
niania zalezy w gtéwnej mierze od ruchliwosci jonéw
siatki tlenkowej. Ta ruchliwo$¢ z kolei moze by¢
w pewnym stopniu oceniona wielkoscig przewodnict-
wa elektrycznego danego tlenku. Im ono jest wyzsze
tym jony sg ruchliwsze, tym wieksza jest szybko$¢
utleniania danego metalu.

Wagner wprowadzit wzor na statg szybkosci utle-
niania, ktéry w uproszczonej postaci podanej przez
Price’a .(7) przyjmuje forme'
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(nj+ n2an3.n.AF° . 1b3VYi.u
96500.2.23062 (MxOs)
k = (nrfnX ~.AF°'U-y ? 5108
(A/x0,)

C)

k — stata szybkosci wyrazona w gZcni4 sek wzo-
ru (),

nx — wzgledny $redni udziat kationow w o0gdl-
nym przewodnictwie elektrycznym.

n2— wzgledny S$redni udziat anionéw w ogdlnym
przewodnictwie elektrycznym.

ns — wzgledny $redni udziat elektronéw w ogol-
nym przewodnictwie elektrycznym.

przy tym nt\- n2+ ns = 1

n— Srednie przewodnictwo elektryczne w omach-1
cm_1

AF° — normalna swobodna energia utleniania
kaloriach w warstwie tlenku odniesiona clo 1 grarn-
atomu tlenu,

Y — ciezar whasciwy tlenku,

(MxOs) — ciezar molarny tlenku.

Analizujgc wzor (8) zauwazymy, ze wspotczynnik
szybkosci utleniania jest wprost proporcjonalny do
przewodnictwa elektrycznego. Wobec tego wspét-
czynnik k bedzie wzrastat przy podnoszeniu sie tem-
peratury, o ile tylko nastgpi wzrost przewodnictwa
tlenku metalowego. Azeby wyjasni¢ ten problem przy-
taczam tabl. Il zawierajacg dane dotyczace przewod-
nictwa elektrycznego roznych tlenkéw metali. Moze-
my stwierdzi¢, ze istotnie przewodnictwo to silnie
wzrasta z podnoszeniem sie temperatury, co potwier-
dza hipoteze Wagnera i daje stuszne wyjasnienie
wzrostu szybkosSci utleniania metali. Tabl. Il jedno-
cze$nie stuzy nam jako probierz kolejnosci metali
w szeregu szybkosci utleniania. Mozemy zauwazyé,
ze z posrod metali najtrudniej sie utleniajg w 1000 C
beryl, aluminium i krzem, znacznie fatwiej miedz.

TABLICA 1I1.
Przewodnictwo tlenkéw wedlug Price'a i Thomasa
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Wspomniane przez mnie uprzednio zjawisko sta-
bego utleniania sie aluminium mimo jego wielkiego
powinowactwa do tlenu, znajduje dopiero tutaj swe
wytlumaczenie.

Jak wynika z réwnania (8) decydujacy wplyw na
wielkos¢ wspotczynnika szybkosci utleniania wywiera
iloczyn ~.ziF°. Wprawdzie swobodna energia
utleniania aluminium AF° jest duza, to jednak ilo-
czyn ~ .Al" jest bardzo maly ze wzgledu na nie-
zmienne mate przewodnictwo elektryczne AL:0

Z powyzszego wynika, ze tabl. Ill daje nam tylko
0godlng informacje, co do szybkosci utleniania, gdyz
przy szczegOtowym rozwazaniu tego zagadnienia mu-
si by¢ réwniez wzieta pod uwage warto$¢ swobodnej
energii utleniania, oraz jeszcze inne. wielkosci wyste
pujgce we wzorze (8), aw szczegollnosci udziat jonow
w ogllnym przewodnictwie elektrycznym.

Jezeli jeszcze glebiej wejrzymy w zjawiska zacho-
dzace w siatce krystalicznej tlenkéw, to mozemy flat-
wo zrozumie¢, dlaczego jedne tlenki bardziej przewo-
dza elektrycznos¢, a inne mniej. Duze przewodnictwo
elektryczne tlenkéw czestokro€ jest zwigzane z istnie-
niem ,,defektow w siatce”. Tak np. wedlug Wagnera
defekty wystepujace w siatce Cu ulatwiajg szyb-
sze przemieszczanie sie kationéw, a tym samym no
wodujg wzrost przewodnictwa. Siatka Cud z defek-
tami ma wedlug Wagnera posta¢ podang na lys. 4.

Cu* Qu ] Q Qu Qu
om 0 0’ 1) 0}
Cu Cu* Cu Cu O Cu

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

Z powyzszego wynika, ze teoria Wagnera w znacz-
nym stopniu przyczynita sie do wyjasnienia procesu
utleniania metali.

2. Stopy metalowe.

a) Chemiczna strona utleniania.

Jezeli dany stop jest roztworem statym, czy ciek-
tym kilku metali., to ich swobodna energia utleniania
jest mniejsza niz w tym wypadku gdyby one wyste-
powaly w stanie czystym. Do poszczegdlnych metali
danego roztworu stosuje sie prawo' stezenia, ktore
glosi, ze swobodna energia metalu rozciefnczonego
maleje w miare jego rozcienczenia, inaczej mowigc,
metal na skutek rozcieniczenia staje sie bardziej szla-
chetny.

W ten sposob linie swobodnej energii utleniania
poszczeg6lnych metali przedstawione na rys. 1 sto-
sownie do ich rozcienczenia opuszczajg sie w dot, za-
chowujac ogolny charakter zaleznosci od temperatu-
ry. Zgodnie z tym prawem koncentracji usuwanie
sktadnikdéw nieszlachetnych z metali bardziej szla-
chetnych za pomocg metody S$wiezenia tlenem jest
ograniczone do pewnego .kresu, poza ktory wyjsé nie
mozna.

Prawa utleniania metali stuszne sg jedynie w tym
wypadku, gdy wytworzone tlenki sg ciekle, natomiast
gdy tlenki pokrywajace metal sg state, w takim razie
przebieg utleniania zalezy nie tylko od czynnikéw
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chemicznych lecz réwniez od fizycznych. Przykia-
dem takiego procesu jest utlenianie cieklego brazu
90% Cu 10% Sn. W zakresie temperatur 700 —
1100C tworzacy sie tlenek pokrywa zwartg powtoka
ciekly metal. Poniewaz cyna jest mniej szlachetna od
miedzi, a prawo stezenia przy zawartosci cyny row-
nej 10% nie jest w stanie podnie$¢ cyny na poziom
»Szlachetno$ci” miedzi, wobec tego nalezatoby sg-
dzi¢, ze wytworzona pokrywa bedzie sie skfadata wy-
tgcznie z tlenku cyny. Tymczasem doswiadczenia
przeprowadzone przezemnie i mgr. A. Piotrowskiego
(13) wykazaly, ze warstwa statych tlenkéw utworzona
na cieklvm brazie, wbrew oczekiwaniu, sktada sie pra-
wie wylgcznie z Cull, tak wiec sktad chemiczny tej
zewnetrznej warstwy w 1080 C = 86% Cu, 1,4% Sn,

reszta tlen.

h) Fizyczni strona utleniania.

Z przyktadu utleniania sie cieklego brazu wnios-
kujemy, ze fizyczne czynniki gérujg nad chemiczny-
mi, gdy tlenek wytworzony jest w stanie statym i w
spos6b szczelny pokrywa dany metal staty lub ciekty.

Jak dziwnie niekiedy wplywajg dodatki stopowe
na odpornos¢ przeciwko Kkorozji tlenowej miedzi
Swiadczg dane Frohlicha (1936) przytoczone w
tabl. 1V. Widzimy tutaj, ze metale majgce ogromne
powinowactwo do tlenu Be, Al, Mg, skutecznie
chronig miedz przeciwko utlenianiu, natomiast szla-
chetny metal srebro nie zwieksza w miedzi jej od-
pornosci na korozje.

TABLICA IV

Wptyw domieszek na utlenialno$é miedzi wedtug Frohlicha.

Domieszka Odpornos$¢ na utlenianie
Be, Al, Mg bardzo duza
Si duza
Sn i Zn $rednia
Ag. Li, Ca, Mg nie uodporniaja

Ni. Co, P, Sh, Fe, Ti na utlenianie

As, Cr przys$pieszajg utlenianie

Azeby wyjasni¢ na pozor niezrozumiate oddzia.
tywanie réznych dodatkow na wzrost odpornosci na
korozje tlenowg, nalezy i tutaj zastosowaé koncepcije
Wagnera do procesow zachodzacych w krystalicz-
nej siatce tlenkéw. Blizsze badania tego ziawiska utle-
niania doprowadzity stopniowo do nastepujacych re-
gutk:

I Wytworzone tlenki skutecznie chronigce me-

tal od utleniania muszg posiada¢ mate przewodnictwo
elektryczne.

Ta regula jest catkiem zrozumiata, gdyz male prze-
wodnictwo wytworzonego tlenku $wiadczy o malej
ruchliwosci jondw, dzieki czemu proces utleniania
w mys$l teorii Wagnera jest powolny. Tak wiec
gdy miedZ zawiera dodatek aluminium i na jej po-
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wierzchni wytworzy sie tlenek aluminium, to bedzie
on skutecznie chronit miedZ od dalszego utleniama,
gdyz jak wiemy Al2ajest tlenkiem zwartym i mato
przewodzacym elektrycznosc.

Il. Kationy wytworzonych tlenkow
przed korozjg tlenowg muszg posiada¢ rozmiary
mniejsze od kationbw metalu macierzystego.

Wymiar kationdbw ma zasadnicze znaczenie dla
przebiegu utleniania stopéw metalowych. Przypusc-
my, ze na stopie Cu-Al wytworzyla sie warstewka
AID 3. Poniewaz S$rednica kationdw miedzi jest pra-
wie dwukrotnie wigksza od Srednicy kationow alu-
minium, przeto ruch kationéw miedzi poprzez war-
stwe ALO3 bedzie utrudniony. Taki duzy kation Cu+
me jest w stanie z powodu swego rozmiaru zajgé
miejsca kationdw Al++ + w wezlach siatki bez jej na-
ruszenia. W ten sposdb skoro raz sie wytworzy war-
stwa ALOs na powierzchni stopéw Cu-Al, dalsza
wedrowka jondéw miedzi poprzez tlenek aluminium
celem wytworzenia z kolei CicO —s bedzie utrud-
niona.

Tabl. V daje orientacyjne dane co do wielkosci
poszczegllnych kat:ondéw oraz przewodnictwa elek -
trycznego wedtug Goldschmidta. Widzimy tutaj,
ze kationy niektérych metali sg wyjgtkowo mate —
do nich nalezg Be++,Si+ +++, AL+ ++, inne nato-
miast sg stosunkowo duze, jak Cu+, Co++. Wo-
bec 'tego domieszki berylu, krzemu i aluminium sku-
tecznie bedg chroni¢ stopy: Cu-Al, Cu Be, Cu-S,
Co-Be, Co Si, Co-Al od dalszego utleniania pod wa-
runkiem ze tlenki BeO, SiCL, Al.,CL sg ztymi prze-
wodmkami elektryczno$ci, co istotnie ma miejsce
w danym wypadku.

TABLICA V.
Wielkos$¢ kationdw wedtug Goldschmidta *).

Tlenek P_rom,ieh Tlenek Prom'ier']
kationéw A kationéw A

BeG 0.34 FeO 0.83
SiOa 0.39 Zn0O 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 103
LiaO 0.78 CaO 1,06
MgO 0.78 AgaO 1.13 |
NiO 0.78 KaO 133
CoO 0.82

Przyklady uodpornienia na korozje tlenowa.

a) Wstgpne utleniajgce wyzarzanie stopow
w odpowiednim zakresie temperatur.

Badania Hickmana i Gulbransena (15) wykaza-
ty, ze stopy Cu-Ni ogrzewane w tlenie pod cisnie-
niem 1 mm stupa Hg pokrywajg sie roznego rodzaju

*) Dane te zaczerpniete zostaty z podrecznika , Tas-
chenbuch fir Chemiker und Physiker, J. D‘Ans i E. Lax,
Berlin, 1943.
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tlenkami, jak wykazuje tabl. VI. Opierajgc sie na da-
nych tej tablicy, nalezy pierwsze zarzenie tych sto-
pow przeprowadzi¢ w atmosferze utleniajgcej w tem-
peraturze wysokiej okoto 800 C dla wytworzenia war-

stwy NiO, ktéra hamuje dalszy proces utleniania.

Przeciwnie, wstepne zarzenie w tlenie w tempera-
turze nizszej 300—400 C doprowadza do powstania
tlenkébw Cud i CuO, ktére nie stanowig zadnej
ochrony przeciwko korozji tlenowej. Tak tedy wstep-
ne utlenianie w temperaturze 800 C stopu zawieraja-
cego zaledwie 10% Ni moze nam da¢ metal bardziej
odporny na dalszg korozje niz utlenianie stopu dro-
giego, zawierajgcego 90% Ni, niewlasciwie poczatko-
wo zarzonego w 300—400 C.

TABLICA VL.

Tlenki tworzace sie na stopach niklu z miedzig we-
dtug Hickmana i Gulbransena *

Metal Budowa tlenkow

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 300C, 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. !

Miedz CuaO w 300—600 C.

Czas ogrzewania od 1 — 60 minut.

b) 'Zastosowanie utleniania selektywnego.

Jest jeszcze jedna mozliwo$é wykorzystania praw
utleniania metali w walce z korozjg tlenowg w tem-
peraturze wysokiej. Jezeli wezmiemy pod uwage
stopy dwoch metali, to dla dalszego procesu utlenia-
nia ogromne posiada znaczenie rodzaj utworzonego
tlenku w czasie pierwszego zarzenia.

Azeby uchroni¢ sie od niepozadanego tlenku,
mozna zastosowa¢ podczas pierwszego zarzenia spe-
cjalng mieszanke gazowg utleniajgcy tylko ten skiad-
nik, ktorego tlenek jest pozadany w warstwie ochron-
nej.

Tego rodzaju selektywne utlenianie przeprowa-
dzili Price i Thomas (9) na stopach Cu-Al. Z ich
badan wynika, ze mieszanka gazowa zawierajaca Su-
chy wodér z 0,001 % H2 utlenia jedynie aluminium
w stopie Cu-Al, nie oddziatywujac zupetnie na miedz.
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Stop Cu-Al majgcy 5% aluminium zarzony w tej
mieszance w 800 C w ciggu 15 minut pokrywa sie
niewidoczng na oko cienkg warstewka ALOa, ktdra
skutecznie chroni metal przed dalszg korozja tleno-
wa, jak to wskazuje tabl. VII.

Z tego mozna wywnioskowaé, ze selektywne utle-
nianie jest nowg skuteczng forma walki z korozjg sto-
pow metalowych w temperaturach wyzszych.

TABLICA VII.

Selektywne utlenianie miedzi w ciggu 4 godzirg
w 800 C wedtug Price a i Thomasa.

Przyrost
Metal ciezaru Uwagi
MgDm'

Miedz 1210 Czarny tlenek
Miedz z 5% Al tatwo odstajacy
bez wstepnego utlenianie 94  Czarny zwarty

MiedZz z 5% Al z wstepnym tlenek
utlenianiem w Ha+H”"O 3,0 Bez widocznej
utlenialno$ci.

c) Dobér odpowiednich dodatkdw.

Doswiadczenia wykonane przez Hickmana i Cul-
bransena(\6) nad nichromami ujawnity, ze jeden ga-
tunek tego stopu o skiadzie:

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

W wyniku blizszych badan ustalili oni, ze sto-
sunkowo staba odporno$¢ na utlenianie jest spowo-
dowana zjawiskiem tworzenia sie¢ na powierzchni
tlenku o sktadzie NiO .Cr,0* zamiast bardziej od-
pornego na korozje tlenku Crd 3,

Okazato sie, ze zwiekszenie zawartosci krzemu
w tym stopie, wprowadzenie nieznacznych ilosci
Zr, Co, Al, oraz zmniejszenie manganu, spowodowa-
to wytworzenie sie warstwy Cr«03 dobrze chronig-
cej metal od dalszej korozji tlenowej.

Jest to zjawisko zrozumiale, gdyz kationy krze-
mu sg stosunkowo mate i skoro umieszczg sie one
nawet w matej ilosci w siatce Crd 3 natenczas wiek-
sze kationy niklu nie mpga dyfundowaé na zewnatrz
by wytworzy¢ z kolei warstwe NiO.

Nowy poprawiony stop o skladzie:

C = 0.06%, Mn = 0.10%, Si = 1.24%, Cr =
= 16.57%, Ni = 61.47%, Zr = 0.06%, Co = 0.029,
dat drut, ktéry wytrzymat do chwili przepalenia 245
godzin w 1125 C.

Tak wiec nieznaczna zmiana skfadu spowodowa-
fa zwiekszenie czasu pracy drutdw oporowych dzie-
sieciokrotnie.

0.31%, Cr =

Zadajcie we wszystkich
wydawnictw Instytutu
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Whnioski,

Na przebieg utleniania metali pokrytych ciektym
tlenkiem majg wplyw czynniki chemiczne. Powino-
wactwo chemiczne do tlenu czystych metali mozna
oceni¢ wedtug wielkosci swobodnej energii utlenia-
nia. Powinowactwo chemiczne metali w stopach mo-
zna réwniez oceni¢ wedtug wielkosci swobodnej
energii utleniania, pod warunkiem uwzglednienia pra-
wa stezenia, ktore obniza warto$¢ tej energii.

Na przebieg utleniania metali statych lub cie-
ktych, pokrytych statym zwartym tlenkiem majg
wptyw gtéwnie czynniki fizyczne, a przede wszyst-
kim przewodnictwo elektryczne wytworzonego tlen-
ku oraz wielko$¢ i ruchliwos¢ kationdw.

Znajomos$¢ regut utleniania metali daje mozno$é
zastosowania  skutecznych  Srodkdéw  zaradczych
przeciwko korozji tlenowej stopow w wysokich tem-
peraturach. Do takich $rodkéw nalezg: wiasciwy
zakres temperatur wstepnego utleniania, selektywne
utlenianie, wprowadzenie do stopéw odpowiednio
dobranych dodatkdw.
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Pomiary g%adkoéci powierzchni

Konieczno$¢ badan gtadkosci powierzchni dla podwyzszenia jakosci produkcji.
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Zeszyt 4-5-6

Prof. inz. WITOLD BIERNAWSKI
i st. asyst. inz. ANDRZEJ SADOWSKI

— Parametry gtadkoscowe po-

wierzchni, funkcja Abbotta. — Dobor parametréw gtadkosé'owych w zaleznos$ci od przeznaczenia obrabianego przed-
miotu. — Metody i urzadzenia do badania gtadkosci powierzchni. — Uwagi na temat normalizacji gtadkosci powierzchni.

Jedng z cech wspdlczesnej techniki wytwdrczej
jest stata dazno$¢ do podwyzszania dokfadnosci
ksztattu i wymiaru gotowego wyrobu, oraz stopnia
wykonczenia powierzchni, mierzonego stopniem jej
gtadkosci.

Pomiary dokfadnosci ksztattu i wymiaru naleza
do dawno znanych, podstawowych dziatbw metrolo-
gii technicznej, natomiast pomiary gladkosci po-
wierzchni stanowig w tej dziedzinie dziat mtody, ma-
fo u nas znany i niestusznie zaliczany do zagadnien
teoretycznych, laboratoryjnych.

Badania gtadkosci powierzchni prowadzone na ska-
le przemystowg w Zwigzku Radzieckim i w krajach
anglosaskich spowodowaty powstanie nowych metod
obrébczych (obcigganie, dogtadzanie) i ulepszen pro-
dukcyjnych przy wytwarzaniu czesci silnikéw lotni-
czych, samochodowych, zestawoéw kotowych w ko-
lejnictwie i tp.,, a wprowadzenie norm, instrukcji
i wzorcow gtadkosci powierzchni do wielu galezi
przemystu wytwdrczego pociggneto za sobg znaczne
podwyzszenie jakosci produkcji.

Dob6r parametrow gladkosciowych w zaleznosci od
celu pomiaru.

Pod pojeciem ,,gtadko$¢ powierzchni™ rozumieé
nalezy zbiorowe cechy jej struktury geometrycznej,
bedace wynikiem odwzorowania ksztattu i ruchéw na-
rzedzia w materiale obrabianym. Z definicji tej wyni-
ka, ze pomiar gtadkosci winien polega¢ na okre$leniu
potozenia poszczegollnych punktéw powierzchni rze-
czywistej wzgledem pewnej, z gory zatozonej, po-
wierzchni odniesienia. Teoretycznie pomiar gadkosci
powierzchni powinien polegaé na ustaleniu i wymia-
rowym okre$leniu tylu parametrow, aby na ich pod-
stawie mozna byto poréwnac lub odtworzy¢ inne po-
wierzchnie, identyczne z mierzona. W rzeczywistosci
nie dazymy do tego, by powierzchnie przedmiotow
posiadaty Scisle te samg gtadkos¢. Chodzi nam jedy-
nie o to, by jako$¢ powierzchni byla ustalona w ta-
kich granicach, aby powierzchnie te spetniaty w jed-
nakowym stopniu stawiane im wymagania. O dobo-
rze parametrow gtadkosciowych musi zatem decydo-
wac fakt, czy i w jakim stopniu dany parametr stano-
wi kryterium oceny zdolnosci powierzchni do spet-
niania zadan, dla jakich jg przeznaczono. Za przykiad
niech postuzg nam powierzchnie, ktorych profile
przedstawia rys. 1

Wysoko$¢ nieréwnosci H *) oraz dtugo$¢ powta-
rzalnych $ladéw nieréwnosci sg jednakowe dla obu

*) Definicje wymienianych parametrow gtadkoscio-
wych oraz norm zagranicznych omawiane juz byty kilka-
krotnie w polskiej prasie technicznej (Przeglad Technicz-
ny, nr. 15 — 16, rok 1948, ,,Normalizacja gtadkos$ci po-
wierzchni -obrabianych skrawaniem*®, Mechanik, nr. 1—2
rok 1948, ,, O gtadkosci powierzchni“, Przeglad Mecha-
niczny, nr. 1, rok 1948, ,,Gtadko$¢ powierzchni®).

profilow. Pomiar wysokosci przecietnej, bedacej pod-
stawg klasyfikacji powierzchni w normie brytyjskiej
da w obu wypadkach wspolng wartos¢: hj = 0,256//,
rowniez pomiar Sredniego kwadratowego odchylenia
nieréwnosci od linii Srodkowej dla obu profilow jest
identyczny hsk = 0,299 H. Obie powierzchnie zosta-
tyby zakwalifikowane jako jednakowo gladkie zardw-
no wedtug amerykanskiej i radzieckiej, jak tez wedtug
brytyjskiej normy gtadkosci powierzchni.

Rys. 1 Przyktady profiléw parabolicznych.

Rozpatrujac jednak ich wiasciwosci wytrzymatos-
ciowe przekonujemy sie, ze powierzchnia o profilu
| bedzie bardziej odporng na dziatanie karbu — w za-
tozeniu jednakowego materiatu i jednolitej struktury
wewnetrznej — bedzie wiec jakosciowo lepszg pod
wzgledem wytrzymato$ci zmeczeniowej, wytrzymato-
§ci -na rozerwanie i zginanie, od powierzchni o profi-
lu Il

Rys. 2. Konstrukcja krzywych nosnosci.

Przetnijmy teraz oba profile pekiem réwnolegltych
do prostej podstawowej (rys. 2). Sumujac dtugosci
odcinkéw poziomych, lezacych wewnatrz profilu,
a przynaleznych do jednej prostej i nanoszgc na wy-
kres uzyskane z sumowania odcinki jako funkcje od-
stepOw prostych warstwicowych, otrzymamy krzywe
zwane funkcjami Abbotta.

Krzywe te powstaly przez uporzagdkowanie rzed-
nych badanych profilow w szeregi malejagce i sa —
cHa kazdego profilu — funkcjg monofonicznie maleja-
cg W granicach miedzy prostg wierzchotkowg, a pod-
stawowg. Kazda taka funkcja obrazuje przyrost sumy
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chwilowych powierzchni -nosnych profilu pod wply-
wem starcia (na przyktad wskutek zuzycia, lub obrob-
ki wykanczajacej) okreslonej czesci wysokosci nierow-
nosci H, dlatego tez przyjeto nazywac jg krzywg nos-
nosci.

Z poroéwnania krzywych nosnosci obu profilow
wynika, ze powiekszanie si¢ powierzchni nos$nej pro-
filu | nastepuje znacznie szybciej niz dla profilu Il
(w pierwszym przyblizeniu mozna traktowaé szyb-
kosc¢ Scierania jako odwrotnie proporcjonalng do wiel-
kosci chwilowej powierzchni nosnej). Powstajgce
Wwyniku zuzycia luzy rosng szybciej i — dla tego sa-
mego czasu Scierania — sg wieksze, wreszcie nosnosé
tego profilu po starciu obu na okreslong, jednakowg
gteboko$¢, jest mniejsza. Zatem ze wzgledu na nos-
nos$¢, czy powstawanie luzow w trakcie wspotpracy,
przypiszemy powierzchni typu Il lepszg jako$¢ niz
powierzchni typu I

Whioskiem z powyzszego przykladu bedzie twier-
dzenie, ze nalezatoby stworzy¢ rozne kryteria glad-
kosci powierzchni w zaleznosci od ich przeznaczenia.
W tabl. | zestawiono kilka podstawowych zagadnien
technicznych, waznych zaréwno dla konstruktora jak
i uzytkownika, ktorym to zagadnieniom podporzad-
kowano odpowiednie parametry gtadkosciowe.

MECHANICZNY
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Wiazac te zagadnienia z problemem gtadkosci po-
wierzchni okazato sie celowym zastosowanie podziatu
tych ostatnich na swobodne i wspdtpracujace.

Za powierzchnie swobodne postanowiono uwazaé
takie, dla ktorych nie przewiduje sie celowego zetk-
niecia z innymi powierzchniami; powierzchniami
wspotpracujgcymi nazwano te, ktérych zadaniem jest
stworzenie zespotu z drugg powierzchnig, przyczem
wspotpraca takiego zespotu moze by¢ ruchowa (ze-
spoty panewka-czop, gtadZz cylindra — piersciern tto-
kowy), lub spoczynkowa (zespét: panewka-oprawa to-
zyskowa, zespoty nitowane) i to zarbwno ciagta, jak
to ma miejsce w wyzej cytowanych przykfadach, jak
tez chwilowa, na przyklad wspotpraca grzybka
z gniazdem zaworu, szczeki sprawdzianu z przedmio-
tem mierzonym.

Tabl. | ustala rodzaj i ilos¢ parametrow gladkos-
ciowych, ktorych pomiar zezwala na przeprowadzenie
naukowych badan w zakresie zestawionych zagadnien
oraz umozliwia ustalenie wytycznych dla warsztatow
produkcyjnych. Na podstawie dotychczas przeprowa-
dzonych badan i rozwazan teoretycznych Itak zagra-
nicznych jak i wiasnych, stwierdzi¢ mozna, ze klasy-
fikacja gladkosci powierzchni wyrobow produkowa-
nych moze opiera¢ sie na ocenie tylko jednego para-

TABLICA 1

Podporzadkowanie parametrow gtadkosciowych wybranym zagadnieniom technicznym.

L. p. Wymagania ze wzgledu na:

1 Wytrzymato$¢ na rozerwanie i zgi-
nanie, wytrzymato$¢ zmecze-
niowa

2 Odporno$é na korozje

3 Promieniowanie ciepta

4 Estetyka wygladu

Czynnik decydujacy ze stanowiska
jakosci powierzchni

ksztatt i gtebokos¢ kaibu

stosunek wielkosci powierzchni swobodnej do
powierzchni mierzonej

jak wyzej, czestotliwos¢ i wysoko$¢ nieréw-
nosci

wysokos$¢ nieréwnosci, ilos¢ pojedynczych rys
powierzchniowych — i

wysokos$¢ i ksztatt nieréwnosci,
wierzchni styku

przyrost po-
wielko$¢ powierzchni styku i jej przyrost pod
wplywem obcigzen

obnizenie wysokos$ci nierownosci jako funkcja
ubytku materiatu

obnizenie wysokos$ci nierdwnosci jako wynik

wielko$¢ powierzchni styku

5 Tarcie i temperatura
6 Nos$noscé
7 Zuzycie (zagadnienie powstawania
luzéw)
8 Wecisk
zgniotu
9 Przeprowadzenie ciepta
Uwaga:

wspoOtpracujgcych.

Parametr gtadkosciowy

wysoko$¢ nieréwnosci
H, wspo6tczynnik
ksztatu kw

LswlL *), H i czestotli-
wos$é nitréwnosci f

Lsw.L, H i f

H, (hp), (hsk). i

H i kw, funkcja Ab-
botta

funkcja Abbotta

funkcja Abbotta

fuukcja Abbotta
H i kw

funkcja Abbotta

Pozycje 1 do 4 odnoszg sie do powierzchni swobodnych, pozycje 5 do 9 odnoszg sie do powierzchni

*) L Sv oznacza diugos¢ rzeczywistg krzywej profilowej, L dtugos¢ jej rzutu na linie wierzchotkowg lub pod-

stawowg. Pozostate symbole parametrow gtadkosSciowych omawiat artykut

obrabianych skrawaniem® Przeglad Techniczny 1948, nr 15 — 16.
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metru. Dla powierzchni swobodnych parametrem
tym bedzie wysoko$¢ maksymalna nieréwnosci H,
za$ dla powierzchni wspotpracujacych dowolna wiel-
kos¢ charakteryzujaca funkcje Abbotta. Na wiel-
kos¢ te proponujemy odlegtos¢ 50%-owej powierzch-
ni nosnej profilu od linii wierzchotkowej, przyjmujac
dla niej oznaczenie hn. Warto$¢ hnokreslimy z do-
stateczng doktadnoscig w sposéb podany na rys. 3.
Po ustaleniu potozenia prostej wierzchotkowej wy-
znaczonej dwoma najwyzszymi punktami profilu,
przecinamy go dwoma I niami réwnolegltymi tak do-
branymi, by suma odcinkéw nosnych profilu wyzna-
czonych prostag wyzszg lezata w granicach 0,3 L do
0,5 L, a suma odcinkéw nosnych wyznaczonych
prosta nizsza lezala w granicach 0,5 L do 0,7 L.

Po naniesieniu na wykres sumy odcinkéw nosnych
dla obu odcietych wyznaczamy interpolacyjnie poto-
zenie prostej warstwicowej odpowiadajacej 50%-owej
powierzchni nos$nej i mierzymy jej odlegtos¢ od pro-
stej wierzchotkowej okre$lajac w ten sposéb przybli-
zong warto$¢ hn.

Metody i urzadzenia pomiarowe.

Dotychczas stosowane metody pomiaru gtadkosci
powierzchni dzielg sie na dwie zasadnicze grupy:

1 Metody wymiarowego okreSlania geometrii
powierzchni, do ktérych zaliczamy grupe sposobow
mechaniczno elektrycznego i mechaniczno-pneuma-
tycznego odwzorowywania profilow nieréwnosci oraz
metody optyczne: metode plaskiej wigzki Swiatta, me-
tode cienia oraz metode interferencyjna.

2. Metody oceny jakosSciowej — ocene gtadko-
&ci drogg poréwnania z wzorcami przy uzyciu kom-
paratorow lub metodg dotykowo-przesuwng oraz me-
tody catkowania optycznego, pneumatycznego, elek-
trycznego i mechanicznego.

Wedtug zakresu przeznaczenia mozna zostosowac
podziat na metody laboratoryjne, stosowane dla ce-
16w naukowo-badawczych i metody warsztatowe stu-
zace do oceny jakosci produkcji ze wzgledu na gfad-
kos¢ powierzchni.

Wedtug tego zakresu przeznaczenia bedziemy
okresla¢ zalety i wady poszczegblnych metod i przy-
rzadow pomiarowych, przyjmujac nastepujace kryte-
ria ich przydatnosci:

a. identyczno$¢ wielkosci mierzonych, wzglednie
jednoznaczna poréwnywalno$¢ z wielkoSciami stano-
wigcymi podstawe klasyfikacji gtadkosci,

b. doktadno$¢ wynikéw pomiaréw z uwzglednie-
niem btedéw metodycznych i bteddéw przyrzadu oraz
stopien uzaleznienia doktadnosci pomiaréw od wa-
runkow zewnetrznych i subiektywnych,
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c. powtarzalno$¢ pomiaru potgczona z uzyskaniem
wynikdéw, ktorych odchylenia od wartosci uzyskanych
w pomiarach poprzednich lezg w granicach bledéw
dopuszczalnych,

d. sposéb utrwalenia wynikdw' pomiaru — odczyt
bezposredni, wykres, fotografia,

e. czas trwania pomiaru,

f. konstrukcja przyrzadu ze specjalnym uwzgled-
nieniem jego przenos$nosci i prostoty obshugi,

g. optacalno$¢ z uwzglednieniem kosztéw przy-
rzadow i kosztdw pomiarowych.

Metody mechaniczno-elektrycznego odwzorowywania
profilow.

Metody mechaniczno-elektrycznego odwzorowy-
wania profildw polegajg na uzyskaniu obrazu profilu
powierzchni badanej przy pomocy rub:nowego lub
diamentowego ostrza przesuwajacego sie¢ po po-
wierzchni badanej, przy czym ruch pionowy ostrza
oraz jego posuw sg automatycznie powiekszane i re-
jesirowane. Do najbardziej rozpowszechnionych apa-
ratbw pomiarowych zbudowanych na tej zasadzie na-
leza: analizator powierzchni firmy Bmsh, gladkoseio-
mierz Tomlinsona, profilometr Talysmf, radziecki
analizator powierzchni 1ZP — 17 oraz mechaniczno-
pneumatyczny profilometr Tuplina.

Metoda mechanicznego odwzorowywania po-
wierzchni  przyjeta sie przy ocenie gtadkosci po-
wierzchni w Zwigzku Radzieckim i krajach anglosas-
kich ze wzgledu na jej praktyczne zalety, do ktorych
naleza:

a. niezalezno$¢ skali poziomej od pionowej. Zwy-
kle przyjmuje sie powiekszenia ruchu pionowego
ostrza wzorujacego kilkanascie do kilkadziesigt-krot-
nie wieksze od powiekszen w Kkierunku posuwu
ostrza, co zezwala na zmniejszenie dtugosci obrazu
profilu, przy réwnoczesnym umozliwieniu stosunko-
wo doktadnej oceny wysokosci nieréwnosci.

b. Duza skala powiekszen. W pierwszych przy-
rzadach tego typu uzyskiwano powigkszenia 100 —
800 krotne. Obecnie bez trudnosci uzyskuje sie po-
wiekszenia pionowe rzedu 40.000 : 1, poziome 200 : 1
(aparat typu Talysurf), lub 400 : 1 - (profilometr
Brusha,)

c. Krotki czas pomiaru z réwnoczesnym utrwa-
leniem ¢O wykreslnie. Wykres profilu na papierze po-
krytym skalowang siatkg utatwia szybki odczyt war-
tosci szukanych, oraz stanowi utrwalenie wynikow
pomiaru.

d. Mozno$¢ uzyskania — przy zastosowaniu do
datkowych urzadzehA sumujacych — bezposredniego
odczytu wartosci przecietnej wysokosci profilu h,,
lub $redniego kwadratowego odchylenia nieréwnosci
od linii srodkowej ha, (profilometr Abbotta. profilo-
metrBruska). Odczyt uzyskujemy niezaleznie od wy
kresu, mozna wiec w wypadkach gdy wykres jest nam
zbedny, uzyskac tylko odczyt bez wykresu. -

Do cech ujemnych tej metody zalicza sie przede
wszystkim pewne znieksztatcenie obrazu profilu po-
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wierzchni. Znieksztatcenie to wynika z bledéw geome-
trycznych i dynamicznych ktérymi obarczone sg po-
miary. Ostrze wzorujgce posiada zakonczenie zaokrga-
glone o okreslonej grubosci. Ten koncowy wymiar
ostrza w obecnie konstruowanych przyrzadach labo-
ratoryjnych wynosi ponad 10 mikronéw, w przyrza-
dach produkcji seryjnej $rednio 20 mikronéw. Dzieki
temu klinowe wglebienia o szerokos$ci mniejszej od
koncowego wymiaru ostrza nie sg rejestrowane, przy
rejestracji pozostatych nieregularnosci powierzchni
powstaje pewne pole btedéw wynikle z metody od-

Rys. 4. Pola bteddw geometrycznych przy odwzorowywa-
niu wklestych profilow kotowych.

wzorowania, ktorg przedstawi¢ mozna jako okreSlenie
miejsca geometrycznego Srodkéw kota o promieniu
rownym promieniowi zaokraglenia ostrza wzorujace-
go, a toczacego sie po krzywiznach powierzchni.
Ksztalt tych pdt bledéw w zaleznosci od promieni
krzywizn powierzchni — dla dwu szczeg6lnych wy-
padkéw — przedstawiajg rys. 4 i 5.

Przyjmujagc — zgodnie z rzeczywisto$cig—ze dtu-
gos¢ fali nierownosci jest kilkakrotnie wiekszg od ich
wysokosci i od wymiaru ostrza wzorujgcego mozna
uwaza¢ bledy pochodzenia geometrycznego za do-
puszczalne, a odwzorowanie za wystarczajagco dokta-
dne.

Rys. 5. Pola btedéw geometrycznych przy odwzorowywa-

niu wypuktych profilow kotowych.

Précz znieksztatcenia profilu wyniklego z wyzej
omowionych btedéw geometrycznych wystepuje znie-
ksztatcenie dynamiczne, wynikte z bezwtadnosci mas
ostrza i jego zamocowania, znajdujgcych sie w ruchu
podczas wzorowania. W wyniku badan przeprowa-
dzonych przez Naukomo-Badamczy Instytut Samo-
chodowy w Zwigzku Radzieckim stwierdzono, ze ble-
dy pochodzenia dynamicznego (rys. 6) zaleza od kata
nachylenia krzywej profilowej wzgledem poziomu,
oraz od szybko$ci przesuwania sie ostrza po po-
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wierzchni mierzonej. Zmniejszenie btedéw pochodze-
nia dynamicznego uzyskamy, stosujgc mozliwie niskie
szybko$ci wzorowania i powtarzajagc pomiar dwukrot-
nie w tym samym miejscu, lecz w kierunkach prze-
ciwnych. Przez natozenie obu wykresow i ich porow-
nanie mozna bledy te prawie catkowicie wyelimino-
wac.

Badanie powierzchni przedmiotow, wykonanych
z materiatow miegkkich moze spowodowac zarysowa-
nie tej powierzchni ostrzem wzorujagcym. Wynika to
ze znacznego nacisku ostrza na powierzchnie. Wpraw-
dzie obcigzenie ostrza lezy w granicach 0,1 do 0,2
Grama, lecz proste przeliczenie wykazuje, ze przy ob-
cigzeniu S$rednim wynoszacym 0,15 G i kofncowym
wymiarze ostrza 12 mikrondw, uzyskujemy stosunko-
wo duzy nacisk powierzchniowy, wynoszacy 1300
kG/cnr. Powoduje to w efekcie znieksztatcenie mniej-
szych nieréwnosci na drodze ostrza i powstanie rysy,
a ponadto czyni problematycznym powtarzalno$¢ po-
miaru.

Opisy przyrzadéw mechanicznie odwzorowuja-
cych profile znalazty sie juz na tamach powojennej
technicznej prasy polskiej (Johanson —,Wykancza-
nie powierzchni®, Przeglad Techniczny, rok 1947, inz.
Szulc — ,,0 gladkosci powierzchni”, Mechanik, rok
1948, inz. Szulc — ,,Gtadko$¢ powierzchni”, Przeglad
Mechaniczny, rok 1948), nie bedziemy wiec ich przy-
tacza¢ w tym miejscu. Zaznaczy¢ nalezy, ze istniato

Rys. G Zalezno$¢ pola btedéw dynamicznych od kierunku
odwzorowywania.

tez polskie rozwigzanie konstrukcyjne tego typu przy-
rzadu inz. W. Majewskiego, a sam przyrzad wykona-
ny w Laboratorium Zaktadu Obrobki Metali Politech-
niki Warszawskiej w okresie przedwojennym dawat
wystarczajgco doktadne wyniki pomiarow.

Metody optyczno - profilowe.

Metody optyczno-profilowe odznaczajg sie duzg
dokladnoscia, dzieki czemu specjalnie nadajg sie do
badan naukowych. Uzyskiwane powigkszenia sg duzo
nizsze niz przy metodzie mechanicznego odwzorowy-
wania, przyczem stosunek powigkszenia w kierunku
pionowym i poziomym jest jednakowy, lub prawie
jednakowy. Dostatecznie dokladne wyniki uzyskuje
sie juz dla powierzchni o wysoko$ciach nieréwnosci
rzedu 0,1 mikrona. Zasadniczg wadg tej metody jest
ograniczenie wielkosci powierzchni réwnoczes$nie ob-
serwowanej i dtuzszy czas trwania pomiaru. Odwzo-
rowywanie nastepuje tu na drodze sporzadzania mi-
krofotografii, lecz nie jest niezbedne do pomiaru, gdyz
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odczyt moze .nastgpi¢ bezposrednio przy uzyciu oku-
laru z nacietg na soczewce skala.

Rys. 7. Fotografia mikroskopu Schmaltza.

Przyrzagdem optyczno - profilowym, zbudowanym
na zasadzie przekrojow Swietlnych, inaczej zwang me-
toda ptaskiej wigzki Swiatta, jest mikroskop Schmaltza
firmy C. Zeiss —Jena, rys. 7.

o$wietlacz
oswietlacz

Rys. 9.

Rys. 8. Metoda ptaskiej wigzki Swiatta —e wyjasnienie
zasady dziatania.

Rys. 9. Zmniejszenie wysokosci profilu obserwowanego

wzgledem rzeczywistejf wysokosci nierownosci H przy
metodzie Schmaltza. S

Rys. 10. Metoda cienia — wyjasnienie zasady dziatania.
Gdyby $lad plaskiej wigzki Swiatta skierowanej
prostopadle do powierzchni badanej mdgt by¢ obser-
wowany w ptaszczyznie tej powierzchni i prostopadle
do rzucanej wigzki — jak to wskazuje rys. 8, to- pro-
fil obserwowany bytby zgodny wymiarowo z profi-
lem rzeczywistym.

mechaniczny

Zeszyt 4-5-6

Obserwacja taka jest jednak niemozliwa, gdyz nie-
rownosci powierzchni, lezgce miedzy $ladem Swietl-
nym a okiem obserwatora, zastaniatyby czesciowo pro-
fil obserwowany. Obserwacja pod okreslonym katem
a powoduje zmniejszenie wysokosci obserwowanego
profilu Ha wzgledem wysokosci rzeczywistej profilu
H w stosunku Ha : H — cos a, jak to wynika w za-
leznosci geometrycznych, wskazanych na rys. 9.

Znieksztatcenie to nalezy uwzgledni¢ przy wyli-
czaniu wartosci pomiarowej, 0 ile nie jest ono juz
uwzglednione przy skalowaniu podziatki na okularze
mikroskopu.

Zarbwno metoda mechanicznego odwzorowywa-
nia profildbw jak rowniez metoda ptaskiej wigzki
Swiatta nie daje moznosci zbadania charakteru po-
wierzchni przez poréwnanie szeregu réwnolegtych
profilbw sasiednich. Wady tej unika opracowana
przez autora niniejszego artykutu — prof. inz. Wi-
tolda Biernamskiego*) metoda cienia.

Rys. lla. Gtadkosciomierz WB 4 typu warsztatowego.

Metoda cienia polega na obserwacji szeregu obra-
zow profiléw réwnolegltych, stworzonych przez cie-
nie rysek, nacietych na spodniej powierzchni phytki
szklannej, przylozonej do powierzchni badanej,
rys. 10.

Na ptytke pada strumien Swiatta skierowany pod
katem 45° do osi ukiadu optycznego m kroskopu,
prostopadtej wzgledem powierzchni badanej. Ten
uktad osi wyklucza mozliwos¢ powstania znieksztat-
cen profilu w spos6b omawiany powyzej. W okularze
mikroskopu obserwujemy — procz cieni rysek —
rowniez same ryski, widoczne w postaci peku pro-
stych réwnolegtych. Poniewaz odlegto$¢ miedzy rys-
kami jest znana, wiec bezposrednia ocena wysokosci
nierébwnosci przez pordéwnanie jej z odlegtoscig mie-
dzy ryskami nie przedstawia zadnych trudnosci, je-
zeli wysoko$¢ nierébwnosci nie jest mniejsza od 3 mi-
kronow.

Zbudowany na tej samej zasadzie gtadko$ciomierz
WB 4, rys. lla, 1lb, skfada sie z:

*) Ptrzy wydatnej pomocy inz. Tadeusza Pieirzkiemi-
cza i inz. Andrzeja Weissbroda.
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1. oSwietlacza wysyfajgcego strumiefi réwnole-
gtych promieni $wiatta monochromatycznego pod
katem 45° clo powierzchni badanej,

Rys. llb. Gtadkosciomierz WB 4 typu laboratoryjnego.

2. normalnego urzadzenia mikroskopowego z wy-
miennymi okularami,

3. phytki ze szkia optycznego z nacietymi row-
nolegle ryskami, przy czym gtebokos¢ tych rysek jest
stata, jak rowniez stata jest ich wzajemna odlegtosc.

Rys. 12. Wynik obserwacji powierzchni
uzyciu gtadkosciomierza WB 4, v=
mm/obr. g= 05 mm r = 05 mm

toczonej przy
235 m/min.p = 0,24
Il = 20 mikronow.

Wysoko$¢ nieréwnosci mozna odczyta¢ bezpo-
Srednio przy pomocy okularu z podziatkg mikrome-
trycznag, lub oceni¢ na oko przez poréwnanie ze zna-
nym odstepem rysek na plytce. W celu oceny wyso-
kosci nieréwnosci jako utamka wzajemnej odlegtosci
dwu rysek pozadanym jest, by jasne linie rysek byty
styczne z najwyzszymi lub najnizszymi punktami ob-
serwowanej krzywej profilowej. Umozliwia to kon-
strukcja przyrzadu, zezwalajaca na podwyzszanie
i obnizanie ptytki w Kkierunku prostopadtym do po-
wierzchni badanej, dzieki czemu potozenie cieni ry-
sek ulega przesunieciu wzgledem biatych $ladoéw ry-
sek widzianych w mikroskopie. Zaréwno obserwo-
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wana powierzchnia jak i rysujace sie na niej profile
moga by¢ utrwalane mikrofotografia, rys. 12 i 13

Aparaty tego typu zostaly wykonane w 1938 ro-
ku, w okresie wojennym ulegly jednak zniszczeniu
wraz z rysunkami konstrukcyjnymi. Obecnie w La-
boratorium Mechanicznej Obrdbki Materiatom
Akademii Gorniczej m Krakowie rozpoczeto przy
gotowania do uruchomienia produkcji gtadkoscio-
mierzy WB4 'w nowym warsztatowym wydaniu.

Rys. 13. Wynik obserwacji powierzchni toczonej przy
uzyciu gtadkosciomierza WB4, u — 255 m/minp = 0,48
mm/obr. g= 05 mm r= 05 mm Il = 110 mikrondéw.

Zastosowanie metody interferencji Swiatta do po-
miarow gladkosci ma miejsce — jak dotychczas —
jedynie w badaniach laboratoryjnych. Wyréznia sie
ona doktadnoscig wynikow, duzym zakresem pomia-
rowym, umozliwiajgcym jej stosowanie do pomiaru
najbardziej gtadkich powierzchni, oraz samg metodg
odwzorowania nieréwnosci polegajaca na uzyskiwa-
niu planu warstwicowego powierzchni w miejsce
profilu, jaki uzyskuje sie uprzednio omoéwionymi me-
todami. Metode interferencyjna, jako najbardziej do-
ktadng nalezy poleci¢ przy kontrolnych pomiarach
wzorcow gtadkosci.

Rys. 14. Zasada dziatania mikroskopu

go — uniwersalnego,

interferencyjne-
typu Linnika.

Rys. 14 przedstawia schemat dziatania interfero-
metru Linnika. Interferometr Linnika nadaje sie prze-
de wszystkim do badania gladkosci powierzchni ,lu-
strzanych®, a wiec doktadnie szlifowanych, dociera-
nych, dogtadzanych i polerowanych. Przyrzadem tym
mozna mierzy¢ nierébwnosci powierzchni w granicach
0,3 < H < 3 mikrona.
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Rys. 15 przedstawia interferometr Linnika, znaj-
dujacy sie w Laboratorium Mechanicznej Obrobki
Materiatow Akademii Gorniczej. ZaznaczyC nalezy,
ze konstrukcja aparatu umozliwia nie tylko pomiar
nierdwnosci na drodze interferometrycznej lecz row-
niez ich utrwalenie na drodze fotografii oraz uzycie
interferometru jako normalnego mikroskopu metalo-
graficznego.

Rys. 15.
Mechanicznej

Interferometr Linnika uzywany w laboratorium
Obrébki Materiatow Akademii Gdrniczo-
Hutniczej.

Wzorce gladkosci.

Wzorce gtadkosci powierzchni zezwalajg na prak-
tyczne rozwigzanie sprawy odbiorczo - kontrolnych
pomiaréw przemystowych. Wzorce stanowig podsta-
we oceny gladkosci metodami poréwnawczymi,
a wiec:

najmniej dokladnej oceny polegajacej na bez-
posrednim, wzrokowym pordwnaniu wzorca z po-
wierzchnig badang,

oceny przy uzyciu mikroskopu o rozdwojonej osi
optycznej, czyli tak zwanego komparatora; kompara-
tor umozliwia réwnoczesng obserwacje powierzchni
ocenianej i wzorcowej w jednym polu widzenia, co
nie jest mozliwe w normalnych mikroskopach,

szeroko stosowanej w zagranicznej praktyce war-
sztatowej oceny dotykowo - przesuwnej. Metoda po-
lega na poréwnaniu stopnia gladkosci powierzchni
badanej i wzorca droga przesuwania po nich z szyb-
koscig 3 — 5 m/sek paznokcia wzglednie blaszki me-
talowej. Drgania tego przekaznika (paznokie¢ albo
blaszka) wywotane zetknieciami z grzbietami nieréw-
nosci, stanowig rytmiczng podniete na ktérg w spo-
sOb bardzo czuly reaguje zmyst dotyku. Praktyka
wykazuje, ze metoda ta zezwala na stwierdzenie
istnienia nieréwnosci w wypadkach, gdy wzajemna
odlegtos¢ grzbietow nierébwnosci przekracza 1 mi-
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Gladko$¢ powierzchni Arkusz!
Klasyfikacja i oznaczenie powierzchni swobodnych Projekt

Klasa gtadkosci / 2 3 4 5 6

Symbol klasy

Stopien gtadkosci a6cast6ababaiahb
a hc h hahah b
Symbol stopnia finrWir TT TTmTT 1T

H w mikronach Qs 4 06 50306 5063/0

rodzaj obroki ozn
struganie st 7. U fi
diutowanie dt 2/ fi 72/1. b
wiercenie wr D; i
frezowanie czotowe fc 2 T
frezowanie walcowe fw £ 77 %
toczenie promieniowe ip | 77 p
wytaczanie wt fi £ 7777 7277 i
toczenie wzdluzne tw ' i Wil
szlifowanie przeciwbiez. gp » i 77& 71! 72\7% ﬁ]
szlifowanie wspothiez. sw W yi177 .2,
rozwiercanie rw 7k Pa o fi
docieranie do 7T B
polerowanie po % W* 77 "
r+
93/49-Ta
obrébka; ostatecz wykonicz wstepna

kron, przyczem wyczuwamy juz 6% — 2%-owe zmia-
ny tej odlegtosci, réwnoznaczne ze zmiang stopnia
gtadkosci.

Uwagi na temat normalizacji gtadko$ci powierzchni.

Zestawienie podane w tabl. I-ej wskazuje na ko-
nieczno$¢ stworzenia conajmniej dwu niezaleznych
od siebie norm jako$ci powierzchni, a to:

a. normy jakosci dla powierzchni swobodnych
opartej na parametrze zwigzanym $cisle z wymaga-
niami stawianymi tego typu powierzchni. Jak wyni-
ka z tablicy l-ej parametrem tym mogtaby by¢ wy-
soko$¢ maksymalna nieréwnosci H.

b. normy jakosci dla powierzchni wspdtpracuja-
cych opartej na wielkosci stojacej w Scistym zwigzku
z krzywg Abbotta, gdyz ta ostatnia spetnia stosun-

Gtadkos$¢ powierzchni Arkusz 2
Klasyfikacjo i oznacz, powierzchni wspétpracujagcych  Projekt

Klasa gtadkosci 1 2 3 4 5 6

Symbol klasy
Stopiens gtadkosci
Symbol stopnia

hn w mikronach

rodzaj obrébki ozy
struganie st
diutowanie dt
wiercenie wr

frezowanie czotlowe f¢
frezowanie walcowe
przecigganie o
toczenie promieniowe
wytaczanie

toczenie wzdtuzne tw
szlifowanieprzedwbiez sp
szlifowanie wspéthiez  sw

rozwiercanie rw
skrobanie ir
docieranie do
obcigganie ob
dogtadzanie dg
polerowanie

obrébka:

T Yy vw w V ~

abcababababab
abcabababahal
| Q7o 004 0 6 i 40 3
- fi .-

1 . '
(;ﬂﬂ/g//i!i
1 %P/ty,
§tyf|w 1t

fi

fi<

6 540

T
tyfifififififi% ty,

fi tyfiwfifimly
VT Yy

w7ty 272fi fi

fiy, o tytytytyl

WVP/,]_

2

i
/11

ty 7U/fi
1

95/49- B

ty, iiii
ostatecz wykoricz wstgpna
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kowo najwiekszg ilos$¢ wymagarn odnosnie scharakte-
ryzowania powierzchni wspdtpracujagcych ze wzgledu
na zadania im stawiane. Kazdorazowe wyznaczanie
krzywej Abbotta stanowitoby jednak powazng trud-
nos¢ i mijatoby sie z celem. Dla okreslenia charakte-
ru krzywejAbbotta wystarczy w zupetnosci okresle-
nie wartosci odlegtosci 50%-owej powierzchni nosnej
od linii wierzchotkowej.

Niezaleznie od koniecznosci rozgraniczenia klasy-
fikacji gtadkosci powierzchni swobodnych od klasy-
fikacji gtadkosci powierzchni wspdtpracujgcych nasu-
wajg sie nastepujace uwagi na temat ukfadu obu
norm i ich praktycznego zastosowania.

a. stopniowanie klas obu norm winno by¢ oparte
na szeregu liczb normalnych Renarda, zgodnie z za-
leceniem Konferencji I. S. A z dnia 3 czerwca 1932
roku odnos$nie stosowania tego szeregu do celéw nor-
malizacyjnych, oraz zgodnie z obowigzujgcg norma
polska PN/» 121. W normie powinien by¢ uwzgled-
niony podziat na klasy i doktadniejszy — wewnatrz
klas — na stopnie co umozliwitoby dostateczne zréz-
niczkowanie gtadkosci w wypadkach koniecznych,
a zarazem zezwol'toby na zastosowanie szerszych
tolerancji gtadkosciowych dla obrdbki normalnej.

b. Norma winna zawiera¢ podporzadkowane kla-
som; i stopniom wyszczegdllnienia metod obrobko-
wych, co ufatwia korzystanie z normy konstruktoro-
wi. Niezaleznie od tego winno sie przygotowac tabele
uzupetniajace do normy, zestawiajgce warunki obrdb-
ki, ktore okreSlatyby mozno$¢ uzyskania zatozonej
klasy czy stopnia gtadkosci.

c. Klasom i stopniom gladkosci nalezy podpo-
rzadkowa¢ symbole rysunkowe, rodzajom obrébki
odpowiednie skroty literowe, celem prostego przed-
stawienia na rysunku konstrukcyjnym zadanych wy-
magan odnosnie gtadkosci i sposobu jej uzyskania.

d. Do pomiaru gladkosci przy odbiorze stosowaé
nalezy wzorce (najlepiej jeden z przedmiotow produ-
kowanej serii) wykonane z tego samego materiatu i tg
samg metodg obrébki z zachowaniem ustalonych dla
serii wykonywanej warunkéw obrobki. Gladkosc¢
wzorca powinna by¢ przed jego dopuszczeniem do
uzycia okreslona laboratoryjnie, kontrola wykonywa-
nych przedmiotéw moze sie odbywaé metoda doty-
kowo-przesuwnag, lub dla powierzchni o wysokiej kla-
sie gladkosci — komparatorami optycznymi.

e. Do laboratoryjnej oceny gtadkosci powierzchni
wprowadzi¢ nalezy jednolity typ przyrzaddéw, przy-
czyna zastosowanie znale$¢ tu moga zarébwno przy-
rzady stylusowe jak tez optyczne typu gtadkoscio-
mierza WB4 lub mikroskopu Schmaltza oraz interfe-
rometru Linnika. Za podstawe oceny przyjmowac
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nalezy profil wykazujacy najnizszy stopien gtadkosci,
przyczem kierunek pomiaru winien by¢ zaznaczony
na wzorcu, na ktorym nalezy trwale umiesci¢ ozna-
czenie klasy i stopnia gtadkosci.

f. Do orientacyjnej oceny gtadkosci w trakcie

produkcji stuzy¢ moga komplety wzoréw klas glad-
kosci (nie uwzgledniajace podz:atu na stopnie) i me-
tod obrébki. Wzorce te stuzg do oceny poréwnaw-
czej wzrokowej, lub przyblizonej oceny metodg do-
tykowo-przesuwna.
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Nierdbwnomiernosc¢ rozktadu napieC pomiedzy otworami
optomkowymi walczaka kottowego

Napiecia wystepujagce w ptytach z otworem w przypadku

Prof, dr ZENOBIUSZ KLEBOWSKI
Inz. WOJCIECH URBANOWSKI

rozciggania jednokierunkowego i dwukierunkowego

w kierunkach do siebie prostopadtych. — Wptyw rozttaczania optomek na naprezenia wystepujgce w materiale mostka.
— Wspotczynnik ostabienia mostka wywotanego rozttaczaniem optomek. —

Wiadome jest powszechnie, ze w réwnomiernie
rozcigganej ptycie, opatrzonej otworem, w przekro-
jach przechodzacych przez otwdr, napiecia rozktada-
ja sie nierbwnomiernie. Mianowicie siedliskiem naj-
wiekszego zageszczenia napie¢ (najwiekszych napre-
zen) sa krawedzie otworu.

Jezeli Srednica 2 r otworu umieszczonego w $rod-
ku szerokosSci ptyty a jest dostatecznie mata w porow-
naniu do niej (Scisle przy a :Ir = °°), to w prze-
kroju przechodzacym przez Srodek otworu i prosto-
padtym do kierunku réwnomiernego rozciggania pty-
ty naprezenie rozcggajace  wyraza sie¢ wzorem

.1= 05.0(2+ A + 3.4 (1)
' p* P4/

w ktér/m:a0oznacza naprezenie przecietne, wynika-
jace z podzielenia catkowitej sy rozciggajacej przez
pole (poprzecznego) przekroju ptyty, a p — odlegtosé
rozpatrywanego punktu od $rodka otworu.

Przy samej krawedzi otworu (p.= r) jest a, = 3a,,,
a wiec trzykrotnie wieksze od przecigetnego.

W nrare teso jak kat (a = 90°) rozpatrywanego
przekroju z kierunkiem rozciggania zmniejsza sie,
maleje rowniez alr ktére przy krawedzi otworu dla
a = 30°wynosia, = 0,adlaa= 0jest 01=— a0
czyli jest ujemne.

Wz6r (1) wyptywa z ogo6lniejszych wymkow Sci-
stych rozwazan teoretycznych Kirs*hal). Bardzo du-
za dokfadnos$¢, z jakg wyniki te dajg sie wykorzystaé
w nrak+yce. zostata doSwiadczalnie stwierdzona przez
Siebela i Kopfa?.

Jezeli Sredmca 2r otworu nie jest bardzo mata
w poréwnaniu do szerokoSci rozcigganej piyty a, to
stosunek najwiekszego naprezenia «i przy krawedzi
otworu do naprezenia przecietnego o0 obliczonego
w czynnym nrzekroju o wymiarze (a — 2r), jest
mniejszy niz 3.

Jezeli oznaczymy przez k = a :2r, tolz duzym
przyblizeniem jest

0.= a0. %)
2fc3+ 2fc+ h+ 1

* G Kirsch. Die Theorie der Elastizitdit und diel
Bedirfnisse der Festigkeitslehre. Z. V. D. |. Bd. 42 (1898)
str. 797/807.

Wz6r ten (doswiadczalny) podali Leon i Will
heim 3 4. Przyjmujac wzor (1) dla ptyty o skonczo-
nej szerokos$ci, dopuszczamy przyblizenie na korzys¢
pewnosci.

Jezeli w rébwnomiernie rozcigganej ptycie, 0 znacz-
nej szerokosci a, sa wykonane w jej poprzecznym
przekroju na obydwu krawedziach podtuznych po6t-
koliste otwory, o promieniach r, zmniejszajace szero-
kos¢ ptyty z a na (a — 2r), to najwieksze napreze-
nia w ostabionym przekroju znajdujg sie przy krawe-
dziach otworu i sg dwa razy wieksze od przecigtnego.
Wyniki te otrzymat doswiadczalnie PreussB.

Wprawdzie kazdy element w przekroju poprzecz-
nym précz naprezenia gtéwnego (wzér 1) jest pod-
dany dziataniu drugiego naprezenia gtéwnego skiero-
wanego promieniowo, wyrazajgcego sie wzorem ’).

ktére osigga wartos¢ rowng zero przy krawedzi otwo-
ru Q@—r) i przy krawedzi ptyty (p= 00), przyjmu-

jac warto$¢ maximum przy —L"—;rlz——o,?O?ll
czyli przy p= y 2er= 14142 r, ktére wynosi
@mx = 0,375a0, to jednak naprezenie to nie ma
wplywu na warto$¢ najwiekszego wyte/i\enia, gdyz

przy p= j/"2 or Oj= 1625 a0, a wiec jest------- = 185
1,625

razy mniejsze od najwiekszego panujacego przy kra-
wedzi.

Juz z powyzszych wzoréw oceni¢ mozna w spo-
s6b przyblizony, wystarczajacy dla praktyki, warto$é
spietrzonych naprezen i ich wpltyw na wytezenie ma-
terialu w sieci otworéw, wykonanych w ptycie jtcl-
noosiowo rozciggane;j.

Jednak element blachy ptaszcza- kotta mozna po-
rébwnaé-z ptyta dwuosiowo rozciggang: naprezeniem
Px i = 0,5 px réwnomiernie roztozonymi na kra-
wedziach.

W celu zdania sobie sprawy, chociaz w przybli-
zeniu, ze zjawisk zachodzacych w blasze kotta, opa-

3 A. Leon u. F. Willheim. Die Spannungsverteilung
in gelochten und gekerbten Zugstdben. Mitt. Staatl.
Techn. Versuchsamtes Wien, Bd. 3 (1914) str. 33/50 i 37/52.

4 A. Leon u. F. Willheim. Gber das elastische

2 E. Siebel u. E. Kopf. Beanspruchung in ge|0Chte,§5Ieichgewicht von zylindrischen Ringen u. die Span-

Platten, Forschungsheft 369, Beilage zu ,Forschung auf
dem Gebiete des Ingenieurswesens®, Ausgabe B, Band 5
November/Dezember 1934.
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5 S. Preuss. Z. V. D. |. 1913, str. 664.
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trzonej otworami, rozpatrzymy przebieg naprezen
w plycie z otworem, przy jej dwuosiowym rozciaga- 5 1-4 M -t cos 23
niu.
W 142 2o 3/-% sin 23
mtlttlt.tttrm (5)
WA\ A
Dla przypadku dwuosiowego stanu napiecia,

T 0 v 11211

Rozktad napie¢ w ptycie z otworem rozciaganej
jednokierunkowo naprezeniem px
Zaznaczony kierunek t odpowiada warunkowit' > 0

Rys. 1

W tym celu rozpatrzymy rys. 1 i grupe rownosci
(4) odnoszacych sie do rozktadu napie¢ w plycie
z otworem, jednokierunkowo rozcigganej napreze-
niem px roéwnomiernie roztozonym.

1+ 3 CoS 2«
= 2r +(
r\2 J/ria
+ " 1-3 CoS 2«
t =% g4 er sin 2a
(4)
Rys. 2. Rozktad napie¢ w ptycie z otworem rozcigganej

jednokierunkowo naprezeniem. py
Zaznaczony rzeczywisty kierunek t" odpowiada warunko-
wi analitycznemu t" < 0

Rys. 2 i grupa roéwnosci (5) odnoszg sie do ptyty
z otworem jednoosiowo rozcigganej naprezeniem ps
rébwnomiernie roztozonym w kierunku prostopadtym
do kierunku naprezenia Px.

S oy cos A3

przedstawionego na rys. 3, droga superpozycji otrzy-
mujemy ukiad réwnan (6).

= a< + ar

0, =

r= % 41 6)

T = T -f 2z

Rys. 3. Rozktad napieé¢ w plycie z otworem rozcigganej

dwuosiowo.

Poniewaz P = ' + « to jezeli w wyrazeniach

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

i zamiast sin 2P wstawimy sin 2 * +« = —sin 24,
otrzymujemy wyrazenia (7) naprezen w funkcji ka-
ta « jaki tworzy promien p z kierunkiem napreze-
nia px, ktére przyjmujemy za wieksze od ps.

P*+Ps 1+ 'Ps

2 ’ CoS 24,

Px + Pu r P*~Py

+
5 141 F7 +3(p| c0S2 a,

P ¢ +V7 _ (i sin 2a. @)

W przypadku, dla ktérego p> = 0,5 p*, jak to
zachodzi w ptaszczu walczaka kottowego (gdzie p* =

= ) /V réwnosci (7) sprowadzajg sie do nastepuja-
g

cych:

Cos 2a.

r+1- r+ 3 (-
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3
O=T /7 1—

4 n 4Pt 4p)+3(p)|C®

1+ 21-V - sin 2a
T=T B ) @

Rys. 4 przedstwia wartoSci naprezenia a, przy
brzegu otworu odtozonego promieniowo, tj. obro-
conego o 90°.

Rys. 4. Warto$¢ naprezenia a, przy brzegu otworu.

W przypadku plaszcza walczaka mamy wiec dla
krawedzi otworu (p = r).

a, = 1,5px—pxcos 2a, a, =0, t =0, 9)

a wiec w przekroju potudnikowym (a =

rmax 295 25 (10
2A
natomiast w przekroju poprzecznym (a = 0).
= 05px=05 pD (ID

Wyrazenie (10) daje pojecie o nierdwnomiemosci
rozkltadu napie¢ w szeregu otwordw podtuznych,
a wyrazenie (11) w szeregu otwordw poprzecznych.
Podobne wyrazeme mozna znalez¢ dla kazdego sze-
regu ukos$nego odpowiadajgcego katowi a, znajduja-
cego sie w granicach 0 < a < 90°

Widzimy z wyrazenia (10), ze dzieki rozcigganiu
3

naprezeniem ps jest a(mx = o

=1,2 razy mniejsze

niz w ptycie rozcigganej jednoosiowo.

W sieci otwordw, odpowiadajacej przypadkowi
ptaszcza kottowego, nieréwnomierno$¢ rozkiadu na-
pie¢ rézni sie oczywiscie od otrzymanych przez nas
wynikéw dla jednego otworu.

Siebel i Kopf2 zbadali doswiadczalnie rozktad
napie¢ w sieci otworéw wykonanych w plycie dwu-
wymiarowo rozcigganej. Badania te dotyczyly rozkia-
déw otwordw w plycie odpowiadajacych rozktadom
otwordw uzywanym w budowie kottéw optomko-
wych, przy czym dwuosiowe obcigzenie ptyty odpo-
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wiadato miedzy innymi stosunkowi naprezen gtow-
nych a, :a2 = 2. Totez wyniki tych badan moznaby
catkowicie przenie$¢ na teren sieci otworow plaszcza
kotta optomkowego, gdyby nie dodatkowe okoliczno-
§ci zachodzace w patszczu kotha, a nie uwzgledniane
w badaniach.

Mianowicie wskutek zmian zachodzacych w ma-
teriale mostka podczas roztlaczania rur (optomek) nie
potrzeba sie liczy¢ w przypadku plaszcza walczaka
kottowego ze spietrzeniem napie¢ rozciggajacych przy
krawedziach otworéw pochodzacych od dwustron-
nego rozciggania, majgcego jako swe zrédto — cis-
nienie pary.

Chodzi o to, iz podczas roztlaczania rur w otwo-
rach zachodzi przekroczenie granicy ptynnosci w pier-
Scieniowej warstwie S$cianki walczaka otaczajacej
otwdr. Wskutek tych znran, po usunieciu optomki
i uwolnieniu plaszcza z pod wptywu cisnienia pary,
pomyslane pierScienie wspotsrodkowe z otworem
doznajg Sciskania w poblzu krawedzi otworéw i roz-
ciggania w poblizu $rodka szerokosci mostka. Ten
uktad napie¢ nakfadajac sie na uktad napie¢ powsta-
jacych od dziatania cisnienia pary wplywa wybitnie
na rozktad wypadkowych napie¢ normalnych w most-
ku, tak iz material mostka, potozony przy samej kra-
wedzi otworu, nie jest siedliskiem najwigkszych su-
marycznych naprezen rozciagajacych.

Omawiane zagadnienie przedstawia sie wiec nie
tak prosto, ale zarazem nie tak groZnie, jakby sie to
na pierwszy rzut oka wydawalo.

Totez w zagadnieniach technicznych jest prawdo-
podobnie najwlasciwiej operowaé wartoSciami prze-
ciethymi naprezen panujacych w przekroju przecho-
dzacym przez Srockki sgsiednich otwordw.

Biorac pod uwage tiwale zwiekszenie S$rednicy
otworoéw przy roztlaczaniu (o $rednicy nominalnej
d mm) i nie uwzgledniajgc w obliczeniu towarzyszga-
cego mu zgrubienia Scianki plaszcza, przeciwdziata-
jacego wplywowi sprezystego rozpychania otworu
przez rure, przyjmuje se w obliczeniu przy wymia-

rach w mm: zx &= O — T+ 2)ié__t2-(d + 2)
U
zamiast zx  * — 9 15 —d

Zjawisko zwiekszenia S$rednicy otworu podczas
rozttaczania w nim rury zostato liczbowo ujete w ba-
daniach E. Siebela§. Wyniki badan? wykazuja, iz
obszar plastycznego odksztatcenia materiatu naokoto
krawedzi otworu siega az do odlegtosci liczonej od
krawedzi otworu réwnej 0,25 jego Srednicy, tak ze
przy szerokosci mostka rownej potowie Srednicy
otworu lub mniejszej, tj. przy t — d 0,5 d mostek
na catej szerokosci bytby plastycznie odksztatcony;

<) E. Siebel. Die Wirkung des Einwalzens von Rohren
auf die Werkstoffeigenschaften und die Spannungsver-
héltnisse der Rohrplatte. Mitteilungen aus dem Kaiser—
Wilhelm—Institut fir Eisenforschung zu Disseldorf 1929,
Abhandlung 135,
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odpowiada to wspotczynnikowi ostabienia (wspotczyn-
nikowi wytrzymatos$ci wzglednej)

05 d
15d

Jezeli, baczac na zwiekszenie (przy rozttaczaniu
otworu) S$rednicy (nominalnej) d, przyjmiemy jako
minimalng szeroko$¢ mostka t — d = 0,8 d, zamiast
t—d = 05 d, to woéwczas najmniejszy dopuszczal-
ny wspotczynnik ostabienia (wspdtczynnik wytrzyma-
tosci wzglednej) wyniesie (przy d — S$rednica nomi-
nalna)

MA =
18d

Zaburzenia spowodowane obecno$dg otworéw
uwzglednia sie wiec zazwyczaj jedynie wspotczynni-
kiem ostabienia

0,445 ~ 0,45.

szeregu podtuznym z, = (it — d) mtl
—(d+ 2)]: ti.

W szeregu poprzecznym z2= (12— d) : L

lub wg polskich przepiséw zx=
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lub wg polskich przepiséw z3= [t2— (d + 2)] : t2
w szeregu skosSnymzs = (ts—d) : t,
lub wg polskich przepisow z, —[fs—{d + 2)]: ts,

a wiec bez zmniejszenia dopuszczalnego naprezenia k,
przy czym E. Siebel i S. Schmaigerer?) ,proponuja,

aby dopiero przy wspoétczynniku ostabienia z = —£—

< 0,45 zmniejsza¢ dopuszczalne naprezenie, okre-

$lajac jego wartos¢ jako k' wedtug wzoru
k'= (01 + 1z)k

Nie tylko wiec zjawisko spietrzenia napie¢ przy
krawedzi otwordw nalezy bra¢ pod uwage, lecz row-
niez unieszkodliwienie ich przez przekroczenie gra-
-nicy ptynnosci obrzeza otworu podczas rozttaczania
rury. Nalezy zauwazy¢, ze sprawa obliczenia wyteze-
nia materiatu w tym przypadku komplikuje sie¢ bar-
dzo.

7 E. Siebel u. S.Schwaigerer. Berechnung von Kes-
seltrommeln mit versetzten Lochreihen, Die Warme Nr 6
z 8 lutego 1941 r., str. 53—56.

Sposob paraboliczny geometrycznego ustawiania

parowozu w tukach

Geometryczne sposoby ustawienia parowozu w lukach.

Prot. dr inz. HIPOLIT SOBOLEWSKI

— Uproszczenia przyjmowane przy metodach geome-

trycznych. Biedy powstajace przy stosowaniu sposobu Roya. — Paraboliczny sposdb ustawienia parowozu w luku. —
Wykreslanie paraboli obrazujgcej tor. — Ustawienie bazy parowozu w paraboli obrazujacej tor. — Wyznaczanie kata

nabiegania bazy. —

Przy pomocy geometrycznego (statycznego) usta-
wiania parowozu w lukach okres$la sie: najwieksze
konieczne przesuwy poprzeczne wozkow, potrzebne
osie wigzane przesuwne, wzglednie ze Scietymi obrze-
zami bandazy, wraz z wielkoSciami tych przesuwow
wzglednie $cie¢ (w wypadku osi bez obrzezy okre-
§la sie szeroko$¢ bandazy), najwiekszy kat miedzy
osiami podtuznymi parowozu i tendra na tukach,
ktéry jest niezbedny przy projektowaniu sprzegu,
poza tym sprawdza sie czy niektdre czesci parowo-
zu nie wychodzg w tuku poza przepisane obrysie.

Stosowane przy ‘tym sposoby sg dwojakiego ro-
dzaju: analityczne i graficzne. Pierwsze z nich dajg
wyniki z duza dokladnoscig, jednakze z powodu
braku obrazowo$ci moga powsta¢ przy ich stoso-
waniu nawet zasadnicze omyiki, nie mowiac o ucigz-
liwej pracy rachunkowej. Drugie rozwigzujg zagad-
nienie w sposob prosty i obrazowy, posiadajg jed-
nak te wade, ze zwigzane sg ze skalg wykonywane-
go rysunku.

W biurach konstrukcyjnych najchetniej stosuje sie
sposoby graficzne. Z nich znane sa: sposéb kotowy
Roya, eliptyczne Vogela oraz Halla, wreszcie —
wprowadzony przez inz. W. Wystoucha i rozpo-
wszechniony u nas — sposéb paraboliczny, wigzacy

sie, jesli chodzi o jego mysl przewodnig oraz wyko-
nanie rysunkowe, z wykresem Roya, ktérego jest
udoskonaleniem, a nie, jakby sie zdawato, wynika-
jacy ze sposobu Vogela przez zastgpienie w nim,
z pewnym przyblizeniem, elipsy obrazujacej tor, pa-
rabola.

/
Cechg wspdlng wszystkich sposobow, tak anali-
tycznych jak graficznych, sg nastepujace zatozenia
upraszczajgce:

1) przyjmuje sie parow6z w postaci jego podiuz-
nej osi, na ktérej oznaczone sg punktami zestawy ko-
towe;

2) w zwigzku z 1), zweza sie szeroko$¢ toru do
wielkoSci luzu miedzy obrzezami két i szynami, ktd-
ry na luku sklada sie, z 10-cio milimetrowego luzu
na prostych oraz przepisanego poszerzenia, zalezne-
go od promienia luku;

3) nie uwzglednia sie wyprzedzenia nabiegania
kot prowadzacych, przyjmujac boczne punkty sty-
kow tych kot z szynami jako lezgce na prostopa-
dtych, poprowadzonych z osi k6t do szyn.

Bledy powstajgce od tych uproszczen, a wspdlne
dla wszystkich sposobdw, sg minimalne.
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Bledy sposobu Roya.

Oznaczmy przez O (rys. 1) spodek prostopadiej
spuszczonej ze $rodka luku (% na o$ podtuzng pa-
rowozu; przez A —mpunkt nabiegania przedniego
zestawu; przez x — dtugos¢é poicieciwy AB-, przez
y — wielko$¢ strzatki w punkcie B. Zastepujagc, ze

Rys. 1 Baza parowozu ustawiona w luku.

wzgledu na niewielkg réznice, R* przez Rr otrzymu-
jemy:

X—..
y:
2Ry
a stad:
IR2—x*m . . |2

Zwykle promienie tukéw R sg znacznie wieksze
od odchylen y, mozna wiec, z pewnym biedem,
przyja¢ we wzorze (1) 2R — y ~ 2R.

y=R-

Stad wynika:
~ o el
y ~2R

Wz6r (2) bedziemy nazywali dokfadnym, za$
(3) — przyblizonym. Przyjmujac ten ostatni, tatwo
wyznacza sie odlegtosci obrzezy poszczeg6lnych ze-
stawdw od szyny zewnetrznej; np. dla zestawu dru-
giego wynosi ona:

v2
Yo 2R 2R
gdzie x,, jest odlegtoscig zestawu od prostej OxO.

Aby oceni¢ popetniany blad, wezmy stosunek od-
legtosci yP wyrazonej wzorem (3), do odlegtosci
y,i, wyrazonej wzorem doktadnym:

»¥ - X*

yd 2R (R —}*"R2—x2’
skad, po przerdbkach:

R jIR* x*

d=

d= 2R
X
Oznaczajac R —a, otrzymamy:
,_ 1+ 1/T"az2
2
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Btad w procentach yd wynosi:
prp — YA—YP g B T E ® e
I
wm

Jak widzimy, btad wzrasta ze wzrostem a. Ponie-
waz najwieksze wartosci stosunku a, z ktorymi ma-
my do czynienia w parowozach, sg mniejsze od 0,1,
to maksymalny biad, jaki popetniamy, przyjmujgc
do obliczerr wzér (3) zamiast doktadnego (2), wy-
nosi 0,25%. Stosowanie wiec tego wzoru jest dopu-
szczalne.

W sposobie Roya mamy trzy skale dla wykre-
$lenia bazy parowozu w tuku: skale odlegtosci obrze-

zy kot od szyn 5 niezalezng od innych skal i wy-
noszaca najczesciej 1; 1/2 lub V4 ; skale diugosci ba-
zy—n—b gdzie n jest conajmniej wieksze od 5 ;wresz-

cie skale promienia luku bl" . W ten sposob istnieje
i

mozno$¢ przedstawienia matych odlegtosci obrzezy
osi od szyn w duzej skali, za$ mala skala dtugosci
bazy, oraz jeszcze mniejsza promienia tuku, pozwa-
lajg 'zmiesci¢ rysunek na arkuszu papieru niezbyt
wielkich wymiaréw.

Wybdr skal oparty jest na nastepujgcym rozumo-
waniu: przypusémy, ze na rysunku, na ktérym za-

kreslono luk promieniem w skali T oraz odtozo-

.n2
. .1
no cieciwe w skali
b.n

e — jest diugoscig strzatki tuku, ktérego cieciwa

obrazuje o$ bazy parowozu;
i — dhugoscig potcieciwy;
r —adiugoscig promienia tuku;

wtedy:
e.b =y — jestrzeczywistg dtugoscig strzaitki;
i.bn = x — jest rzeczywistg dtugoscig potcie-
ciwy;
r.brr = R — jest rzeczywistg dtugoscig promie-
nia.

Miedzy dtugosciami e, i, r na rysunku zachodzi
w przyblizeniu zalezno$¢ (3), czyli:

02
€= o
lub
b2n2 X' Yy
2R mb b

*bn2

A wiec rzeczywiscie, przy przyjetych skalach,

otrzymujemy na rysunku dlugos¢ strzatki  tuku,
wzglednie odlegtosci punktow cieciwy od tuku
wzdtuz prostopadtych do cieciwy, w skali re
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Mierzac dtugos¢ strzatki na rysunku, okresSlamy jej
wielko$¢ dla danego rysunku. Biorgc jag w skali za
rzeczywistag popetniamy jednak pewien biad, ktory,
jak zobaczymy, jest zalezny od przyjetych skal.
Okreslimy ten biad wykresu Roya w pordwnaniu
z dtugoscig strzatki obliczong na podstawie wzoru (3).
Doktadna warto$¢ strzatki na rysunku wynosi:

yr2—i2; B
lub
i R ; X
y i [k I!-
b bn2 \/ bena  b2n2
gdzie yR — oznacza wielko$¢ strzatki okreslonej na

podstawie wykresu Roya.
Odpowiednia warto$¢ obliczona ze wzoru (3) be-

dzie:
Y= 1R

Dla wyznaczenia bledu wezmiemy stosunek y
do yR:

d=3 =

YR 2R (R — VR2 x°n?
Po przerébkach i wprowadzeniu a = otrzy-
mamy:
da 1 J'1—az2n2 o

Wyrazenie (6) posiada rzeczywistg warto$¢ przy
Gm2< 1 Wtedy di < 1, czyli yR> y. A wiec okre-
$lajgc wielko$¢ strzatki z wykresu Roya, otrzymu-
jemy ja zawsze za duza.

Oznaczmy

wtedy
y =yit—k myr

Wstawiajgc nowe oznaczenie do wzoru (6), znaj-
dziemy zaleznos$¢ dla wielkosci skali n-

C 2Vk—k2 .

Dopuszczalng wartos¢ btedu k okresla sie naste-
pujgco. Osie parowozu, przesuwne i nieprzesuwne,
posiadajg w Kkierunku poprzecznym pewien dopu-
szczalny luz ze wzgledu na wykonanie oraz montaz.
W osiach wigzanych luz ten moze wynosi¢ 1 do
2 mm; w wozkach, przy ktérych dochodzi jeszcze
pewna gra w czopie — 3 do 4 mm. Dokladno$¢ od-
czytdw odleglosci obrzezy két od szyn bedziemy
uwazali za wystarczajaca, jesli popetniony przy tym
btad w milimetrach nie przekroczy wyzej podanych
wartosci luzéw. Biorgc pod uwage najwieksze wy-
chylenia wozkoéw, wynoszace w naszych parowo-
zach 130 mm, otrzymamy dopuszczalny btagd w pro-
centach :

MECHANICZNY
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. 100°/0= 3°/o-
130

ke/0 =

Po wstawieniu we wzér (7), znajdziemy:
o 034 "
Dla roznych, najczesciej spotykanych a = —
otrzymamy wartosci n nastepujace:
a__ 01 0,05 0,025 0,01
n 34 6,8 13,6 34

Teraz odwrotnie, wyznaczymy bledy popetniane
przy przyjeciu pewnej skali n, dla réznych a.

a 001 0025 005 01 -
Btad w0 n=10 025 17 6,75 50,0
na
wykresie
Roya s=2 100 675 50,0 —

Z tablicy wida¢, jak duze mozna popetnic¢ biedy
w odczytach wykresu Roya, specjalnie dla odchytek
osi skrajnych, kiedy a jest najwieksze, przy dowolnym
wyborze skali n.

Warto$¢ stosunku a przy okredlaniu skali n na-
lezy przyja¢ najwieksza, wyznaczywszy jg dla osi
skrajnej, ktorej odlegtos¢ od prostopadiej spuszczo-
nej ze Srodka tuku na o$ podtuzng parowozu jest
najwieksza. Poniewaz przed ustawieniem parowozu
w tuk odlegtosci tej nie znamy, mozna do obliczen
przyjac¢ ja rowng 2/3 odlegtosci skrajnych kot paro-
wozu, sprawdzajac prawidtowos¢ zatozenia po wyko-
naniu rysunku.

Scista zalezno$¢ skali n od diugosci bazy oraz
promienia luku jest duzg wadg sposobu Roya, gdyz
wykonanie rysunku moze nastrecza¢ duzo klopotow,
spowodowanych jego wielkimi wymiarami, wynika-
jacymi z maltej wartoSci n. Dla przyktadu, wezmy
parow0z serii Ty45, majacy odlegto$¢ miedzy skraj-
nymi osiami 9050 mm. ustawiany w tuk o promieniu
140 m. Warto$¢ stosunku a wynosi:

2.9,050

0,043
3.140

Podstawiajac we wzor. (8), znajdziemy:

Przyjmujac t;\ = 1, otrzymuje sie na rysunku

dla odlegtosci miedzy skrajnymi osiami, diugosc
97050 1,13 m, dla promienia — 140 - 2,2 m.
64

Rysujac w  skali b = - dtugosci beda o potowe

mniejsze. Duze wymiary rysunku oraz kiopoty zwig-
zane z wykresleniem tuku sga widoczne, zwiegkszaja
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sie one znacznie, uniemozliwiajac nawet stosowanie-
tego sposobu, dla parowozéw z bazami skrajnych
0si, wynoszacymi ponad 12 nr.

Sposéb paraboliczny.

Jezeli doktadng warto$¢ strzatki na rysunku, wy-
razajgca sie w sposobie Roya zaleznoscig (5), ozna-
czymy jako réwnag

@= el
2r
ti. gdy zastapimy okrag kota, obrazujacy tor, para-
bolg, ktorej rzedne, bedace funkcjg odcietych i, okre-
$lajg sie zaleznoscig (9), to dla di, tj. stosunku wiel-
kosci rzeczywistych y do odczytanych z wykresu —
w tym wypadku yP — otrzymamy zaleznosc:

X
_ 2R,
= p X br_-
2Rb2n2
lub
i
yP=y 7

Odchytki poprzeczne, mierzone jako rzedne para-
boli, wypadaja wiec w skali . w stosunku do rze-
czywistych odchytek y — odpada w ten sposéb biad

wykresu Roya. zalezny od skali — . Pozostaje tylko
n

niedoktadno$¢ odczytow zalezna od skali e Przy

emierzeniu dtugosci z rysunku nalezy liczy¢ sie z po-
petnianym biedem wynoszacym 0,2 do 0,3 mm. Je-

zeli odchytka poprzeczna jest w skali — ,to biad

rzeczywistej jej wielkosci wyniesie 0,2b do 0,3b mi-
limetréw. Poniewaz, jak juz zaznaczono poprzednio,
najwyzszy biad dla osi wigzanych musi sie miesci¢
w granicach ich konstrukcyjnego, poprzecznego lu-
zu, wynoszacego 1 mm do 2 mmj, to stad wyzna-
czymy najwiekszg wartos¢ dla b, wynoszgcg Srednio 5.

Najczesciej przyjmuje sie skale B = 1; > lub "
Parabole wyznacza sie na podstawie okregu kota

Roya wykre$lonego promieniem w skali Bn2 przy-

czem poniewaz uniezalezniamy sie tutaj, jesli cho-
dzi o bledy, od wielkosci n, to te ostatniag mozna
wybra¢ dowolnie. Ze wzgledu na wymiary rysunku
oraz wygode przy kre$leniu, najczesciej przyjmuje sie

= — . Na rys. 2, punkt O oznacza $rodek okre-

gu kota zatoczonego promieniem r — Prowa-

dzimy poziomg styczng AC do okregu jako o$ od-
cietych paraboli, oraz pionowg AO — jako 0§ rzed-
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nych. Wybierajagc dowolny punkt B na okregu oraz
prowadzac przezen +tuk, Kktérego Srodkiem jest
punkt A, do przeciecia si¢ z poziomg w C, otrzyma-
my na przecieciu prostych przechodzacych przez
B i C a rdwnolegtych do osi wspotrzednych, punkt D,
ktéry lezy na szukanej paraboli. W rzeczywistosci,
oznaczajgc AC = AB — ioraz CD — AE — ¢,

otrzymujemy:

2R :’

a wiec zgodnie z réwnaniem (9).

Rys. 2. Wyznaczanie paraboli obrazujgcej tor na
podstawie kota Roya.

Podany sposéb pozwala na wyznaczenie punktow
paraboli tylko do punktu Di (lys. 2). Gdyby galezie
paraboli, ze wzgledu na dtugos¢ bazy parowozu, oka-
zaly sie za krotkie, mozna wyznaczy¢ dalsze punk-
ty w spos6b podany na rys. 3. taczymy punkt B
na okregu z koncami pionowej Srednicy A i F. Prze-

Rys. 3. Wyznaczanie paraboli obrazujgcej tor przy
dtugiej bazie parowozu.

ciecie sie przedtuzenia AB z prostg pionowg prze-
chodzacg przez punkt C, otrzymany z przeciecia sie
FB z poziomg styczng AC, daje punkt D na para-
boli. Dowdéd: AACD ~ AAFC, czyli

AC?2
AF 2R

Dla ustawienia parowozu w #tuk postepujemy
w sposéb nastepujacy (rys. 4)) Rysujemy ukiad
kot danego parowozu na poziomej szynie w skali

A« Nastepnie na osi poziomej, wykreslonej nizej,

obieramy wierzchotek paraboli A, mniej wiecej
w Srodku odlegtosci miedzy skrajnymi kolami (jak
udowodni sie pdzniej, potozenie bazy parowozu
moze by¢é dowolne w stosunku do punktu A, przyj-
mujemy go w podany sposéb tylko dlatego, aby
otrzymac przeciecia pionowych przechodzaych przez
osie két z osig podtuzng ustawionego w tuku paro-
wozu oraz z parabolami, pod katami mozliwie zbli-
zonymi do prostych, aby przez to osiggna¢ mniej-
sze bledy przy odczytywaniu odchytek). Zataczajgc
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1
promieniem w skali ® s okrgg Roya, styczny

w punkcie A do prostej poziomej, kreslimy przy
pomocy jego parabole I, poczem wyznaczamy punk-
ty paraboli Il, bedacej wewnetrznym ograniczeniem
luzu miedzy obrzezami két i szynami w tuku, przez
przesuniecie réwnolegte do dotu paraboli | o wiel-
kos¢ 10 mm + p, gdzie p jest wielkoscig przepisa-
nego poszerzenia na danym tuku. Wreszcie, prowa-
dzac proste pionowe przechodzace przez osie kot

Rys. 4. Ustawienie parowozu w tuku.

wykonujemy zadane ustawienie bazy parowozu w lu-
ku. Przy geometrycznym ustawianiu jest to potozenie
tzw. najbardziej skosne, gdy jedna z przednich osi
nabiega na szyne zewnetrzng, a jedna z tylnych, na
wewnetrzng.

Wszelkie odczyty odchytek osi od szyny we-
wnetrznej lub zewnetrznej nalezy wykonywac wzdtuz
prostych pionowych (a nie, jak w wykresie Roya,
wzdtuz prostopadtych do bazy ustawionej w tuku),
tj. w kierunku rzednych parabol, za$ wszelkie odle-
gtosci wzdtuz dhugosci bazy odnosi¢ nalezy do kie-
runku poziomego, jako kierunku odcietych parabol.
W odrdznieniu od wykresu Roya, dtugosci na ba-
zie ustawionej w tuku sg tutaj skazone.

Teraz udowodnimy, ze wyniki odczytéw odchy-
tek sg niezalezne iod potozenia poziomego bazy
w stosunku do paraboli obrazujacej luk.

Niech baza AB = a pewnego parowozu zajmu-
je na osi poziomej takie potozenie, ze jej koniec A
pokrywa sie z wierzchotkiem paraboli | (rys. 5)
i niech ustawiona ona w tuku — baza KL — be-
dzie pozioma, nabiegajaca w punkcie L na szyne ze-
wnetrzng. PoprowadZzmy przez punkt K pomocnicza
parabole Il (w szczegdlnym wypadku moze ona by¢
granicg wewnetrzng luzu na tuku), bedaca réwnole-

glym przesunieciem do dotu o odcinek AK =

paraboli I. Przyjmijmy teraz w dowolnym miejscu
osi poziomej baze AiBi — AB = a i ustawmy ja
w tuku tak, ze punkt L\ lezy na paraboli | a punkt
Ki na paraboli Il. Wykazemy najpierw, ze jezeli ba-
za KL jest styczna do paraboli Il (co wynika ze spo-
sobu jej wykre$lenia), to i baza KiLi jest takze stycz-
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ng do tejze krzywej. RdOwnania parabol sg nastepu-

jace:

| i2
' 2t
i2 a
I1. e— - +
2r 2r
Jezeli odcietg punktu jK oznaczymy przez i,
b(s 0
a rzedng przez e AT to réwnanie stycz-
nej w tym punkcie do paraboli Il bedzie:
— d — o)

lub, po wstawieniu wartosci ea\

a2
2r

Rozwiagzujac to rdwnanie wraz z réwnaniem pa-
raboli |, znajdziemy wspoOtrzedne punktu przeciecia
sie obu linii.

i2

Wstawiajagc e = ——, otrzymamy:

i2 o a- __ o . oy
2r 2r 2r ro1 io’
stad:
i2—2i0i — (@2— i2 = 0.
Pierwiastkami réwnania sa:
A oo a?

i2= io + gq;

Rys. 5. Rozne potozenia bazy parowozu w tuku.

Przyjmujac, interesujgcy nas, drugi pierwiastek,
widzimy, ze odcieta punktu przeciecia sie stycznej
poprowadzonej w punkcie Ki do paraboli Il z pa-
rabolg | jest rownoznaczna z odcietg punktu Li, czy-
li styczna pokrywa sie z odcinkiem KtLi.
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Przyjmijmy teraz na bazie AB punkt M odleglty
od punktu A o m, oraz analogicznie na bazie A:B1—
punkt Mi odlegly o tylez samo od Ai. Na bazach
ustawionych w luku odpowiadajg im punkty N i Ni.
Odchytka punktu N od szyny zewnetrznej wynosi
NC, za$ analogiczna jej odchytka punktu Ni na ba-
zie KiLi — AdC\. Udowodnimy, Ze obie odchyiki
sg takie same.

Jak z rysunku wynika:

2r

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

a stad

PN, = m mi0

W dalszym ciggu, jak wida¢ z rysunku,

i, + m2 o m2+ 2mi0— a2

PC, = or or  2r 2r

Czyli

a2—m2
N,C, = PN, —PC, ———7T '

a stad

NC = NiCi c.n.d.

Wynik ten pozwala na dowolne umieszczanie ba-
zy parowozu na osi poziomej. Ze wzgledu jednak
na to, ze im dalej od wierzchotka A jest potozona
baza, tym pod bardziej ostrymi katami przecinajg
rzedne, tak parabole, jak i baze ustawiong w tuku,
a przez to moga powsta¢ wieksze bledy w odczy-
tach diugosci odchylek (np. NiCi), nalezy, jak juz
poprzednio zaznaczono, ustawia¢ baze parowozu
w poblizu wierzchotka paraboli.

Na zakonczenie zajmiemy sie obliczeniem Kkata
nabiegania. W tym celu wezmy pod uwage te sa-

Wydawany przez
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ma baze, ustawiong w wykresie kotowym oraz pa-
rabolicznym (rys. 6). Kat nabiegania a jest to kat
pomiedzy styczng poprowadzong do tuku w punkcie
nabiegania, a osig podtuzng parowozu. Prowadzac
w wykresie kotowym prostopadla OC na 0§ AB,
otrzymamy dla rzeczywistej wartosci kata a zalez-
nosc:

CA .nb
OA .n2b

C ,_A_rzz
C)Ar.

__CA 1

OA

Sm arz=

Rys. 6. Wyznaczenie kata nabiegania.

Poniewaz punkt C dzieli cieciwe AB na potowy,
to w wykresie parabolicznym, w ktérym nastepuje
skazenie dtugosci bazy AiBi w poréwnaniu z rzeczy-
wistg dlugoscig AB, jednak bez zmiany stosunkow
podziatu tej dlugosci przez dowolne punkty, znaj-
dziemy odpowiedni jemu punkt C, przez podziat
AiBi na potowy. Przenoszac go na baze poziomg
AB, otrzymamy CA, oraz CArz — CA .nb, a stad
rzeczywisty kat nabiegania w punkcie Ai z zalez-
nosci :

Whioski.

Sposdb paraboliczny moze by¢ stosowany dla
dowolnych .dtugosci baz, przyczem otrzymuje sie nie
duze wymiary rysunkéw. Bledy, powstajgce w od-
czytach odchyitek, zalezne sg tylko od przyjetej ska-
li 1/6. Jesli chodzi o wykonanie wykresu, to wieksze
ktopoty zwigzane z wykreSleniem parabol, moga by¢
usuniete przez sporzadzenie szablondéw tych Kkrzy-
wych dla najczesciej potrzebnych tukéw. Samo usta-
wienie w tuku wykonuje sig, w odréznieniu od spo-
sobu Roya, w sposéb bardzo prosty i szybki.
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Podstawowe zatozenia przy rozbudowie fabryk)

Inz. KAZIMIERZ SZWABOWICZ

Odbudowa fabryk zniszczonych w czasie wojny. — Trudnos$¢ rozbudowy fabryk starych i btedy popetniane przy
rozbudowie. — Ustalenie kierunkéw ruchu materiatow\ i ludzi.-— Przebieg strumienia produkcyjnego w fabrykach. —
Organizacja transportu wewnatrz zaktadéw. — Umiejscowienie biur fabrykacyjnych. — Celowo$¢ rozbudowy zaktadu

i jej optymalna gjranica. — Plany regulacyjne warunkiem rozbudowy.

Okres odbudowy zniszczonych fabryk juz u nas
mija, znajdujemy sie w okresie rozbudowy i powiek-
szania zdolnosci produkcyjnej istniejgcych zaktaddw
i zaczynamy wkracza¢ w okres budowy zupetnie no-
wych fabryk.

W okresie odbudowy nie bylo watpliwosci.
W znacznej wiekszosci wypadkow warto$¢ obiektdw
nawet w stanie powaznego zniszczenia byfa tak du-
za, ze nie zastanawialiSmy sie czy je odbudowywad,
byla to bowiem najszybsza i najtafisza droga do od-
tworzenia przemystu na naszych ziemiach, przynaj-
mniej w takim stanie jakim byt przedtem. Przy tej
odbudowie nie bylo przewaznie potrzeba planéw,
odtwarzano to co byto w tych samych murach w sta-
nie pierwotnym, na plany zresztg nie byto czasu,
chodzito o uruchomienie produkcji jak najszybciej,
by moc rozpoczagé normalne Zzycie.

Tu i 6wdzie popetniane bledy, byly w tym okre-
sie nie do unikniecia, btedy te, chociaz byto ich wie-
le, bylty niewspotmiernie mate w stosunku do osiga-
gnietych wynikdow.

Ten odtworzony przemyst nie mégt jednak po-
kry¢é naszego coraz bardziej wzrastajgcego zapotrze-
bowania i dlatego caly szereg branz przystgpito do
powiekszenia zdolnosci produkcyjnych, droga rozbu-
dowy dopiero niedawno odbudowanych czy urucho-
mionych zakladow, wzglednie, korzystajac z licznych
obiektow zdewastowanych, przewaznie na Ziemiach
Odzyskanych, zaczeto w starych murach zaktadaé
nowe fabryki.

Rozbudowa istniejagcych fabryk umozliwita zwigk-
szenie naszego potencjatu przemystowego rowniez
metoda najszybsza i najmniej kosztowng. Lepsze
wykorzystanie posiadanych fachowcéw i juz istnieja-
cych urzadzen i maszyn zaréwno produkcyjnych jak
i pomocniczych predystynowato szereg fabryk do
podjecia ich rozbudowy. Wozrost produkcji w nie-
ktérych zaktadach przekraczat kilkakrotnie wkiad
kapitatlu w ich rozbudowe, ktéry amortyzowat sie
wiec znacznie szybciej niz to ma normalnie miejsce.

W znacznej jednak ilosci wypadkow rezultaty
poczynionych wkiadéw byly tylko problematyczne,
owszem dawaty zwiekszenie produkcji, ale uniemo-
zliwialy zracjonalizowanie fabrykacji, a co zatym
idzie obnizenie kosztow wiasnych.

Dotychczas w naszym przemysle koszt wytwarza-
nia, a nawet i jakos¢ staty na drugim planie, chodzito
gtownie o ilos¢. Obecnie okres ten juz sie konczy.
Tym samym konczy sie rowniez rozbudowa zakla-
déw majgca za cel tylko ilosc.

Kiedy i jak nalezy rozbudowywac fabryki?

By odpowiedzie¢ na to pytanie musimy zda¢ so
bie sprawe jaki przemyst metalowy mamy w Polsce.
Faktem jest, ze posiadamy tylko minimalng ilo$¢ fa-
bryk zbudowanych w ostatnich kilkunastu latach,

a wiec zaprojektowanych nowocze$nie i uwzglednia-
jacych mozliwosci racjonalnej rozbudowy.
Olbrzymia wiekszo$¢ naszych fabryk powstata
z matych warsztatbw w ciggu wielu dziesigtkéw lat
i jest historig przemystu i techniki. Fabryki te budo-
wano stopniowo bez zadnych zatozen programowych,
niejednokrotnie w czasie swojej egzystencji zmieniaty
swoj charakter produkcyjny (jako jaskrawy przykiad
moze stuzy¢ przerobienie cegielni na fabryke naczyn
emaliowanych, a potem na fabryke opakowarn bla<
szanych).
Tory PKP

Rys. 1 Przyktad nieracjonalnej zabudowy.

Nastepstwem tego jest bezplanowy, chaotyczny
zlepek budynkéw, dobudoéwek, nadbudéwek, szop
0 réznym charakterze i typie, przewaznie ciemnych,
a prawie zawsze usytuowanych wzajemnie zupetnie
przypadkowo bez jakiejs mysli przewodniej. Jesli do-
damy do tego, ze budynki te nie byty nalezycie kon-
serwowane i nie majg zadnych pomieszczen socjal-
nych, dopetnia to ocene ich warto$ci. Musimy jednak
lojalnie przyznaé, ze bardzo czesto z tych przestarza-
tych fabryk zaréwno pod wzgledem zabudowy jak
1maszyn, obrabiarek i urzadzen wychodza produkty
0 wysokiej jakosci. Ma to miejsce specjalnie na zie-
miach starych, na ktorych nie zostata zerwana nic tra-
dycji i wieloletniego do$wiadczenia.

Nie zmienia to jednak naszej powyzszej oceny,
gdyz koszt produktéw tych fabryk jest oczywiscie
wysoki i na dalszg mete bedzie nie do utrzymania.
Fakt ten jest poza tym najlepszym dowodem jakie
mamy mozliwosci przy nalezytym wykorzystaniu po-
siadanych przez nas robotnikow. | dzi$ gdy jest nam

B Artykut niniejszy ujmuje w silnie skondensowanej
formie rezultaty spostrzezen z krotkiego istnienia Biura
Projektowania Zaktadow Przemystu Metalowego i licz-
nych dyskusji z Nacz. Dyr tegoz Biura inz. R. Juszkiewi-
czem.
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danym wkiada¢ w te zaktady miliardy ztotych, nale-
zy dobrze rozwazy¢ w kazdym wypadku czy nie jest
to marnotrawstwem.

Najlepszym dowodem stuszno$ci naszych zastrze-
zen sg przedstawione bezimienne plany kilku naszych
renomowanych fabryk.

Rys. 2. Przyktad nieracjonalnej zabudowy.

Z rys. 1wida¢, ze w ciggu dziesigtkow lat rozbu-
dowywano, a w koncu postawiono hale jednolitg
wprawdzie, ale tarasujgcg caly ruch i pozbawiajaca
fabryke niewielkiego wolnego terenu. Na rys. 1 jest
pokazany stan zabudowy jednej ze znanych fabryk.
Dwa obiekty potozone na réznych poziomach
kompletnie zabudowane wewnatrz, brak podwdrzy
i jakiejkolwiek wiekszej przestrzeni, brak dojazdu ko-

Rys. 3. Przyktad nieracjonalnej zabudowy.

lejowego. Rys. 3 przedstawia fabryke o powierzchni
zabudowanej kilkunastu tysiecy m2przy ilosci budyn-
kow, dobudoéwek etc. okoto 40. Rys. 4 — fabryka
wecale duza z zabudowg jednak zupelnie chaotyczng
bez dojazdu kolejowego.

Lecz przedstawione rzuty poziome nie dajg jesz-
cze rzeczywistego pogladu. Kazdy budynek kazdej
z tych fabryk skfada sie bowiem z réznych nadbud6-
wek zlepionych dostownie z sobg i dopiero zdjecie
z lotu ptaka mogtoby dac istotny obraz.

Tych kilka planéw jest chyba najlepszym tltem
naszego artykutu. Nie ulega chyba dla nikogo zadnej
watpliwosci, ze zycie tych fabryk moze jeszcze, za-
leznie od charakteru produkcji jaki$ czas trwac, ale
tylko w stanie obecnym‘ Jakakolwiek rozbudowa po-
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wieksza tylko trudnosci wewnetrzne, a zatym i koszty
produkciji.

Podobna sytuacja jak w przedstawionych przy-
kfadach istnieje w wielu dziesigtkach naszych fabryk
metalowych. Znaczna, wiekszos¢ tych fabryk jest bez-
wzglednie skazana na wymarcie i podtrzymywanie ich
zycia jest niecelowe.

Obecnie, na skutek scalenia catego naszego prze-
mystu i planowego podziatu produkcji, przechodzimy
w coraz wiekszej ilosci wytworéw do fabrykacji se-
ryjnej, a takze taSmowej czy masowej. Te systemy
wymagajg jednak juz ze wzgledu na przebieg pro-
dukcji, budynkow specjalnie projektowanych dla kaz-
dego rodzaju wytworu i wttaczanie ich w hale istnie-
jace, czesto powaznie umniejsza korzysci i nie daje
w petni tych efektow jakie daje obrany system fabry-
kacyjny. Lecz réwniez i produkcja matoseryjna, a na-
wet jednostkowa ma swoje wymagania, ktérym prze-
waznie nie mozna zado$¢ uczyni¢ w budynkach sta-

rego typu.

Rys. 4. Przyktad nieracjonalnej zabudowy.

Przy kazdej produkcji, zwlaszcza w fabrykach
metalowych nalezyty przebieg produkcji odgrywa za-
sadniczg role, a w fabrykach starych rozplanowanie
budynkdéw przewaznie uniemozliwia racjonalny ruch
materiatow.

Wiekszos¢ naszych fabryk nie nadaje sie do mo-
dernizacji w szerszym tego stowa znaczeniu i celowe
zracjonalizowanie w nich produkcji jest zadaniem
trudnym i niestety mato realnym. Kazda jednak fa-
bryka w Polsce ma ambicje do maksymalnego rozro-
stu, kazda prawie snuje wielkie plany na przysztosc.
Jest to objaw zdrowy i tylko nalezy z niego umiejet-
nie skorzystac.

Za rozbudowsg istniejacych fabryk przemawia mo-
zliwos¢ lepszego wykorzystania grupy posiadanych na
miejscu fachowcow i sztabu fabrycznego, w obecnej
dobie chronicznego ich braku. Istnieja czeste wypad-
ki, ze mozna kosztem niewielkich wktadoéw uzyskac
duze efekty, konieczna jest tylko znajomos¢ podsta-
wowych ogolnych zasad, ktérymi sie nalezy kierowac
przy kazdej przebudowie czy rozbudowie.

Rozwazmy jakich zasad powinien sie zaktad trzy-
mac przy rozbudowie i czy ma warunki do ich spet-
nienia.

W kazdej fabryce sg dwa prady: a) ruch ntate-
riatdw i przebieg produkcji, b) ruch ludzi.
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Podstawowa zasada:

Dwa prady ludzi i materiatéw powinny prze-
biega¢ po drodze jak najkrotszej.

Zasada zbyt jasna by jg trzeba motywowaé —
specjalnie w fabrykach metalowych.

Wszelkie materiaty powinny mie¢ ruch jednokie-
runkowy. Skfad wzgl. magazyn — odlewnia — dziaty
obrébcze — montaz — ekspedycja.

Schemat idealny rys. 5. cllaje poglad na ten prze-
bieg. Materialy przychodzace z zewnatrz sg wytado-
wywane — koks, ztom i materiaty formierskie koto
odlewni, zelazo — na skfadzie — pozostate w maga-
zynie gtownym.

mH Skiad zelaza 1 blach

Kotlarnia
tkonstr. Zelaz.

~ 1
Magazyn gl
0] O
Oddziat _é 1 g
’ ~zn:£: obrobki mechanicznej S -@ ]
Ztom koks, matformien S

Rys. 5. Schemat idealny rozplanowania fabryki metalowej.

Juz z tego schematu jest widoczne gdzie powinny
byé usytuowane odpowiednie sklady i magazyny.
Bez wzgledu na' srodek dowozu — wagonem kolejo-
wym, o ile jest bocznica w fabryce, czy autem cieza-
rowym, wszystkie wymienione skfady winny by¢ po-
tozone najblizej oddziatdw korzystajacych z nich.
Moznaby powiedzieé, ze nawet przy wiekszej odle-
gtosci magazynoéw od oddziatéw przetwédrczych tgcz-
na suma drogi materiatu nie zwieksza sie, wchodzi
tu jednak w gre drugi czynnik — ruch ludzi. Mate-
riaty dowozi sie do fabryki w duzych ilosciach, nato-
miast z mlagazynéw pobiera sie w ilosciach matych.
Przy zbyt wielkiej odlegtosci skfadéw i magazynow
od oddziatbw znacznie przedluza sie czesta droga
pracownikéw pobierajagcych materiaty.

Stad nastepna zasada:

Sktady i magazyny winny by¢é usytuowane
w poblizu odpowiednich dziatéw odbiorczych.

Ruch materiatdbw w halach produkcyjnych jest za-
lezny od charakteru produkcji, jednostkowej, seryj-
nej, taSmowej czy masowej. Kazdy nastepny system
fabrykacji stawia coraz surowsze wymagania.. Przy
produkcji jednostkowej zwykle grupuje sie obrabiar-
ki i maszyny wedle rodzajéw, umozliwia to- bowiem
lepszy podziat pracy i lepszy nadzér. Konsekwencjg
tego jest nieraz zygzakowata droga czesci produkcyj-
nych. Ze wzgledu na rézny ciezar tych czesci grupuje
sie zawsze obrabiarki wedle ich wielkosci — ciezkie,
Srednie i lekkie. W ten sposdb unika sie wielu ru-
chow jatowych. Ciezki przedmiot przechodzi tylko
przez grupe maszyn ciezkich, a lekki tylko przez ma-
szyny lekkie. Przy tym systemie usytuowania ma-
szyn nie usuwa sie zupetnie ruchéw zbednych, lecz
og6lnie mozna zachowac przebieg jednokierunkowy.
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Fabrykacja seryjna wymaga juz bardziej $cistego
trzymania sie zasady jednokierunkowosci. Zaleznie
od tego czy jest mato czy wielkoseryjna, uktad ma-
szyn winien by¢ tu dostosowany do wielkosci serji
i typu produkowanych urzadzen. Przy seriach ma-
tych, ukfad maszyn moze by¢ identyczny jak przy
jednostkowej produkcji, woéwczas odmienny jest tyl-
ko spos6b obrdbki przez stosowanie uchwytoéw i przy-
rzadow i inny jest typ obrabiarek — mozno$¢ uzycia
w wiekszej ilosci tokarek wielonozowych czy rewol-
werdwek.

Przy Srednich statych seriach dla unikniecia jato-
wych ruchéw materiatow malezy ustawia¢ obrabiarki
grupowo dla czesci o réznym ciezarze, dla wszyst-
kich operacji potrzebnych dla tych czesci. Przy tym
systemie pewna ilos¢ czesci jest wiec obrabiana na
gotowo, na zespole obrabiarek stojacych wspdlnie.

Przewaznie zespoty majg swdj charakter, ciezki,
Sredni lub lekki, jednak nie jest to stosowane Scisle,
czesto bowiem czesci ciezkie wymagajg do niektd-
rych operacji takze lekkich maszyn.

Kontrole przeprowadza sie dopiero po ostatniej
operacji.

Ruch materiatdbw odbywa sie tutaj gtéwnie w ob-
rebie danego zespotu obrabiarek, a wiec w niewiel-
kim zasiegu i raz jest tylko dowozony do tego ze-
spotu, a po obrébce kompletnej dostarczany do- mon-
towni. Cala umiejetno$¢ lezy w rozplanowaniu grup
czesci produkowanej maszyny na zespoty obrabiarek,
nalezytym ich wykorzystaniu i skoordynowaniu, (Sy-
stem ten zostat ostatnio zastosowany przez inz. Swier-
czewskiego w Fabryce Zgrzeblarek w Zielonej Go-
rze. Rys. 6).

d
w M r

Rys. 6 .Schemat ruchu obrabianych czesci w Fabryce
Zgrzeblarek w Zielonej Goérze.

Przy wielkich statych seriach, racjonalnym jest dla
skrdcenia drég czesci przej$¢ na system fabrykacyjny
taSmowy. Obrabiarki sg ustawiane tu $cisle wedle ko-
lejnosci procesu technologicznego.

Szereg tasm doprowadza czeSci do montowni,
w ktorej sklada sie dang maszyne. (Rys. 7).

Masowa fabrykacja stosowana jest u nas gtownie
przy czesciach drobnych, nieztozonych — Srubach,
nitach, naczyniach, armaturze, puszkach konserwo-
wych itp., mimo wytwordw lekkich, ruch materiatow
i przebieg produkcji winien by¢ jak najkrotszy, a za-
tym jednokierunkowy. Produkty chociaz jednostkowo
lekkie, jednak w sumie dajg duzy tonaz. Sekundowe
oszczednosci w czasie dajg setki i tys;ace godzin
i nalezyte rozplanowanie produkcji z punktu widze-
nia najkrotszego przebiegu ma tutaj zasadnicze zna-
czenie. Skiania clo tego masowos¢.

Transport reczny powinien by¢ wyeliminowany
w zupetnosci, zwlaszcza, ze przez odpowiednie usta-
wienie maszyn i urzadzen, nalezyte ich skoordynowa-
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nie jest tu zawsze mozliwe. Transporter, rynny da-
dzg sie tatwo zastosowaé niewielkim kosztem i stwo-
rza rzeczywisty strumien.

Szatnia, umywalnia, biuro warsztatowe

—_————— Obrobka lekka

* Obrébka ciezka

Montaz

—— = P Obrobka $rec/ma

Rys. 7. Schemat ruchu obrabianych czesci przy wielkich

seriach.

Bez wzgledu zresztg na rodzaj i system fabryka-
cji przebieg materiatéw, a zatym produkcji winien
w catej fabryce mie¢ charakter strumienia i to zardéw-
no przy produkcji jednostkowej, jak i przy masowej.
To samo obowigzuje kazdy oddziat produkcyjny jako
osobng jednostke, w kazdym materiat powinien miec
zdecydowany ogolny kierunek.

Nie wyklucza to wcale ruchu poprzecznego cze-
&ci, czy nawet odwrotnego, jednak zawsze w danej
grupie maszyn.

Strumienn plyngcego materiatu moze zmieni¢ swoj
kierunek, jednak na kazdym miejscu powinien podle-
gac¢ kolejnej przerdbce, by na korncu wyrzucaé pro-
dukt gotowy.

Stad nastepna zasada:

Produkcja w kazdej fabryce powinna miec
wyrazny przebieg strumieniowy jednokierunkowy
t. zn. ze za kazdym posuwem wytwarzanego pro-
duktu po kolejnej operacji wedlug opracowanego
procesu technologicznego, czesci winny mie¢ kieru-
nek wyjsciowy.

Przyktad przebiegu produkcji (Rys. 8) wziety
z jednej z wiekszych fabryk wagonowych (opracowa-
ny przez inz. Henryka Soyke) o cyklu produkcyjnym
8 dni, najlepiej ilustruje istote zasady.

Drugi przykfad j(rys. 9) przyjety dla fabryki
0 produkcji jednostkowej jednak tego samego cha-
rakteru o cyklu produkcyjnym specjalnie diugim po-
nad jeden rok.

Rys. 8 Strumien produkcyjny jednokierunkowy
w fabryce wagonow.

W pierwszym i drugim rozwigzaniu dostosowano
sie do istniejacych ihal. Mimo kilkakrotnej zmiany
strumieira z naw poszczego6lnych oddziatow, przez
ktére przebiega, jest w obu wypadkach widocznym
jednokierunkowy przebieg. Doktadniejszy plan datby
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jeszcze jasniejszy obraz nalezytego przebiegu, lecz
nie jest celem niniejszego artykutu zbyt daleko idace
wnikanie w szczegoly.

Te dwa przyktady o skrajnie réznych cyklach
produkcyjnych dowodza, ze w kazdym wypadku
i przy kazdej produkcji mozna zastosowaé racjonalny
przebieg materiatu.

Zapewne niezmiernie ciekawym i interesujgcym
bedzie dla kazdego kierownictwa fabryki, ujecie pew-
ng linig ruchu materiatéw i przebiegu produkcji u sie-
bie. Wyrysowanie odpowiedniej linii na planie fabry-
ki od razu da poglad czy i jakie sg odchylenia od
ogodlnej zasady. Jakie sg mozliwe uproszczenia to juz
bedzie oczywiscie konsekwencja, z chwilg bowiem,
gdy bedziemy zdawac sobie sprawe z istniejgcego sta-
nu — wyciagniecie odpowiednich wnioskéw bedzie
stosunkowo zadaniem fatwym. Trudnym moze byc¢
tylko czasem wykonanie narzucajgcych sie wowczas
rozwigzan.

299
Rys. 9. Schemat ruchu materiatbw w fabryce o diugim
cyklu produkcyjnym.

Pozna¢ jednak wiasne biedy to, juz jak wiadomo
potowa poprawy. Jako przykiad niezwykle zawitego
ruchu materiatow przy produkcji podajemy na Rys. 10
przebieg korpusu lanego na jednej ze starych fabryk.
Rysunek ten zostat nam przestany przez Dyrekcje tej
fabryki, ktora, niestety, tylko jedna z nielicznych —
zainteresowata sie tym problemem i stwierdzita ten
przerazajgcy stan. Te skomplikowang droge odbywajg
setki ton i dziesigtki tysiecy sztuk rocznie. Nie jest
(o bynajmniej wing obecnego kierownictwa. Oczywi-
Scie nie trzeba dodawaé jakie powazne mozliwosci
daje juz samo stwierdzenie tego stanu.

Przy wszelkich projektach rozbudowy fabryk mu-
simy w pierwszym rzedzie zbadac jaki jest obecnie
przebieg produkcji, czy jest mozliwos¢ jego uspraw-
nienia, wzgl. czy zwiekszenie produkcji polepszy czy
pogorszy stan obecny.

Lecz nie tylko jednokierunkowy przebieg samej
fabrykacji ma donioste znaczenie. Drugim waznym
zagadnieniem jest nalezyta dostawa materiatow do
fabryki, transport wewnetrzny i dostawa materiatdw
dla strumienia produkcji ze sktadéw i magazynow.

W fabrykach posiadajacych produkcje o duzym
tonazu podstawowym warunkiem niskich kasztow
transportowych jest posiadanie bocznicy kolejowej.
Przy tonazu kilku tysiecy rocznego dowozu i adwo-
zu materiatdbw produkcyjnych i pomocniczych, wegla
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i produktéw gotowych, wystarczy bocznica na placu
fabrycznym. Przy tonazu wiekszym nieodzownym
jest dojazd do hal, na sktady zelaza i surowcéw, wow-
czas koszty wytadunku sg mniejsze.

Place skfadowe Zelaza hutniczego winny by¢ ob-
stugiwane przez suwnice.

Jak juz wyzej wspomnieliSmy, wszelkie sklady
i magazyny winny by¢ potozone blisko miejsc zapo-
trzebowania. A wiec: sklady koksu, ztomu, piasku
formierskiego przy odlewni, sklad drzewa przy mode-
larni, sktad zelaza profilowego i blach przy kotlarni
i konstrukcji zelaznej, sktad zelaza przy kuzni, ma-

Sktad suréwki
Sktad ztomu

mPrzebieg korpusu Lanego
———— Przebieg materiatow dla odlewni

Rys. 10. Przyktad zawitego ruchu materiatéw.

gazyn poHabrykatow przy montowni, a magazyn
gtowny zaopatrujgcy wszystkie oddzialy gtownie
w materiaty ruchowe, powinien by¢ mozliwie central-
nie potozony jednak blizej dziatu obrobki mechanicz-
nej i montowni, ktére najczesciej obstuguje.

Ideatem jest umieszczenie magazyndw na poczat-
ku cyklu produkcyjnego w tej samej hali. Jest to>nie-
jednokrotnie mozliwe. Schemat idealny jest przedsta-
wiony na Rys. 11

Dow06z materiatdbw ze skladow i magazynéw do
hal produkcyjnych, o ile nie jest bezposredni, wi-
nien odbywac sie na wdzkach tréjkotowych przy uzy-
waniu odpowiednich platform. Pétfabrykaty wzgl. ma-
terialy ciete na skladzie zelaza, wzgl. odkuwki z kuz-
ni nalezy od razu uklada¢ w skrzyniach, nadajacych
sie do przewozenia wozkami recznymi trojkotowymi,
unika sie przez to przetadowywania. Znacznie ko-
rzystniejsze sg wozki akumulatorowe, lub benzynowe
0 nos$nosci 1000 do 3000 kg, ktore ze wzgledu na
swojg zwrotno$¢ majg moznos$é dojazdu do kazdego
stoiska. Wozki te wymagajg doskonatego stanu drdg,
0 czym piszemy osobno. Wieksze czesci musi sie
przewozi¢ wdzkami normalnotorowymi. Od stosowa-
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nia watkotoréwki juz odchodzimy ze wzgledu na sze-
reg wad tego systemu transportu.
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Rys. 11. ldealne rozplanowanie duzej fabryki wyrobéw

ciezkich.

Ogdlne dalsze zasady:

Dow6z i odwdz materiatow i wyrobéw goto-
wych do fabryki i z fabryki powinien sie odby-
wact kolejg z witasnej bocznicy, transport za$
wewnetrzny woézkami kotowymi o wiasnym na-
pedzie, lub ewentualnie wozkami recznymi.

Drugim elementem ruchu w zakfadzie sg ludzie.

Mozna $miato twierdzi¢, ze kazdy krok pracowni-
ka kosztuje tak samo, jak przewdz materiatdw o kaz-
dy metr. Kazdy krok zbedny jest strata.

Na og6t jeszcze mniej zwraca sie uwagi w zakla-
dach na marnotrawstwo zbednego chodzenia ludzi
niz na transporty materiatow.

Rozpatrzmy, jaki powinien by¢ Kkierunek ruchu
cztowieka w fabryce. Zatézmy przyjazd na rowerze.
Stoisko na rowery winno by¢ przed portiernig i w
chwilach rozpoczynania i koriczenia pracy pod nad-
zorem specjalnego straznika, poza tym zamkniete.
Robotnik pozostawia rower na stoisku, idzie przez
portiernie, na ktorej zabiera swa karte, do szatni, prze-
biera sie i nastepnie idzie do swojego oddziatu, gdzie
wybija na zegarze karte i przystepuje do pracy.

Przy tym systemie czas przejscia od portierni do
wybicia karty nie jest czasem traconym fabryki. Z te-
go kierunku ruchu jest jasnym, ze stoisko™ na rowery
nalezy umieszcza¢ przy portierce, korzystniej przed
wejsciem niz za, szatnia powinna by¢é potozona na
drodze do warsztatu pracy, najkorzystniej w jego
przybudoéwce.

Przy pracy na maszynie winien robotnik otrzymaé
czesci do obrdbki wraz z kartg pracy. Po ukonczeniu,
przy lekkich cze$ciach odnosi je sam do kontroli; przy
ciezkich zajmuje sie tym specjalna kolumna transpor-
towa. Kontakt robotnika z mistrzem winien by¢ jak
najbardziej uproszczony i dlatego biuro mistrza naj-
korzystnie jest umieszcza¢ w oszklonej budce w cen-
tralnym miejscu, mozliwie na podwyzszeniu.

Wydawalnie narzedzi i przyrzadow, rozdzielnie,
nalezy réwniez umieszczaé¢ centralnie. To samo do-
tyczy ubikacji, by robotnik nie byt zmuszony wycho-
dzi¢ do innego budynku, wowczas bowiem czas tra-
cony znacznie sie zwieksza, a poza tym w zimie mo-
ze powodowal zaziebianie sie przez wychodzenie
z ogrzanej hali.

Stotdwki nalezy umieszczaé w pomieszczeniach
specjalnych, mozliwie blizej wejscia do fabryki. Przy
pracy dwuzmianowej robotnicy kohczacy prace wy-
bijajg karty na zegarze w oddziale, idg do umywal-
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ni, szatni, a potem do stotdowki. Drugia zmiana ro-
botnkiéw zaczyna od stotdwki. Korzystnym jest
umieszczenie sat jadalnych przy poszczegolnych od-
dziatach. I w tym wypadku bytoby niezmiernie inte-
resujagcym wykre$lenie drogi robotnika od przekro-
czenia progu fabryki. W wielu wypadkach stwierdza-
my, jak niekorzystnie umiesciliSmy te pomieszczenia,
przez ktére robotnik musi przechodzi¢ i ile jatowej
drogi odbywa w pracy.

Z powyzszego wynika nastepna zasada:

Pomieszczenia szatni, umywalni, ubikacje win-
ny by¢ usytuowane w przybudéwce hali war-
sztatowej. Biura mistrzéw, wydawalnie narzedzi,
rozdzielnie, kontrole nalezy umieszcza¢ central-
nie w odnos$nych halach.

Nalezyty ruch ludzi i materiatbw wymaga dobre-
go rozplanowania i dobrego stanu drog. Na ogét row-
niez niewiele zwraca si¢ uwagi na to zagadnienie.
Drogi kotowe na terenie nalezy wykonac z betonu lub
asfaltu. Stan ich jest specjalnie wazny clla wozkow
akumulatorowych, ktére na wstrzasy sa bardzo wraz-
liwe. Kierunek drdg winien uwzgledniaé zaréwno
ruch ludzi, jak i materiatdw, a wiec z portierni i biur
fabrycznych do poszczeg6lnych hal i budynkow
i z magazynow do hal, jako tez miedzy oddziatami.
We wszystkich halach i magazynach winny by¢ wyty-
czone pasami biatymi przejécia i drogi dla wézkow
0 szerokosci 2 — 3 ny Przejscia te musza by¢ zaw-
sze wolne i nigdy nic na nich nie moze lezec.

Nowa zasada:

Kotowe drogi na terenie fabrycznym, drogi
1 przejScia w halach winny by¢ wyrainie wy-
tyczone, dobrze utrzymane i zawsze wolne.

Niezwykle wazng sprawg sa nalezyte warunki pra-
cy umystowej. Hatas w biurach, ciasnota, stabe o$wie-
tlenie, nieodpowiednie umeblowanie dowodzg, ze nie
przyktada sie do tego zagadnienia najmniejszej wagi
i nie bierze sie pod uwage przy projektowaniu
nowych biur, moze dlatego, ze uchwycenie wydajno-
§ci u pracownikow umystowych jest trudnym zada-
niem.

Nowoczesna organizacja pracy dopuszcza oddzie-
lenie pracy umystowej od warsztatu. Totez .pomiesz-
czenia dla urzednikédw moga znajdowac sie w pew-
nej odlegtosci od hal fabrycznych, by w potrzebnej
ciszy mogli nalezycie pracowac.

Mozna wprowadzi¢ pewng kolejnos¢ odlegtosci
pracownika umystowego od warsztatu, i tale nrstrz
i kontroler, kierownik dziatu produkcji, biuro wy-
ptat, biuro fabrykacyjne, biuro konstrukcyjne, dy-
rekcja techniczna, biuro obliczania kosztow wia-
snych, dyrektor naczelny i handl. administracyjny.

Oczywiscie oddalenie biur technicznych od war-
sztatu jest mozliwe przy nalezytym ich funkcjonowa-
niu i jezeli méwimy o odsunieciu ich od warsztatu, to
wcale nie w tym znaczeniu, by umozliwi¢ spokojng
prace odnosnym pracownikom i wyeliminowa¢ bezpo-
Sredni kontakt z nimi. Przy dobrej organizacji winien
robotnik pracujacy w fabryce otrzymac wszystko pod
reke, od karty pracy do materiatu.
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Ewentualne niescistosci, czy niejasnosci wyjasnia
mistrz bezposrednio lub po porozumieniu sie z biu-
rem.

Zasada dalsza:

Umiejscowienie biur winno by¢ uzaleznione
od koniecznego kontaktu z warsztatem.

llo$¢ urzednikbw w poszczeg6lnych pomieszcze-
niach winna by¢ dostosowana do ich charakteru pra-
cy i zakresu ich kontaktéw z pracownikami fabryki
lub ludZmi'z zewnatrz. Czesto nie zwraca sie uwagi
na przeszkadzanie telefonéw w pracy. Totez ci pra-
cownicy np. z biur zakupow, ktérzy ciggle kontak-
tuja sie telefonem z dostawcami, powinni posiadac
oddzielne pokoje.

Biura konstrukcyjne mogg posiada¢ duze sale na
10 — 20 pracownikow, jednak nie wieksze, przy czym
kierownik grupy winien posiada¢ oddzielne pomiesz-
czenie. Ksiegowo$¢ moze rowniez posiada¢ pokoje na
kilkunastu pracownikéw. Najkorzystniej jest projekto-
waé w biurach duze, dlugie sale, ktoére nastepnie na-
lezy dzieli¢ szklannymi $ciankami zupetnie szczelny-
mi, doprowadzonymi pod sufit. Wowczas biuro zy-
skuje na przejrzystosci i ufatwia kontrole. W razie
koniecznosci zmian, $cianki oszklone mozna tatwo
zmienia¢, przesuwaé czy dorabiac¢ dalsze.

Pracownicy umystowi majacy bezposredni kontakt
z warsztatem powinni by¢ umieszczeni w dobuddow-
kach przylegajagcych do hal fabrycznych. Dla unik-
niecia przenikania hatasu maszyn, $cianki nalezy wy-
konywa¢ podwojne jak najbardziej szczelne.

Biura mistrzéw, ktorych praca polega gtdwnie na
nadzorze, nalezy wykonywaé oszklone ze wszystkich
stron na Srodku hali, ewent. przy Scianie Srodkowej
partii na pewnym podwyzszeniu. Budki te mozna ro-
bi¢ przenosne i w wypadku stwierdzonej niedogod-
nosci na jednym miejscu, mozna budke przenies¢ na
miejsce bardziej wihasciwe.

Przy projektowaniu nowych budynkéw w fabry-
ce, czy tez rozszerzaniu istniejacych nalezy zwrdcic¢
uwage na odpowiednie oSwietlenie. Faktem jest, ze
wszystkie prawie hale fabryczne w naszych fabry-
kach sg ciemne, dawniej bowiem przy budowie nie
zwracano nalezytej uwagi mimoi, ze $wiatto dzienne
jest absolutnie niekosztownym darem; o0szczedzano
na oknach pod pozorem strat cieplnych. | dzi$ dlate-
go pracujemy w nap6t ciemnych pomieszczeniach i tak
do tego przyzwyczailiSmy sie, ze nawet przechodzimy
nad tym do porzadku. Totez przy nowo wznoszonych
halach pamietajmy o.tym, by je wykonaé jasne i by
nie zaciemnia¢ nimi hal sasiednich. Niestety, jednak
w istniejgcych naszych fabrykach jakakolwiek popra-
wa jest rzadko mozliwa j dlatego przy projektach roz-
budowy nalezy przynajmniej nie doprowadzaé do po-
gorszenia obecnego stanu.

Ogrodzenie fabryczne winno by¢ przejrzyste z siat-
ki lub parkanu niescistego. Otaczanie zaktadu mu-
rem masywnym i wysokim robi z nliego wiezienie.
Przejrzysto$¢ zmusza kierownictwo do utrzymywa-
nia nalezytego porzagdku. Nie mamy zresztg potrzeby
ukrywania fabryki i jej zycia. Jezeli pokryjemy wol-
ne tereny trawnikami i krzewami, a na wiekszych
placach zasadzimy drzewa — fabryka bedzie tworzy¢
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piekng cato$¢ i nie mamy wowczas powodu do za-
staniania jej.

Powyzsze zasady sg podstawowymi elementami
przy rozwazaniu jakiejkolwiek przebudowy, czy roz-
budowy fabryk. Z nich nalezy wyciggng¢ szereg
wnioskéw ogdlnych.

Nalezyty przebieg produkcji jest zalezny od wza-
jemnego usytuowania budynkéw, magazynéw, skia-
doéw, potozeniu biur, od wiasciwego zaprojektowania
drog, dojazdow itp.

Zapewne spotkamy sie tu z twierdzeniem, ze w ist-
niejacym zakladzie nie jest to mozliwe. W przypad-
ku gdy nalezyte zaplanowanie przebiegéw jest nie-
wykonalne, wodwczas musimy sobie powiedzie¢, ze
fabryka do rozbudowy sie nie nadaje.

W wielu jednak przypadkach mozna fabryke do-
stosowac do racjonalnego przebiegu, trzeba tylko zdo-
by¢ sie na cesarskie ciecie, nie krepowac sie tym czy
innym starym budynkiem, lecz zburzy¢ go gdy stoi
na przeszkodzie, przerzuci¢ maszyny i urzadzenia
z jednych hal do drugich, wytyczy¢ nowe drogi itd.

Nie nalezy sugerowac sie istniejagcym stanem, na-
lezy pamieta¢, ze jtworzymy nowe zycie dla fabryki
na dtuzszy czas i dlatego nie wolno by¢ nam malost-
kowym.

Totez przy projektowaniu powazniejszej rozbudo-
wy nalezy uja¢ zagadnienie szerzej. Nalezy pamietac,
ze w zyciu kazdej fabryki wieksza rozbudowa ma
miejsce najwyzej raz na Kkilkanascie lat.

Przy korzystaniu ze starych budynkoéw nie nalezy
nagina¢ toku produkcji do nich. Jak wiadomo warto$¢
budynkéw w koszcie budowy fabryk wynosi tylko
10 — 30% zaleznie od ilosci maszyn i urzadzen we-
wnetrznych. Amortyzacje budynkéw przyjmuje sie
4%, czyli, ze udziat jej w koszcie wiasnym produk-
cji jest minimalny. Nagiecie produkcji do posiada-
nych budynkéw pocigga zwykle wiekszy wydatek
robocizny, znacznie wyzszy niz amortyzacja budyn-
ku. Nalezy wiec dobrze rozwazy¢, czy zachowaé
stary budynek nieodpowiedni, czy tez zaprojekto-
wacé nowy.

Terenu jednak nie nalezy zbytnio zabudowywac
i wolne place powinny mie¢ przynajmniej 70% catos-
ci. Zabudowanie na 50% mozna uwaza¢ za ostateczng
gorng granice. Budynkéw nie nalezy stawia¢ wzdtuz
ptotbw. Wolne przestrzenie powinny wynosi¢ Kilka,
a nawet kilkanascie metrow. Trawniki j zielefice na
kazdym wolnym miejscu winny by¢ powszechng za-
sada.

Przy rozwazaniu rozbudowy nalezy wzigé pod
uwage, ze w kazdym przemysle fabryka ma pewng
optymalng swojg wielkos¢ i zbyt daleko posuniete
zwiekszenie fabryki bedzie tylko szkodliwym.

Przy catym szeregu produkcji mozna catg fabryke
od magazynu az do ekspedycji umiesci¢ w jednym
budynku, jezeli charakter przerdbki jest jednego typu.

W wypadkach, gdy przeréb ma rdézny charkter,
wowczas pomieszczenia winny by¢ przedzielane lub
w osobnych budynkach. Naturalnie wiec kuznie, ko-
ttownie, odlewnie, takze modelarnie, czy stolarnie
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dajemy oddzielnie, rowniez dzialy wydzielajgce szko-
dliwe gazy, jak wytrawialnie, piece grzejne itd.

Niektdre z tych dziatbw moga byc¢ blisko siebie,
niektére natomiast umieszczamy dalej od siebie, n. p.
kuznie z duzymi miotami winny by¢ daleko od dzia-
téw z obrabiarkami, kotlarnie wzgl. oddzialy z gtos-
nymi maszynami jak najdalej od biur.

Najlepsze wzajemne rozmieszczenie oddziatdw fa-
brycznych oznaczone jest na tabelce Rys. 12 (wedle

»Werstattbau™)-

3 3 Wskazniki potgczen
Rys. 12. Schemat rozmieszczenia oddziatow fabryki.
Q Bliskie sasiedztwo niewskazane.
I Bliskie sasiedztwo wskazane.
+ Bliskie sgsiedztwo potrzebne.

Musimy réwniez zwrdci¢ uwage na konieczny roz-
dziat produkcji wytworéw o zbyt rozbieznej skali
dokfadnosci. Faktem jest, ze inna jest mentalnosc¢ ro-
botnika i inzyniera z fabryki obrabiarek, a inna z fa-
bryki np. maszyn rolniczych. Jezeli podobne dwie
fabryki znajdujg sie na jednym terenie, wowczas albo
maszyny rolnicze wykonuje sie za doktadnie, albo ob-
rabiarki za mato doktadnie.

Przy projektowaniu wiec wszelkich przemian nie
nalezy planowa¢ réznych wytworéw, o réznych kla-
sach dokfadnosci, na jednym terenie i pod wspdlnym
kierownictwem technicznym.

Kazda fabryka powinna mie¢ opracowany projekt
mozliwej maksymalnej rozbudowy, ale tylko rozbu-
dowy realnej przy uwzglednieniu podanych wyzej za-
sad, by w razie decyzji powiekszenia produkcji zreali-
zowa¢ wykonanie czesci projektow, jednak zgodnie
z ewentualnymi dalszymi etapami.

W przypadkach, gdy brak jest mozliwosci rozbu-
dowy, powinien zaktad m;e¢ tzw. plan regulacyjny,
ktéryby uwzgledniat poprawe istniejacego stanu
przez niewielkie zmiany.
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Posiadanie planéw regulacyjnych jest zasadniczym
warunkiem nalezytego usytuowania jakiegokolwiek
budynku stawianego obecnie.

Oczywiscie zaklady zupetnie przestarzate nie ma-
jace szans rozwoju wzgl. juz przeznaczone do likwi-
dacji nie wchodza tu w rachube. Zaktady nie majace
warunkéw do przebudowy na naprawde nowoczesne
fabryki powinny by¢ podtrzymywane tylko dla pro-
dukcji na najblizszy okres. Rozbudowa istniejgcych
fabryk ma swoje racje tylko wowczas, jezeli nie pod-
trzymuje nadal chaosu transportowego i fabrykacyj-
nego, jaki ma miejsce w obecnym stanie.

Musimy sobie powiedzie¢, ze w znacznej ilosci
wypadkow rozbudowy fabryk nie tylko nie poprawio-
no stanu dotychczasowego, ale go znacznie pogorszo-
no. Zwigkszono trudnosci wewnetrzne, a colza tym
idzie i koszty na jednostke produktu. Wiele fabryk
do splotu budynkéw doczepiato jeszcze jedng dobu-
déwke, zwykle nie sharmonizowang z catoscia, a cze-
sto uniemozliwiajgcg dalszg racjonalng rozbudowe.

Kazda niemal fabryka ma mozno$¢ podniesienia
swojej produkcji przez jej zracjonalizowanie i uspraw-
nienie, przez nalezyte przemys$lenie i zastosowanie
dobrego przebiegu produkcji, przez wprowadzenie
pracy na druga zmiane i nalezyte przez to' wykorzy-
stanie maszyn, obrabiarek i urzadzen technicznych.

Uwazamy za bardziej zdrowg ambicje zwigkszenia
produkcji tg wkasnie droga, niz przez rozbudowe.

Poszczeg6lne kierownictwa fabryk wszelkie swoje
zamierzenia na przyszto$¢ rozpatrujg pod katem wi-
dzenia ostatnio przezytegolokresu, chcg wiec by¢ sa-
mowystarczalne niemal pod kazdym wzgledem. Poza
tym przewidujg duze magazyny réwniez pod wply-
wem ostatnich trudnosci w zaopatrzeniu.

Nalezy uzmystowi¢ sobie, ze planowanie i gospo-
darka nasza coraz bardziej sie usprawnia. To- co mia-
to miejsce przed trzema laty, juz dzi$ zachodzi rzad-
ko, za dalsze trzy lata zniknie zupetnie. Lokalny pa-
triotyzm, zdrowy w swej istocie, jest jednak zwykle
ciasnym.

Wznie$Smy sie ponad nasze fabryki i twdérzmy prze-
myst, ktory bedzie modgt réwnac sie z przemystami
krajow przodujacych. Jezeli sg ku temu warunki pro-
jektujemy nowe fabrvki obok starych, ale nie na tere-
nie starych, na ktérych z koniecznosci robi sie mniej
lub wiecej powazne odchylenia od obowigzujgcych
zasad i przez to wypacza wiasciwy przebieg produk-
gji.

Nie jedno kierownictwo fabryki, po wyrysowaniu
na planie swojej fabryki przebiegu fabrykacji, bedzie
miato mozno$¢ zbadania mozliwosci skrécenia, a w
wypadkach projektowania zwiekszenia produkcji, a co
za tym czesto idzie, rozbudowy zakfady, dojdzie do
whniosku przykrego wprawdzie dla zaktadu, ale zdro-
wego i stusznego z ogdlnego punktu widzenia, ze za-
ktad do rozbudowy sie nie nadaje.

Stusznie mozna zrobi¢ zarzut, ze dogodne czy tez
idealne przebiegi mozna tatwo zastosowaé przy bu-
dowie zupetnie nowej fabryki, ale nie przy przebudo-
wie, czy rozbudowie fabryki istniejacej. Podajemy
jednak te rozwigzania dlatego, by przy rozwazaniu
projektéw rozbudowy wzig¢ je pod uwage i do tych
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najkorzystniejszych przebiegbw w mniejszym lub
wiekszym stopniu sie zblizy¢. Nieraz przez pewne
zmiany w ukladzie istniejagcym, mozna znacznie po-
prawi¢ obecny stan. Podajemy réwniez te idealne
przebiegi i zwracamy na ten problem silng uwage,
gdyz wielu inzynierébw nawet na kierowniczych sta-
nowiskach w fabrykach nie zdaje sobie nalezycie spra-
wy z tych tak jasnych, oczywistych, a prostych za-
sad.

W naszym artykule chodzi nam tylko o podanie
ogolnych zatozen, stwierdziliSmy bowiem, ze na ogét
odpowiedzialni kierownicy naszych fabryk nie zawsze
orientujg sie, kiedy mozna fabryke rozbudowac i jak
nalezy do tej sprawy podchodzic.

Whpajanie tych podstawowych zasad, ktérych na-
lezy trzymaé sie przy wszelkich rozbudowach jest
konieczne, jezeli nie chcemy dopusci¢ do dalszego
marnotrawstwa kwot przeznaczonych na inwestycje
w przemysle. Inicjatywa rozbudowy fabryk wychodzi
od wiadz zwierzchnich, ktére pragng stusznie jak naj-
nizszym kosztem uzyskac najwiekszy, a co wazniejsze
najszybszy efekt. Oczywiscie i zaktady maja ambicje
réwniez stuszng i zdrowa powiekszania s'e jak najsil-
niejszego i podnoszenia swojej produkcji.

Jednak w kazdym dazeniu ku gorze jest koniecz-
nym popatrze¢ w dalszg przysztos¢. Faktem jest, ze
znaczna wiekszos¢ naszych fabryk jest zlepkiem na-
rostym przez kilka dziesigtkéw lat. W wielu z nich
przez pewne przebudowy czy rozbudowy mozna uzy-
ska¢ zwiekszenie produkcji, jednak w dobie racjona-
lizacji i przechodzenia w coraz wiekszym zakresie na
seryjng i masowg produkcje dostosowanie starych fa-
bryk jest bardzo rzadko mozliwe. Totez rozbudowa
tych fabryk ma uzasadnienie tylko w niektérych wy-
padkach. Powigkszanie produkcji w tych zakladach
jest gospodarczo uzasadnione tylko woweczas, gdy
wilozony kapitat zamortyzuje sie w ciagu kilku lat.

W dalszej przysztosci fabryki przestarzatego typu
bezwzglednie odpadng. Wiele zaktadéw jest juz tak
ciasno zabudowanych, ze dalsza ich zabudowa po-
wieksza tylko trudnosci wewnetrzne. Obecnie setki
fabryk zaprojektowato na rok biezacy rézne przebu-
dowy, wzglednie rozbudowy, niestety znaczna ich
ilos¢ wykazuje te wady, ktoére podaliSmy na poczatku.
Whikniecie w ten caty olbrzymi materiat nie jest pro-
stym ani tatwym.

Dla ufatwienia krytycznego podejscia do tej spra-
wy przez same dyrekcje zaktadéw, podaliSmy powy-
zej bardzo wprawdzie ogélnikowe zasady, ale jednak
umozliwiajace analize we wiasnym zakresie.

Inwestycyjny plan dtugofalowy, przeprowadzany
najwyzszym wysitkiem calego narodu, ma za cel
przejscie z prymitywnych warsztatéw do nowoczes-
nych fabryk o wyraznych wielkich programach pro-
dukcyjnych. Budujac nasz przemyst i wkiadajac wen
miliony, musimy to robi¢ po gruntownym zbadaniu
i przeanalizowaniu wszystkich pro i contra. Rozbu-
dowujmy tylko te zaktady, ktére za kilka lat czy kil-
kanascie nie wypadng z kregu zycia. Wk¥ada¢ olbrzy-
mie kwoty po to, by za pewien okres czasu stwier-
dzi¢ niecelowos$¢ tych wydatkdéw bytoby biedem nie
do darowania.
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Zeszyt 4-5-5

Przyrzady, umoiliwiaggee automatyzacje obrabiarek

Automatyzacja procesow wytwadrczych stanowi jeden z czotowych
nych w radzieckiej literaturze technicznej,

tematéw omawia-

zarobwno na famach prasy technicznej jak

i w wydanictwach ksigzkowych. Niniejszy artykut zostat przygotowany na podstawie pracy

Kand. mech. nauk, doc.

Problem,

Ch. t. Botoiina p. t.
ogtoszonej w zeszycie Nr 11/48 radzieckiego miesiecznika
zautomatyzowania pracy normalnych obrabiarek typu uniwersalnego, jedynie

-,Awtomatizacja stanocznych prisposoblenijl
,,Wiestnik maszynostrojenia“

przez zastosowanie specjalnych przyrzadow i uchwytéw jest w naszych warunkach szczegdlnie

interesujacy.

Ogromny wplyw jaki wywiera odpowiednio za-
projektowane wyposazenie obrabiarek (uchwyty,
przyrzady) na wydajno$¢ pracy obrabiarek, polega
przede wszystkim na tym, ze uzyskuje sie (wydatne
skrocenie pomocniczego czasu obrdbki,, niezbednego
do zamocowania przedmiotu obrabianego. Ponadto
wihasciwe wyposazenie pozwala w wielu wypadkach
na zwiekszenie zakresu zastosowania obrabiarek przezl
rozszerzenie ich technologicznych mozliwosci.

Wiasciwie dobrane wyposazenie obrabiarek po-
siada szczeg6lnie wielkie znaczenie przy produkcji
ciggtej-taSmowej. W tych wypadkach stosowanie od-
powiednich uchwytéw lub specjalnych przyrzadéw
pozwala na powazne zwiekszenie wydajnosci obra-
biarek, i w ten sposdb na skrdcenie czasu trwania
poszczegblnych operacyj, co oczywiscie pocigga za
sobg zmniejszenie potrzebnej ilosci obrabiarek
i w wielu wypadkach umozliwia grupowg (wielosta-
nowiskowg) ich obstuge.

W zwigzku z tym nalezy prowadzi¢ systematycz-
ne prace nad udoskonaleniem wyposazenia, systema-
tyzowa¢ i uogolnia¢ nagromadzone doswiadczenia
konstrukcyjne i eksploatacyjne.

Prace te powinny mie¢ na celu: mozliwos¢ tacze-
nia pewnej grupy oddzielnych operacyj w jedng ca-
tos¢, skracania czasu roboczego (maszynowego)
i czasu przygotowania (pomocniczego), jak najdalej
posunietego zmniejszenia ilosci ruchéw roboczych
oraz uproszczenia pracy robotnika. Wszedzie, gdzie
to jest tylko mozliwe, nalezy sie stara¢, aby prace,
jak najbardziej zautomatyzowac.

W pierwszym rzedzie nalezy opracowac typowe
konstrukcje t. zw. elementéw automatyzacji, ktore
mogtyby stuzy¢ do budowy uchwytéw i przyrzadow
0 réznym stopniu zmechanizowania.

Jako pierwsze powinny by¢é opracowane zagad-
nienia objete w przyblizeniu nastepujgcym schema-
tem:

1) urzadzenia do zamocowywania,
z kolei:

a) grupowe wigzanie dziatania zaciskow,

b) grupowe wigzanie dziatania oporéw pomocni-
czych,

c) faczenie ruchéw zwigzanych ze sterowaniem
urzadzen podziatowych,

d) kombinacje: a), b) i c).

2) zastepowanie poszczego6lnych ruchéw robo-,
czych wykonywanych przez obstugujgcego obra-
biarke — ruchami mechanicznymi, zwigzanymi z od-
powiednimi ruchami obrabiarki, a wiec:

obejmujace

a) zamocowywanie  przedmiotow
przez wykorzystanie sit skrawania,

b) zamocowywanie przedmiotow obrabianych
przez wykorzystanie ruchdéw prostoliniowych wrze-
ciona lub stotéw,

c) uruchamianie w sposob mechaniczny urzadzen
podzatowych,

d) mechaniczne podawanie przedmiotow obrabia-
nych,

e) mechaniczne zdejmowanie obrobionych przed-
miotéw i usuwanie nagromadzonych widrow.

3) Stosowanie napedéw pneumatycznych, hy-
draulicznych i elektrycznych w uchwytach i przy-
rzadach, przeznaczonych do réznych rodzajow ob-
rébki mechanicznej, a wiec np.:

a) jedno i wielocylindrowe napedy pneumatycz-
no-hydrauliczne z jednoczesnym lub kolejnym wia-
czaniem, z regulowang szybkoscig i sitg dziatania,

b) pneumaityczno-bydrauliczne napedzanie urzg-
dzen podziatowych i obrotowych,

€) opracowanie typowych schematdéw i obliczen
dotyczacych stosowania napedoéw hydraulicznych do
sterowania uchwytami lub przyrzadami dla réznych
typow obrabiarek.

4) Ulatwienie obstugi: typowe schematy i obli-
czenia najkorzystniejszego rozktadu i wyzyskania sit
zamocowywania.

Drugi etap prac mogiby obejmowac zestawienie
zautomatyzowanych urzadzen dla réznych typéw
obrabiarek, np. dla urzadzen stuzacych do obrobki
najbardziej rozpowszechnionych przedmiotéw, tak
aby nie zachodzita koniecznos¢ przerébek konstruk-
cyjnych w obrabiarkach.

Konieczno$¢ metodycznych, naukowo-technicz-
nych prac w wymienionych kierunkach spowodowa-
na jest wzrastajgcg stale tendencjg podnoszenia
sprawnos$ci i wydajnosci obrabiarek, wynikajagcg ze
stosowania udoskonalonych i przyspieszonych me-
tod skrawania. Powstaje wiec zndw dazenie do wy-
datnego zmniejszenia bezposrednich i posrednich
czasébw pomocniczych, zw'gzanych z przeprowadza-
nymi procesami technologicznymi.

Do budowy i analizy stosowanych konstrukcji
w zakresie wyposazenia obrabiarek zmusza réwniez
i ta okoliczno$¢ ze w przemys$le maszynowym stoso-
wane sg coraz szerzej trudno obrabialne metariaty,
wymagajace znacznie sztywniejszego zamocowywa-
nia przedmiotéw obrabianych.

Skojarzenie szybkosci i sity zamocowania powin-
no znalez¢ wihasciwy wyraz w unowocze$nionych
konstrukcjach wyposazenia obrabiarek. Nie ulega

135

obrabianych



Zeszyt 4-5-6 PRZEGLAD

watpliwosci, ze stworzenie udanych typowych kon-
strukcji bedzie miatlo powazne znaczenie dla przemy-
stu, a przede wszystkim dla fabryk, ktére nie posia-
dajg jeszcze wystarczajgcego doswiadczenia w za-
kresie projektowania, wykonywania i eksploatacji
wysoko wydajnych uchwytéw i przyrzadow.

Nowe konstrukcje nalezy opracowywac nie tylko
pod katem widzenia zastosowania ich do $cisle okre-
Slonego przedmiotu, lecz przede wszystkim nalezy
bra¢ pod uwage metody technologiczne, dotyczace
‘wykonywania typowych, czesto stosowanych w prak-
tyce operacyj.

Rys. 1 Skrzynka wiertarska z automatycznym unieru-
chamianiem przedmiotéw wierconych.
1 — dzwignia posuwu wrzeciona, 2 — piytka prowadza-
ca, 3 — o$ plytki, 4 — watek mimosrodu.

Do tego rodzaju operacyj nalezg np.: obrébka
kwadratow, szeSciokatow, ztobkéw na powierzch-
niach czotowych oraz na powierzchniach walcowych;
obrobka powierzchni ksztattowych; wiercenie otwo-
row rozmieszczonych promieniowo i otworéw
w drobnych przedmiotach; obrébka wykanczajgca
ptaszczyzn i otworéw (docieranie); operacje wyko-
nywane przy pomocy urzadzen stuzacych do auto-
matycznego zamocowania przedmiotéw podczas
obrobki cigglej na frezarkach ze stotem obrotowym;
wykonywanie $cie¢ (faz) na powierzchniach otwo-
row oraz zebach w kolach zebatych.

Wymienione przyktady to jedynie nieznaczna
cze$¢ napotykanych w praktyce typowych operacyj,
dla wykonania ktérych mozna stosowa¢ w Whsoc-
kim stopniu procesy automatyczne. W praktyce na-
potyka sie bardzo wiele wypadkoéw, w ktérych ko-
rzysci wyn'kajace nawet z czesciowej automatyzacji
sg bardzo znaczne.

Stosowanie takiego zautomatyzowanego wypo-
sazenia obrabiarek jest dla og6tu fabryk korzystniej-
sze, anizeli przerobki posiadanych obrabiarek lub
zaopatrywanie sie w nowe obrabiarki specjalnych
typow.

Jako bardzo ciekawy przyktad doskonale ilustru-
jacy zagadnienie czeSciowej automatyzacji pracy
obrabiarki moze stuzy¢ proste urzadzenie przedsta-
wione na rys. 1
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Urzadzenie to jest przeznaczone do zamocowy-
wania przedmiotu w skrzynce wiertarskiej przy wy-
korzystaniu ruchu dzwigni 1, stuzacej zasadniczo do
recznego sterowania ruchu posuwowego wrzeciona
wiertarki. Operacja ta absorbuje prawg reke robotni-
ka, podczas gdy lewg podaje on przedmioty do

Rys. 2. Zautomatyzowane urzgdzenie do wiercenia
otworéw w ttokach.

1— krzywka walcowa, 2 — trzpien, — watek napedo-
wy, 4i5 — kola zebate, 6 — tarcza, ? — .krzyz maltan-
ski, 8 — stét obrotowy, 9 — nieruchome koto zebate, 10 —
koto zebate obracajace ttok, 11 — tuleja zamocowana
i w korpusie, 12 — korpus.

skrzynki wiertarskiej. Przedmiot zostaje zamocowa-
ny przez docisk plytki prowadzacej 2, osadzonej
wahliwie na osi 3. Mimosérécl nasadzony na watku 4,
powoduje wahadtowy ruch piytki 2. Urzadzenie to
posiada wprawdzie pewne wady nie zmniejsza to
jednak oryginalnosci i pozytecznosci urzadzenia za-
ciskowego, dzieki ktoremu wydajnos¢ moze siega¢
liczby 600 wiercenn na godzine.

Przyktad przyrzadu, dzieki ktéremu uzyskujemy
zautomatyzowang prace obrabiarki jest przedstawio-
ny na rys. 7. Przyrzad ten przystosowany jest do
wysokowydajnego automatycznego wiercenia 4 otwo-
réw smarowych jednoczes$nie w 4 ttokach silnika spa-
linowego. Wiercenie otworéw przebiega w nastepu-
jacej kolejnosci: obracajgca sie ruchem nieprzerwa-
nym krzywka walcowa 1, dzieki nieruchomo osadzo-
nemu trzpieniowi 2, przesuwa ruchem prostolittio-
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wym zwrotnym watek 3; ruch obrotowy watka 3
wraz z osadzong na nim krzywkg / nasteouje od me-
chanizmu czterowrzecionowej glowicy wiertarskiej.
Ukfad krzywki 1 umozliwia automatyczny ruch po-
suwowy catej glowicy wiertarskiej w czasie wierce-
nia oraz ruch powrotny, wycofujagcy glowice wraz
z wierttami. Z krzywka 1 zigczone jest koto zebate
4 zazebiajace sie z kotem 5, i w ten sposob tarcza
6 i piecioramienny krzyz maltanski " powoduje okre-
sowy obrét stotu 8 o jedng piatg obrotu (72.

Potozenie stotlu 8 zostaje ustalone w ten sposéb,
ze cze$¢ cylindryczna tarczy 6 wchodzi w walcowe
wyciecia na obwodzie krzyza maltanskiego ?; odpo-
wiada to okresowi wiercenia i wycofywania wiertet.
Jednoczesnie z obrotem stotu 8 o kat 72" wszystkie
zamocowane w przyrzadzie ttoki zostajg obrécone
0 90°.

Przyrzad posiada wiec 4 pozycje robocze, od-
powiadajace 4 wrzecionom glowicy wiertarskiej i 1
pozycje przeznaczong do zdejmowania tloka z wy-
wierconymi otworami i zakladania nowego tloka.
Obrot ttokéw nastepuje jednoczesnie z obrotem sto-
tu 8 za posrednictwem kot zebatych 10 i 9. z ktGj-
rych pierwsze jest zwigzane z uchwytem tloka, dtu-
gie za$ 9 jest zamocowane nieruchomo na tulei 11
umocowanej do korpusu 12.

W ten spos6b rola robotnika sprowadza sie je-
dynie do zdjecia kolejnego ttoka, w ktorym zostaty
w miedzyczasie przewiercone cztery otwory i do za-
fozenia nowego ttoka. Wszystkie te manipulacje ro-
botnik wykonuje w czasie automatycznego wiercfenia
czterech innych tlokéw. Poniewaz czterowrzeciono-
wa glowica wiertarska wraz z reduktorem, napedza-
jacym wat 3, staje sie do$¢ ciezka, przeto mozna!
przenies¢ reduktor w dolng, nieruchomg cze$¢ przy-
rzadu ¥ Wydajno$¢ pracy przy zastosowaniu tego
automatycznego przyrzadu wynosi 100 ttokéw na
godzine.

Rys. 3, 4 i 5 ilustrujg zastosowanie udoskonalo-
nych urzadzen do automatyzacji réznych obrabia-
rek.

Pierwsze z nich (rys. 3) przedstawia jeden ze spo-
sobdéw umozliwiajgcych automatyczny obroét podczas
frezowania wieloztobkowych przedmiotow walco
wych. Przyrzad ten jest przystosowany do jedno-
czesnego frezowania trzech przedmiotéw. Obrot
przedmiotow dokonuje sie przez kolejne dziatanie
nieruchomych listew 3 i 4 na zeby tarczy podziato-
wej 1. osadzonej na wrzecionie 2. Listwy 3 i 4 sg
umocowane we wsporniku 5, ktéry z kolei jest przy-
mocowany nieruchomo do korpusu obrabiarki z ty-
tu stolu roboczego. Listwa ustalajgca 3 utrzymuje
uktad obrotowy w okreslonym potozeniu podczas
frezowania. W czasie posuwu stotu frezarki ziobek

i) Konstrukcyjne rozwigzanie tego zadania zostato
podane w pracy CNIITMASz ,Tipowyje konstrukcji
prisposoblenij i ich uztow*, wydanej w 1941 r. Tam réw-
niez jest przedstawiona konstrukcja analogicznego urzg-
dzenia, w ktérym wat pedny zostat usuniety po za obreb
stotu obrotowego, na skutek czego cata jego powierzch-
nia robocza zostata zwolniona dla rozmieszczenia przed-
miotow.
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tarczy S$lizga sie wzdtuz listwy. Podczas ruchu po-
wrotnego calego urzadzenia wraz ze stolem obra-
biarki zab tarczy zaczepia o klinowe zakorczenie
listwy podziatowej 4 \ obraca tarcze 1 wraz z wrze-
cionem o pot podziatki. W poczgtkowym okresie
ruchu posuwowego listwa 3 pokreca tarcze podz:a-
lowg 1 swym klinowym zakonczeniem dodatkowo
0 pot podziatki i w dalszym ciggu pozostaje w styku
z tarczg w catym okresie trwania operacji frezowa-
nia.

Rys. 3. Przyrzad frezarski automatycznie obracajacy fre-
zowane przedmioty.

| — tarcza podziatlowa, 2 — wrzeciono, 1 — listwa usta-

lajaca, 4 — listwa przesuwajaca, 5 — wspornik, «— ko-

fo zebate napedzajace 3 trzpienie obrotowe, 7 — przed-
miot obrabiany, 8 — korpus przyrzadu, 9 — frezy.

Urzgdzenie to znalazto zastosowanie na niewiel-
kiej frezarce przeznaczonej do pracy przy recznym
posuwie.
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Urzadzenie na rys. 4 przedstawia jeden ze spo-
sob6w rozwigzania automatycznego przyrzagdu po-
dziatowego przystosowanego do strugania ptytkich
ztobkdéw, na wewnetrznym obwodzie przedmiotu cy-
lindrycznego.

Struganie przeprowadza sie na strugarce po-
przecznej przy czym kazdy zilobek jest strugany
w czasie jednego skoku roboczego sanek strugarki,

ECHANICZNY Rok VIII

ny, nadawany im przy pomocy kola zebatego ?,
mogt obrdci¢ tarcze 10 o jedng podziatke. 1los¢
otworéw w tarczy podziatowej rowna jest liczbie
struganych ztobkéw. Aby narzedzie mogto wykony-
wac ruch roboczy przy unieruchomionej tarczy wraz
z przedmiotem, ztobek w plytce 3 na pewnej dtugo-
§ci jest rownolegly do kierunku przesuwu suwaka,
(widok wedtug strzatki K).

b
Rys. 4. Przyrzad do strugania ztobkéw na przedmiotach
cylindrycznych.
1 — wspornik, 2 — tgcznik, 3 — ptytka, 4 — kotek, 5 —

korba, 6 — 0$ kota zebatego,

?— koto zebate, 8 i 9 —

trzpienie ustalajgce, 10 — tarcza obrotowa.

p — sanki,

a wiec i podziat odbywa sie po kazdym ruchu sanek.
W czasie ruchu sanek P zwigzana z nimi przy pomo-
cy wspornika 1 i fgcznika 2 phytka 3, posiadajaca,
ksztattowy ztobek F, przesuwa w przeciwnych kie-
runkach za pomoca kotka 4, korby 5, osadzonej na
osi 6 oraz kota zebatego ?, uzebione trzpienie usta-
lajace 8 i 9, Odlegto$¢ miedzy Srodkami trzpieni
8 i 9 jak réwniez wymiary Scie¢ na ich koncach sg
tak dobrane, aby ich jednoczesny ruch przeciwbiez-
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F — zlobek.

Automatyczny ten przyrzad pozwala unikng¢ bez-
uzytecznej straty czasu na wielokrotne zatrzymywa-
nie obrabiarki, jak rowniez uwalnia robotnika od
recznego dokonywania obrotu i ustalania potozenia
przedmiotu. W pordéwnaniu z obstugg reczng, osz-
czedno$¢ czasu w odniesieniu do tych ruchdéw jest
wprost proporcjonalna do ilosci obrabianych ztob-
kow.
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Rys. 5. Automatyczny uchwyt dla tokarki karuzelowe;.

1 — pierScien obrabiany, 2 — trzpien ustalajacy, 3 —

eelementy zaciskajace, i — cylinder pneumatyczny cen-

trujagcy, 3— cylinder pnumatyczny zaciskajacy, 6 — ttok

zaciskowy, 2 — tlok centrujacy, $€— zawory regulujace,

9, 10, 11 — sprezyny zwalniajace, 12 — przewod dopro-
wadzajacy powietrze.

W wypadku, gdy obrébka kazdego ztobka wy-
magataby kilku ruchéw roboczych noza, nalezy wte-
dy zastosowa¢ dodatkowe urzadzenie do okresowe-
go posuwu wglebnego noza, jak réwniez urzadzenie
do automatycznego wylgczenia ruchu obrabiarki przy
koncu cyklu roboczego.

Poza przyrzadami moga by¢ réwniez stosowane
uchwyty, ktoére umozliwiajg automatyzacje pracy
obrabiarek.

Znaczne np. korzysci mozemy uzyskac¢ przez auto-
matyzacje urzadzen uchwytowych na tokarkach ka-
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ruzelowych. W tych wypadkach dla zamocowania
przedmiotu na stole karuzelowki, zwykle stosuje sie
3 lub 4 phytki dociskowe. Jest to kiopotliwe dla ro-
botnika: skontrolowanie wiasciwego potozenia przed-
miotu zajmuje stosunkowo duzo czasu. Tymczasem
istnieje uniwersalne rozwiazanie tego problemu przy
zastosowaniu cylindrow pneumatycznych. Na rys. 5
jest przedstawiony jeden z przykladéw takiego roz-
wigzania. Obrobce podlega gorna czotowa powierzch-
nia oraz zewnetrzna powierzchnia cylindryczna pier-
Scienia 1 o przekroju skrzynkowym. Pierscien ten jest
oparty na swej dolnej ptaszczyznie czotowej, a cen-
trowany jest od wewnatrz za pomocg 3 ch trzpieni
rozpierajgcych 2 oraz zamocowany trzema dociska-
mi 3. Aby umozliwi¢ jednoczesng obrobke kilku na-
rzedziami, zamocowanie przedmiotu powinno by¢
dostatecznie silne. W tym celu cylindry pneumatycz-
ne 4 i 5 powinny posiada¢ odpowiednig Srednice.
Srodkowy otwér w tloku zaciskowym 6 stanowi cy-
linder dla urzadzenia centrujgcego. Ruchy robocze
obu ttokéw 6 i 7 sg skierowane w jedng strone — do
gory. W celu uniknigcia przedwczesnego dziatania
uchwytu zaciskajacego, sprezone powietrze jest do-
prowadzane do jego cylindra poprzez cylinder cen-
trujacy 4. Dopiero gdy sita powodujaca rozpieranie
kotkéw centrujgcych 2 osiagnie zadang wartos¢, po-
wietrze, przez zawory regulacyjne 8, zostaje skiero-
wane z cylindra 4 do duzego cylindra 5, powodujac
zamocowanie przedmiotu. Po wypuszczeniu powie-
trza uwolnienie zaciskow nastepuje na skutek dzia-
fania sprezyn 9, 10, 1i.

Powietrze jest doprowadzane do uchwytu przez
przewdd 12, przechodzacy wewnatrz wydrgzenia
wrzeciona.

Przy wstepnym ustawianiu przedmiotu, posiada-
jacego nieréwng powierzchnie oporowg, mozna po-
stugiwaC sie pomocniczymi podpérkami. Sterowanie
tymi podpdérkami daje sie rowniez tatwo zautomaty-
zowa¢ za pomocg dodatkowych urzadzen. Kazda
podpédrka stanowi klocek przesuwny w kierunku pio-
nowym, podpierany klinem (o pochyleniu 5°— 6°)
przesuwnym w kierunku poziomym; na klin ten dzia.-
la stosunkowo staba sprezyna. Podpdrki takie sg opi-
sane w kslagzce Ch. L. Bototina ,,Konstruirowa-
nie prisposoblenij” (1946 r.).

Urzadzenie tego typu moze by¢ réwniez uzywane
w przypadku zewnetrznego zamocowywania przed-
miotu podczas obrdbki otworu $rodkowego. Mozli-
we jest réwniez rozwigzanie jectnocylindrowe, stoso-
wane w przypadku ustalania potozenia przedmiotu
(centrowania) wg trzpienia. Wreszcie konstrukcja te-
go typu moze by¢ z powodzeniem stosowana w obro-
towych urzadzeniach podziatlowych podczas frezo-
wania, wiercenia itp.

Iv. G
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radzieckim przemysle maszynowym

Automatyczne linie obrobkowe — ich zalety i wady. — Zautomatyzowane linie obrébkowe umozliwiajgce nieza-
lezng praca poszczegblnych obrabiarek, wchodzacych w sktad linii. — Opis zautomatyzowanych linii obrébkowych za-
stosowanych w Zwigzku Radzieckim do obrébki: zaworéw silnikow, ttokow samochodowych i pierscieni tozysk tocznych.

Automatyzacja produkcji jest jedng z najwazniej-
szych wytycznych powojennej rozbudowy i przebu-
dowy przemystu maszynowego w Zwigzku Radziec-
kim.

Na tamach polskich czasopism technicznych opi-
sywane juz byly automatyczne linie obrobkowe, sta-
nowigce przyklad najdalej posunietej automatyzacji
obrobki skrawaniem. Automatyczna linia obrob-
kowa stanowi jedng maszyne, przeznaczong do ob-
robki jednej czesci i sklada sie z szeregu specjal-
nych automatycznych agregatowych obrabiarek, po-
taczonych urzadzeniem przenosnikowym. Na linii
podczas pracy znajduje sie kilkanascie obrabianych
czedci, a wszystkie obrabiarki pracujg jednoczes$nie
i posiadajg ten sam takt pracy. Po zakonczeniu ope-
racji wszystkie narzedzia zatrzymujg sie i powracajg
w potozenie wyjsSciowe, a zaciski uchwytow zostajg
zwolnione. Nastepnie przenos$nik przesuwa wszyst-
kie czesci, znajdujgce sie na linii, o jedng pozycje-'
w przdd, zaciski uchwytow zostajg zamkniete i cykl

jest mozliwe, trzeba byto szukaé innych bardziej ela-
stycznych rozwigzan.

W czasopismie Awtomobilnaja Promyszlenno$¢
w zeszytach 6/48 i 1/49 ukazaty sie ciekawe artykur
ty S- A. Nikitina i W. A. Morozoma opisujgce Kkil-:
ka takich specjalnych rozwigzan.

Rozwigzania te mozna nazwa¢ zautomatyzowa-
nymi liniami obrébkowymi. Skfadajg sie one ze zwy-
ktych obrabiarek automatycznych lub uniwersalnych,
zaopatrzonych w zautomatyzowane uchwyty i zau-
tomatyzowane sterowanie ruchéw. Obrabiarki te
pracujg niezaleznie jedne od drugich. Zautomatyzo-
wanie linii polega na zastosowaniu przenos$nikow
miedzy obrabiarkami oraz samoczynnych podajni-
kow, ktore zabierajg czesci z przenosnika i zakla-
dajg do uchwytow. Dziatanie podajnika i mechaniz-
mu” sterujgcego obrabiarki sg ze sobg powigzane.
Przenosniki wykonane sg w ten sposéb, ze miedzy
poszczegblnymi obrabiarkami pozostajg dostateczne

Rys. 1 Zautomatyzowana linia obrdébki zaworéw silnikowych.

pracy zaczyna sie na nowo. Sterowanie catej linii
odbywa sie elektrycznie, a w razie uszkodzenia na-
rzedzia lub nieprawidiowego ustawienia przedmiotu
w uchwycie linia zostaje zatrzymana.

Automatyczne linie obrébkowe sg bardzo kosz-
towne, ale sg nadzwyczaj wydajne i obnizajg koszt
robocizny. Zastosowanie ich jest jednak ograniczone
obecnie do takich proceséw obrobkowych, przy kté-
rych-przedmiot jest nieruchomy, a poruszaja sie tyl-
ko narzedzia. W Zwigzku Radzieckim linie takie zo-
staty wiec zastosowane w przemysle samochodowym
tylko do obrobki kadtub6éw i gtowic silnikéw i kadtu-
bow skrzynki biegéw. Wykonujg one wiercenie, po-
glebianie, rozwiercanie, gwintowanie i wytaczame
otworow.

Druga wiasciwoscig automatycznych linii obréb-
kowych, ktéra kaze by¢ ostroznym w ich stosowa-
niu, jest duza ,sztywnos$¢" produkcyjna, poniewaz
nie posiadajg one miedzyoperacyjnych zapaséw ob-
rabianych czesci i w razie zatrzymania jednej z obra-
biarek wskutek uszkodzenia narzedzia lub uchwytu,
przerwaniu ulega praca catej linii.

W dazeniu do automatyzacji produkcji
czesci, gdy zastosowanie automatycznych
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linii nie

zapasy miedzyoperacyjne. W razie zatrzymania na
pewien czas jednej z obrabiarek praca linii nie zo-
staje- przerwana. Z drugiej za$ strony obrabiarka;
0 operacji krétszej od taktu linii moze by¢ unichai-
miana okresowo.

Najprostszym z opisanych przyktadow jest wy-
konana przez Orgawtoprom zautomatyzowania linia
do obrobki zaworéw silnikowych o takcie pracy 12
sek. i wydajnosci 2000 sztuk na 1 godzine. (Rys. 1).

Na poczatku linii znajduje sie skrzynia zasobni-
kowa na 400 -f- 450 odkuwek. Pionowy przenos$nik-
elewator zabiera odkuwki ze skrzynki i przenosi jel
do gérnego punktu przenosnika-pochylni, po ktdrej
zawory pod wilasnym ciezarem zsuwajg sie grzyb-
kiem do gory ku podajnikowi pierwszej obrabiarki.
Po zakonczeniu operacji, zawOr zostaje wypchniety
z uchwytu i spada do leja, z ktérego nastepny prze-
nosnik-elewator podnosi go na dalszg pochylnie i tak
zawOr wedruje od obrabiarki do obrabiarki. Na linii
znajduje sie rowniez samoczynna maszyna ze stotem
obrotowym do hartowania prgdami szybkozmienny-
mi koncow trzonkdw zaworow.

Drugim bardziej
jest zautomatyzowana

skomplikowanym przyktadem
linia wyrobu aluminiowych



Rok VIII

ttokow samochodowych, w obrebie ktérej w jeden
ciag ujete sg réznorodne procesy poczawszy od od-
lewu i korficzac na pakowaniu.

Na poczatku linii znajduje sie skiad bloczkéw sto-
pu aluminiowego. Przenosnik o dziataniu okresowym
przeprowadza partie bloczkéw przez maszyne do
mycia i podaje je do samoczynnego elektrycznego
kilkostrefowego pieca do topienia. Stopiony i rafi-
nowany stop przeptywa do rozdzielnika samoczyn-
nej kokilowej maszyny do odlewania. Wypchniete
z kokili odlewy dostajg sie do komory chiodzenia,
a nastepnie na frezarke odcinajgcg wlewy, ktére za-
brane zostajg przez przenosnik tasmowy i doprowa-
dzone z powrotem do pieca. Odlewy trafiajg na in-
ny przenosnik, ktéry w przeciggu 5,5 godzin prze-
prowadza je przez elektryczny wielostrefowy piec
do obrébki cieplnej. Ostudzone odlewy trafiajg na
samoczynng maszyne do sprawdzania twardosci, kt6-
ra odrzuca na bok odlewy wadliwe.

Rys. 3. Zautomatyzowane gniazda obrobkowe do obrébki
pierscieni tozysk tocznych:
A — dziat obrdbki wstepnej przed obrébka cieplna,
B — dziat obrobki wykanczajacej,

Dobre odlewy chwytane sg przez pionowy prze-
nosnik-elewator do zasobnika, skiadajgcego sie z na-
przemian pochylonych potek, po ktérych ttoki sta-
czajg sie «m dot w miare pobierania ttokdw na dole
zasobnika. (Rys. 2).

Pierwsze stanowisko, zasilane i obstugiwane recz-
nie, stuzy do wykonywania baz obrobkowych, kté-
rymi sg czoto plaszcza, zatoczenie w plaszczu i dwa
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otwory na kotki w obsadach sworznia ttokowego.

Po wykonaniu tych baz tlok zostaje osadzonjy na,
plytce ustalajgcej, na ktdrej juz pozostaje state przy

Rys. 4. Przenos$nik rynienkowy do pierscieni tozyskowych.

przejsciu przez zautomatyzowany zespol obrabiarek,
potaczonych przeno$nikami. Po zdjeciu z phytki usta-
lajgcej trafia do automatu, ktory stuzy do nadawa-«
nia wszystkim tlokom jednakowego ciezaru, a na-
stepnie do dalszego zasobnika. Stad ttoki przechodzg
przez automatyczne urzadzenie do cynowania i znow
do dalszego zasobnika, z ktorego s recznie pobie-
rane dla kohAcowej obrdébki otworu sworznia i do
maszyny do mycia. Umyte tloki podawane sg do
samoczynnego urzadzenia pomiarowego, ktdére se-
greguje ttoki na grupy w zaleznosci od Srednic ze-
wnetrznych i otworu na sworzen oraz cechuje je
znakiem grupy. Posegregowane tloki zabierane sg

1 2 — glowne przenosniki rozdzielcze,
5 i 4 — przenos$niki taczace z dziatem obrobki cieplnej,
% 6, 7. 819 — zasobniki.

przez automat zabezpieczajacy ttoki od korozji i pa-
kujacy je do tekturowych pudet. Tekturowe pudetka
z tlokami pakowane sg recznie do drewnianych
skrzyn.

Catos¢ opisanego oddziatu obrobki ttokéw, o wy-
dajnosci 3000 — 3500 sztuk na dzien rozhity jesi
wiec w kilka odrebnych zautomatyzowanych odcin-
kow i posiada kilka miedzyodcinkowych zasobni-
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kéw. Urzadzenie pomiarowo-segregujace i inne sa-
moczynne urzadzenia pomiarowe miedzyoperacyjne
sg pneumatyczne typu Solex. Przy biedach wymia-
rowych tlokéw uruchamiajg one za pomocg przekaz-
nikbw urzadzenia sygnatowe lub tez zatrzymujg ob-
rabiarke, na ktérej ten biad powstat wskutek zuzy-
cia sie lub uszkodzenia narzedzia.

Rys. 5. Samoczynny rozdzielacz, regulujacy rytm wyda-
wania pierscieni tozyskowych z zasobnika.

Trzecim bardzo ciekawym przykiadem sg zauto-
matyzowane gniazda obrébkowe (Rys. 3), zastoso-
wane w Wytworni Lozysk Tocznych GPZ-1 do réw
noczesnej obrébki od kilku do kilkunastu roznych
rozmiaréw pierscieni do tozysk. Zadanie to jest jesz-
cze trudniejsze, poniewaz ma si¢ do czynienia z ob-
robka przedmiotéw o zblizonych ksztattach, ale réz-
nych rozmiaréw i wzajemne ustosunkowanie ilosci
poszczegblnych czesci zamienia sie w réznych okre-
sach czasu stosownie do zmiany programu produk-
cji-

Oddziat obrobki pierscieni posiada dwa samo-
dzielne gniazda obrébkowe — jedno dla obrobki
wstepnej przed obrébka cieplng i drugie dla obrébki
wykanczajacej. Trzonem i szkieletem kazdego gniaz-
da jest urzadzenie przenos$nikowo-rozdzielcze. Prze-
nosnik skfada sie z szeregu poziomych, wysoko
umieszczonych, waskich rynienek blaszanych, w kt6-
rych toczg sie pierScienie (Rys. 4). Dla kazdego wy-
miaru pierscienia przeznaczona jest osobna rynienka.
Rynienki umieszczone sa tak, ze Srodki wszystkich
pierscieni znajdujg se na jednym poziomie. Do prze-
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suwania pierscieni stuzg dwa biegnace z obu stron ze-
spotu rynienek tancuchy ptytkowe Galla, potaczone
co pewien odstep poprzecznymi pretami, zabieraja-
cymi ze sobg podczas ruchu pierscienie.

Na poczatku przenosnika znajduje sie zasobnik
z pochylonymi naprzemian polkami, analogiczny do
poprzednio opisanego. POtki posiadajg odpowiednio

do rynienek przegrédki dla poszczegélnych wymia-
row pierscieni. Miedzy poszczeg6lnymi obrabiarka-
mi i okreSlonymi punktami przenosnika przebiegaja
pojedyncze rynienki pochylnie.

Dziatanie catego urzadzenia przenos$nikowo-roz-
dzielczego jest nastepujgce. Odkucia pierscieni z za-
sobnika pobierane sg i podawane na rynienke prze-
nosnika w $cisle okre$lonych odstepach czasu przez
samoczynny rozdzielacz, wspélny dla catego zasob-
nika.. ale w ktorym przez dobér kot zmianowych
mozna nastawi¢ rézne rytmy wydawania dla kazde-
go wymiaru pierscienia. (Rys. 5). Po rynienkach prze-
nosnika wszystkie pierScienie posuwajg sie z jedna-
kowg dos$¢ duzag szybkoscig i po dojsciu do otworu
w rynience spadajg do pochylni prowadzacej do
okreslonej obrabiarki. Pochylnie te stanowig réwno-
cze$nie magazynki miedzyoperacyjne, z ktorych sa-
moczynne podajniki zabierajg pierscienie i podajg
do uchwytéw automatycznej lub zautomatyzowanej
obrabiarki. Obrobione pierscienie spadajg do nastep
nej rynienki-pochylni, ktorg tocza sie do nastepnej
obrabiarki lub tez specjalnego podnosnika, ktéry je
podnosi do poziomu gtéwnego przenosnika i dopro-
wadza z powrotem do rynienki. Pierscien toczy sig
az do nastepnego otworu w rynience, spada na po-
chylnie i analogiczny cykl powtarza sie.

Elastycznos¢ catego ukladu przenosnikowo-roz-
dzielczego polega na tym, ze w zaleznosci od roz-
nych programéw produkcyjnych mozna zmieniac¢
rytm podawania pierscieni z zasobnika do poszcze-
gblnych rynienek, zmienia¢ potozenia otworéw przez
ktére pierscienie spadaja na pochylnie oraz potoze-
nia wlotow i wylotéw pochylni odbierajgcych i zwra-
cajagcych pierscienie na gtowny przenosnik. Uklad
tych elementéw powinien by¢ kazdorazowo dosto-
sowany do kolejnosci obrabiarek, przez ktére przy
obrobce powinien przechodzi¢ kazdy rodzaj pier-
Scieni.

Inz. A. M.
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Rownanie linii ugiecia belki o zmiennym przekroju

Inz. JAN SZMELTER

Artykut zawiera opis metody, pomystu autora, obliczenia linii ugiecia belek o przekroju statym i o przekroju

zmiennym, obcigzonych wieloma sitami. — Pominieto wyprowadzenie zamieszczonych wzoréw natomiast wskazario meto-
de uzasadnienia ich stusznosci, — W zakonczeniu podany jest przykitad obliczenia linii ugiecia watu.
A.  Wstep. Kat @nachylenia stycznej do Osi X (dodatni jezeli bel-

Przy wyznaczaniu linii ugiecia belki o zmiennym
przekroju okazuje sie, ze trzeba wykonywac bardzo
wiele zmudnych rachunkéw. Dlatego metody rachun-
kowej uzywa sie zwykle w najprostszych przypad-
kach, w bardziej skomplikowanych postugujac sie me-
todami wykres$inymi.

W artykule przedstawiamy metode rachunkowa,
ktéra jest znacznie prostsza od metod og6lnych a na-
wet wykreslnych. Metoda ta specjalnie dobrze na-
daje s:¢ do wyznaczania linii wptywowych, albo do
obliczania reakcji watéw na wielu podporach.

B. Elementarna teoria.

Dla jasnosci rozwazan, oraz w celu unikniecia nie-
porozumien co do oznaczen i znakéw wielkosci uwa-
zamy za pozyteczne powto6rzy¢ w kilku stowach ele-
mentarng teorie réwnania ugiecia belki). Teoria ta
dotyczy belek o osi prostej, zginanych w plaszczyz-
nie gtéwnej, przy czym zaklada si¢, ze ugiecia sg nie-
znaczne, oraz ze jedynie momenty gnace wywoluja
odksztatcenia godne uwagi.

1. Uktad wspoétrzednych. Obieramy go tak, aby
0$ x kryla sie z osig belki nieodksztatconej, a 0s y by-
fa prostopadta do niej. Poczatek uktadu moze byé
obrany w dowolnym miejscu (najlepiej na koncu
belki rys. 1).

2. Znaki wielkosci. Stosownie do przyjetego
uktadu wspoétrzednych znaki wielkosci sa okresSlone
przez nastepujaca umowe:

a) Dodatni zwrot liczenia katow jest taki, przy

ktérym o§ x obrdcona o — pokryje sie z osig y 9

(rys. 2a).

b) Dodatnia sita tngca T usituje przesuna¢ lewg
cze$¢ belki po prawej przeciwnie do zwrotu katow 2
(rys. 2b).

c) Dodatni moment gnagcy Mg usituje wygigé
belke wklestoscig w kierunku osi y (rys. 2c).

3. Roéwnanie lin(ii ugiecia. Oznaczajgc przez E
IkG"ecm8 modut sprezystosci materiatu belki, przez J
len™l modut bezwiadnosci jej przekroju wzgledem osi
obojetnej, mozemy napisa¢ réwnanie rézniczkowe
linii ugiecia:

= m
EJ

) Dowdd jej mozna znalez¢ w kazdym podreczniku
wytrzymatosci materiatéw, np. Prof. dr inz. M. T. Huber:
Stereomechanika Techniczna — Gdarisk 1946.

ka obrocita sie w dodatnim kierunku) okre$la rowna-
nie:
p=Yy 2

4. Granice stosowalnosci réwnania linii ugiecia.
Ze wzgledu na technike rachunkowg, réwnania (1)

Rys. 1 Ukfad wspétrzednych.

i (2) stosowa¢ mozna tylko dla takiego zakresu zmien-
nosci x, dla ktérego Mg oraz J wyraza sie jednym
wzorem analitycznym. Dlatego belke nalezy podzie-
li¢ na odcinki, w ktérych J i Mg sg ciagte i dla kaz-
dego takiego' odcinka pisaé osobne rdéwnanie (1).
Granicg tych odcinkdéw jest punkt dzialania obcia-
zenia lub reakcji, albo punkt zmiany przekroju po-
przecznego belki.

5. State catkowania. Przy catkowaniu dwukrot-
nym rowania (1) powstajg dwie state catkowania. Je-
§li belke podzielilisSmy na n odcinkéw to statych tych
bedzie 2n. Do obliczenia ich trzeba napisa¢ i rozwig-

b +

Rys. 2. Znaki wielkosci: a) Dodatni zwrot liczenia katéw;
b) Dodatnia sita tngca; c¢) Dodatni moment gnacy.

za¢ 2n réwnan o 2n niewiadomych. Dwie stale wy-
znaczymy z warunkéw podparcia belki, a pozostate
wynikajg stad, ze na granicy dwdch przedziatdw
wartosci y iy obliczone wedlug wzoréw dla prze-
dziatu lewego musza by¢é réwne odpowiednim war-
tosciom ze wzorow dla przedziatu prawego.

C. Uproszczony wzdér dla belek o przekroju statym
obcigzonych sitami i momentami skupionymi.3

Mamy tu typowy przykiad, w ktérym belke (za-
leznie od ilosci dziatajacych sit) nalezy podzieli¢ na

| Rys. 2a, 2b, 2c odpowiadajg uktadowi osi przyjete-

mu na rys. 1 JeSli zmienimy ukfad na rys. 1 to trzeba
odpowiednio zmieni¢ rys. 2a, 2b, 2

3 Poréwnaj: M. T Huber — Stereomechanika Tech-

niczna — Gdansk 1946 — § 102
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kilka lub kilkanascie przedziatow. Niedos¢, ze linie
ugiecia przedstawi¢ trzeba za pomocg- kilku réwnan
typu (1), ale trzeba jeszcze rozwigza¢ uklad wielu

rownan o wielu niewiadomych. Dlatego zamiast 0go6l-

nej teorii zastosujemy tu specjalng metode nie posia-
dajacg tych wad.
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3. Znak wielkosci. Zachowujemy w mocy umo-
we B2 Dodatkowo uwazamy ze:

a) Dodatnia sita obcigzajgca P dziata pionowo
w dot (tak samo i reakcja)g (rys. 6a).

b) Dodatni moment obcigzajacy M dziata prze-

il Obi6r uktadu osi wspé6irzednych, Zachowuciwnie do dodatniego zwrotu katow § (Rys. 6b).

jemy w mocy, umowe Bl z tym dalszym jej zacie$-
nieniem, ze poczatek ukladu przyjmujemy w lewym
koncu belki, 0§ x skierowang w prawo, a 0§ y w doét
(rys. 3).

P P, P
, /e
r
S - J \ J o\ /
k —a,—» m M,
i a2
! a. TTTTC
Rys. 3. Obiér uktadu osi wspdtrzednych.

2. Obciagzenie.
skupiong dziatajgcg na -nig ukosnie, to rozktadamy te
site na skladowg poziomg i pionowa (rys. 4). Skia-
dowej poziomej dziatajacej wzdtuz osi belki nie
uwzgledniamy 4. Jezeli jednak dziata ona w odlegto-
ci r od osi belki, to uwzgledniamy jej moment Pr ja-
ko dziatajacy na belke (rys. 5). Reakcje podpér (po
wyliczeniu ich z warunkdw réwnowagi statycznej)
traktujemy tak samo, jak obcigzenie belki.

Rys. 4. Belka obcigzona sitg
skupiong dziatajacg ukosnie
do osi belki.

Rys. 5. Moment
zginajacy belke,

Jezeli belka jest obcigzona sitami i momentami
dziatajagcymi w przestrzeni, to «ity te i momenty rzu-
tujemy na dwie (prostopadie do siebie) ptaszczyzny
gtéwne i dla kazdej ptaszczyzny osobno prowadzimy
rachunek.

Wzér nie obejmuje przypadkoéw obcigzenia rozto-
zonego w sposob ciggly. Mozna je zastgpic¢ jedna lub
Kilku silami skupionymi (wypadkowymi) i wtedy
z duzym przyblizeniem mozna stosowa¢ podany
wzO0r.

6. Znaki obcigzen: a) Dodatnia sita obcigzajaca;
b) Dodatni moment zginajacy.

Rys.

4. Rownanie linii ugiecia. ROwnanie to po scal-
kowaniu ma postac:

P M
Jezeli belka jest obcigzona sitd=Jy —AX-pB J+ ~g~(x~a|)3+ —Ll (x —aj22l +

+ N (x—a)3+ — (x—ap il

W réwnaniu tym a,, ... &, [cml oznaczaja
warto$ci x odpowiadajgce punktom dziatania sil P,,
P2/ Pn IkGl i momentow Mu My M,
fkG/éml (rys. 3), A i B sg statymi catkowania.

Roéwnanie 1 dla nalezy czyta¢ od po-
czatku do pierwszej kreski, odrzucajac reszte; dla
a,<ar<a2wazne jest on,0 od poczatku do kreski dru-
giej i znowu dalszy cigg sie odrzuca; dla a.,<x<at—
od poczatku do kreski trzeciej itd.

Dla wiegkszej ilosci sit rGwnanie (3) ma odpowied-
nio wiekszg ilos¢ cztonow.

Rys. 7. Belka na dwoch podporach.

B Nalezy odrdzni¢ site obcigzajacg od sity tnacej. Ta
ostatnia jest zwigzana z przekrojem, w ktérym wystepuje
i jest rowna sumie rzutow na o$ pionowg wszystkich sit
dziatajagcych na jednag z czesci belki, odcietych tym prze-
krojem. Tak samo momentu obcigzajgcego nie nalezy my-
lic z momentem gnacym, ktéry w rozpatrywanym prze-
kroju ma warto$¢ rowng momentowi uktadu sit i mo-
mentow dziatajgcych na jedng z czesci belki odcietych
tym przekrojem, wzgledem jego $rodka ciezkosci. Dlate-

9 Chyba, ze zachodzi obawa wyboczenia. Ale wtedgo w B2 i C3 podano oddzielne umowy znakéw dla tych

rownanie linii ugiecia podane przez nas traci waznosc.
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5. State catkowania. Stale A i B wyznaczamy

z warunkoéw podparcia belki. Np. dla podparcia z rys.
7 mamy:

dla x = a y = o0 |

dla x — b Y = 0 J e 4*
a dla podparcia z rys. 8:

dla x — o y =0\

dla x = o V= 0j mE®mE-. “ul

Wstawiajgc 14 lub (4r), w (3) otrzymamy d\a
rownania o dwoch niewiadomych, z ktorych fatwo
obliczy sie A i B -).

Rys. 8. Belka na jednym koncu zamocowana.

6. Dowdd stusznosci wzoru 13l
rownanie I3l na szereg réwnan, osobno dla kazdego
przedziatu i po dwukrotnym zrézniczkowaniu prze-
kona¢ sie, ze spetnione jest Ill. Réwnania te bedg tez
mialy te wiasnos¢, ze dla punktu na granicy dwdch
przedziatdow warto$¢ y iy obliczone wedtug wzoréw
dla przedziatu lewego sg rowne odpowiednim wartos-
ciom obliczonym ze wzoréw dla przedziatu prawe-
go — co stwierdzi¢ mozna przez podstawienie.

D. Uproszczony wzor dla belek o przekroju zmien-
nym, obcigzonych sitami i momentami skupionymi.

Wzér podany w rozdziale C nie obejmowat waz-
nych z punktu widzenia technicznego belek o prze-
krojach zmiennych. Obecnie rozszerzymy go takze
na te wypadki. Ograniczymy sie do belek, ktérych
przekrdj nie zmienia sie w sposob c'agly, ale skoka-
mi, pomiedzy ktérymi sg odcinki o statym przekro-
ju. Typowym przyktadem jest tu wiat o zmiennych
Sredircach lub blachownica o statej wysokos$ci $rod-
nika ale zmiennej ilosci ptaskownikéw tworzacych
pasy.

1 Zasada rozumowania. Niech In
IcmJ] oznaczajg momenty bezwiadnosci przekrojow
poszczegblnych odcinkéw danej belki. Wyobrazmy
sobie belke zastepczag o statym przekroju i momencie
bezwitadnosci 17, z tego samego materiatu co belka
dana, o tej samej dtugosci i tak samo podpartg. Ob-
cigzymy ja obcigzeniem zastepczym odpowiednio do-
branym tak, aby jej linia ugiecia byta identyczna
z linig ugiecia danej belki.

2. Ukfad wspdtrzednych i znaki. Obieramy
uktady wspotrzednych dla obu belek (danej i zastep-
czej — rys. 9) jednakowe, stosujac sie do umowy CI.
Tak samo zachowujemy wszystkie umowy C2 doty-
czace znakdw wielkosci wystepujacych w rachunkach.

3. Obcigzenie zastepcze. Rozrozniamy dwa ro-
dzaje sit i momentdéw obcigzajacych w zaleznosci od
miejsca ich dziatania:

8 Nalezy pamieta¢ o uwadze dotyczacej kresek w row€Z uwzgledni¢ umowy znakéw wedtug B2.

naniu (3).

D | obieramy dowolnie. Najlepiej tak, aby I byto te-
go samego rzedu do 7,,/2...Inoraz aby iloczyn El [kGcms]
wyrazat sie rowng liczbg (np. EI = 10® kGcm2.

MECHANICZNY

Zeszyt 4-5-6

a) sita Si IkGI (np. su s2 S,, ha rys. 9) orazi
moment nu (kGcm) (np. ... Mnnarys. 9)
dzialajg wewnatrz odcinka belki, ktéry ma moment
bezwiadnosci staty li Icmd. Site tg i moment nalezy
na belce zastepczej zastgpi¢ sitg Si IkGl i momen-
tem Mi tkG/cml dziatajgcymi w tym samym punk-
cie belki. WielkosSci ich wyliczamy ze wzordw:

I
h
] o
Mi = mi
1
b) Sita gi tkGl (np. q g, narys. 9) i moment ni
'kGem! (np. nir n2na rys. 91 dziatajg na granicy dwdch
odcinkéw, z ktérych lewy ma przekr6j o momencie
bezwtadnosci 1i lcmd, a prawy li f,(cmd. Odpo-
wiednig sita i momentem na belce zastepczej sg Qi
IkGl oraz Ni kGcm, ktére wyliczymy ze wzoréw:

Mozna rozbié

W tych wzorach Tti Md oznaczajg lewg § wartos¢
sity tngcej i momentu gnacego w przekroju belki da-
nej, w miejscu dziatarra sity qi 9.

Rys. 9. Belka obcigzona sitami skupionymi i momentami
gnacymi.

4. Reakcje. Mozna wyliczy¢ je z warunkow
rownowagi dla danej belki. Reakcje belki zastepczej
mozna otrzymac z reakcji danej belki stosujgc prze-
ksztatcenie (5), albo mozna je wyliczy¢ z réwnan row-
nowagi belki zastepczejl.

5. Linia ugiecia. Po wyliczeniu na podstawie 5l
i [6] wszystkich sit i momentow dziatajagcych na belke

8 Lewag — poniewaz rézni sie ona od prawej o qt
wzglednie mt.

9 Aby obliczy¢ 7) i Mgi trzeba najpierw z warunkow
rownowagi belki danej obliczy¢ reakcje podpdr. Trzeba
Poréwnaj
uwage 5).

10 Mozna bowiem tatwo dowie$¢ twierdzenia, ze je-
zeli sity dziatajace na dana belke sg3 w réwnowadze, to
1 sity dziatajgce na belke zastepczg sa w rownowadze.
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zastepcza napiszemy rownanie jej linii ugiecia posite-
pujac wedtug metody wskazanej w rozdziale C n).

6. Dowod stusznosci wzordéw (5) i (6). Polega
on naitym, ze podstawiajac je w (3), sprawdzmy to
samo co w rozdziale C6.

Rys. 10. Wat na dwdch podporach obcigzony sitg

skupiona.

E. Przykiad liczbowy.

Rys. 10a przedstawia wat obcigzony silg 600 kG
i podparty na koncach. Na rys. 10b pokazano sche-
mat obcigzenia watu zastepczego.

7, =u.— = 30,7cm4 2= je64— = 63,6 cm4;

1
E=21.10rkG/cm2

Obieram | tak aby EI — 108 kG/cm2

= 20 geem® Lo A8 g
2,1 /, 30,7
b 410 s
" 63,6

u) Aby napisaé (2) trzebaby teraz odpowiednio zmie-
ni¢ oznaczenia sit i momentow tak jak je oznaczono
w rozdziale C.

MECHANICZNY Rok VIII
S, = — 200.1,55 = —=a310 kG;
SH—600.0,75 = 450 1<G,

S4 = — 400.0,75 = — 300kG.

Sifa tngca i moment gnacy w przekroju 2:
T2 =~ 700 kG; Mg2=- 700.60 = - 12000 kGcm.

Stad:
Q3= — 200 (0,75 — 1,55) = 160 kG.
Nj = — 12000 (0,75—1,55) - 9600 kG/cm.

Rownanie linii ugiecia ma postac:

10 A B l >10 3 f % 60)3
'V = + —_ + — +
y X g W3t (x )

9600 | 450 I
t 9 {x—GO)2£+ b (x—80)81

Warunki brzegowe:
1) dlax —oy=o0
0o=8B
2) dlax= 120y =0
0 — 120 A— 51,7 . 120= + 26,7 . 60 +
+ 4800. 602+ 75 . 403
A = 512000.

Ostatecznie po wykonaniu dziatan i wstawieniu
wartosci statych réwnanie linii ugiecia ma postac:
10"y = 512000 x /, — 51,7 x3., 1+ 26,7 (x —60)3 -f

+ 4800 (x — 60)38 + 75 (x — 80;34
Strzatka ugiecia pod silg dang (x = 80 cm).
103y = 512000 .80 — 51,7 80= + 26,7 20= +
+ 4800 . 202 = 16700000
y = 0,167 cm.
Strzatka ugiecia dla x = 50 cm.
10sy = 512000 . 50 — 51,7 . 50= = 19100000
y = 0,191 cm.

Normy zuzycia sprawdzianow

Konieczno$¢ ustalenia norm zuzycia sprawdzianow. Ustalenie

Inz. mech. ROMUALD WOtK

trwato$¢ wymiarowa i norma zuzycia.

pojac:

Czynniki wpltywajace na zuzycie sprawdzianéw. Wyniki badan nad trwatoScig wymiarowg sprawdzianéw. Normy trwa-
tosci wymiarowej. Uproszczone, praktyczne normy zuzycia sprawdzian6w. Obliczanie zapotrzebowania sprawidzianow.

Wstep.

Od kilku lat rozw6j naszego przemystu odbywa
sie wg planu gospodarczego. W kazdym roku tech-
nika planowania udoskonala sie w oparciu o doswiad-
czenia z roku porzedniego.

Obecnie dazymy do oparcia sie o statystycznie
sprawdzone wskazniki techniczno-ekonomiczne, trak-
tujgc je jako najracjonalniejsze punkty wyjscia do tzw.
planu technicznego.

Trudno jest planowac, gdy brak jest jakichkolwiek
wskaznikéw, normatywdw, norm ustalonych chociaz-
by statystycznie. llez to razy szukamy na prozno ta-
kich danych, szczeg6lnie gdy nie mamy sie na kim
wzorowaé. Kazda wskazowka, nawet naukowo nie-
zbyt Scista, stanowi dla nas punkt wyjscia.
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Posiadanie jakichkolwiek -norm, bedacych wyni-
kiem pewnych doswiadczen, umozliwia nam tworze-
nie realnego planu technicznego zaréwno w skali
ogolnoprzemystowej, jak i na szczeblu zaktadu.

Z uwagi na powyzsze zagadnienia, pozyteczne be-
dzie rozwazenie catoksztaltu norm zuzycia spraw-
dzianow.

Pojecie normy zuzycia.

Podstawg normy zuzycia sprawdzianow jest tzw.
trwatos¢ wymiarowa sprawdzianu 7
charakteryzujaca jego odpornos¢ na S$cieranie sie
w czasie sprawdzania nim przedmiotu.

Pod trwatoscig wymiarowg rozumie¢ nalezy ilo$¢
sprawdzeft przedmiotu wykonanych w ustalonych
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warunkach przy wytarciu sprawdzianu wynoszacym
0,001 mm (1 mikron). Takag wielko$¢ charaktery-
styczng nazywac tez mozna jednostkowg nor-
mag zuzycia sprawdzianu.

Norma zuzycia /[ okredla ilos¢ sprawdzen
mozliwych do osiggniecia przy zuzyciu sprawdzianu
w granicach jego zapasu wymiarowego, przeznaczo-
nego na zuzycie. Z powyzszego wynika zalezno$¢

I = 1i. z ul

gdzie z oznacza zapas na zuzycie wyrazony w mi-
kronach.

Wielko$¢é normy zuzycia sprawdzianu zalezy wiec
od dwoch czynnikow:

1) wielkoSci zapasu przewidzianego na zuzycie;
zapas za$ zalezy od wielkosci wymiaru nominalnego
i od klasy wykonania przedmiotu.

2) odpornosci materiatu sprawdzianu na Scieranie.

O ile zapas z jest ustalony normami statymi, o tyle
wielkos¢ trwatosci wymiarowej h jest zalezna od wie-
lu czynnikéw i dlatego normy ustalone przez fabryki
moga s:¢ znacznie rozni¢, nawet i o 500%. Dla zro-
zumienia przyczyn takich rozbieznosci konieczne jest,
chocby krétkie, omdwienie tego zagadnienia.

Trwato$¢ wymiarowa sprawdziandw.

Trwato$¢ wymiarowa sprawdzianéw zalezy przede
wszystkim od nastepujacych czynnikow:

1) materiatu sprawdzianu i jakosci jego roboczych
powierzchni,

2) materiatlu sprawdzanego przedmiotu i stanu je-
go powierzchni,

3) charakteru obrébki termicznej przedmiotu
i sprawdzianu, n. p. powierzchnia przedmiotu ulep-
szona termicznie zmniejsza zuzycie sprawdzianu na-
wet i 0 25%,

MECHANICZNY
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4) typu sprawdzianu i ksztattu roboczych po-
wierzchni, n. p. sprawdziany gwintowe zuzywajg sie
szybciej od gtadkich cylindrycznych,

5) stosunku powierzchni sprawdzajgcej sprawdzia-
nu do powierzchni sprawdzanego przedmiotu, n. p.
sprawdziany cylindryczne petne zuzywajg sie mnigj
od topatkowych,

6) dbatosci w postugiwaniu sie sprawdzlanem, na-
cisku przy sprawdzaniu, szybkosci przesuwana
sprawdzianu po przedmiocie i innych warunkdw
subiektywnych, zaleznych od osoby postugujacej sie
sprawdzianem.

Powszechna instrukcja dla brakarzy, iz przed
sprawdzeniem nalezy wytrze¢ otwor sprawdzany, ma
wiasnie i to na uwadze, by zanieczyszczone pylem
i drobnym widrem powierzchnie nie przyspieszaty
zuzycia sprawdzianu. Trwato$¢ wymiarowa w takich
wypadkach spada nawet ponizej 50%.

Wypolerowanie powierzchni roboczej sprawdzia-
nu znacznie powieksza trwato$¢, gdyz polerowana po-
wierzchnia ma mniejszy wspotczynnik tarcia i mniej-
szg sktonnos$¢ do wycierania sie. Stwierdzono mozli-
wos$¢ nawet 3-krotnego zw'ekszenia odpornosci
w stosunku do powierzchni niepolerowane;.

Jednakze najistotmejszym w zuzyciu sprawdzia-
now jest wptyw materiatu sprawdzianu i przedmio-
tu. W tym kierunku byly przeprowadzane liczne
badania nad zuzywatnoscig sprawdziandw.

Amerykanskie doswiadczenia dowodza, iz twar-
dos¢ nie jest zadng miarg odpornosci na zuzycie.
Stale odpuszczone po zahartowaniu (w takim stop-
niu ze ,bierze" je nawet pilnik) wykazujg mniejsze
zuzycie niz stale tylko hartowane, a wcale niiieod-
puszczane. Przy bardzo ciasnych tolerancjach spraw-
dzianow zycie ich zalezy w duzym stopniu od gtad-
kosci powierzchni, ale nie spostrzega sie tego przy
wiekszych tolerancjach. Tylko przy sprawdzaniu sto-
pow aluminiowych (badania nie okreslity w sprawoz-

TABLICA .
Zestawienie wynikow badan amerykanskich nad zuzywatnoscig sprawdzianéw.

Materiat sprawdzianu

Stal chromowa
Stal azotowana
Stal szybkotnaca

Stal weglowa chromowa

Stellit
Stal narzedziowa chtodzona pilnik nie ,bierze*
w oleju pilnik ,bierze“
Stal narzedziowa z 1,05% C pilnik nie ..bierze*
pilnik ,bierze*
Stal stosowana do tozysk pilnik nie ,bierze“
kulkowych pilnik ,bierze*

Uwaga:
mierzonego na S$rednicy tloczka.

Material przedm otu

Twarda stal Odlew alum. Zeliwo

> 200 000 64 000 >200 oro
55 000 > 200 000 25000

27 000 27 000 9000
7000 20 000 8000

23 000 17 000 12 000

12 000 33 000 7 000

52 000 59 000 12 000

10 000 27 000 6 000
38000 50 000 55¢c0

17 000 37 000 5000

28 000 32 000 450

Liczby wyrazajg ilosci ruchow probnego ttoczka w otworze do zuzycia wynoszacego 0,0025 mm
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daniu rodzaju stopu — cho¢ to ma duze znaczenie)
zauwaza sie znaczny wpltyw jakosci powierzchni na
zuzycie, gdy materiatem sprawdzianu jest wysoko-
weglowa stal chromowa.

Tablica | przedstawia wyniki liczbowe powyz-
szych badan. Badania te byly przeprowadzane z za-
stosowaniem mechanicznych ruchéw ttoczka wzorco-
wego, do ktérego przyciskato sie dwa potpierscienie.
Warunki préby nie odpowiadaty wiec rzeczywistej
pracy ttoczka w otworze, gdyz nie bylo obracania
i wychodzenia ttoczka poza pdipierscienie. Jednakze
wyniki otrzymane pozwalajg na wyciggniecie pew-
nych wnioskéw.

Pomijajac dwa przypadki, z tabeli | wynika, ze
zuzycie ttoczka w zeliwie jest o wiele wigksze niz
w hartowanej stali. Przy stopach aluminiowych spraw-
dziany sg odporniejsze niz przy stali. Ponadto z po-
wyzszych liczb wynika, iz r6zne materiaty sprawdzia-
noéw wykazujg rozny stosunek zuzywalnosci wzgle-
dem tych samych materiatbw przedmiotu. Polepsza-
jac odporno$¢ wzgledem zeliwa, pogorszy¢ mozna
odporno$¢ np. wzgledem stali. Stal szybkotnaca i stel-
lit nie nadajg sie zupetnie jako materiat na spraw-
dziany, bo ich zuzycie jest wieksze niz niektérych
weglowych stali narzedziowych. | to jest wiasnie do-
wodem, ze nie twardo$¢ decyduje o zuzywalnosci.
Stal odpuszczona, ktorg pilnik ,bierze", wykazuje
wiekszg odpornos$¢, niz ta sama stal twardo zahar-
towana. Jest to zupetnie sprzeczne zasadzie dotycza-
cej dyskwalifikowania sprawdzianéw posiadajacych
powierzchni miekka, ktérg mozna zarysowaé plni>
kiem.

Wreszcie przy tych .badaniach stwierdzono wielce
korzystny wptyw chromowania powierzchni robo-
czych sprawdziandéw, powodujacy zwiekszenie ich
odpornosci na Scieranie. Jest to zupelnie zgodne
z wynikami doswiadczen warsztatowych, przedsta-
wionymi w tabeli Il. Widzimy z niej, ze chromowa-
niem mozna zwiekszy¢ trwato$¢ sprawdzianu 6 —
12-krotnie.

TABLICA 11

Wyniki badania zuzycia sprawdzianow w granicach do-
puszczalnych, uzyskane bezposrednio w warsztacie.

Ilo$¢ dokonanych sprawdzen

Rodzaj sprawdzianu sprawdzianem sprawdzianem

niechromo-
chromowanym wanym
Sprawdzian ttoczk. matej
wielkosci 19 000 2 300
Sprawdzian ttoczk.
wieksz. rozmiaréw 32C00 5000
Sprawdzian szczekowy 12 000 1000

Druga korzy$¢ z chromowania jest ta, ze mozna
przywraca¢ zuzytemu sprawdzianowi pieiwotny wy-
miar przez nakladanie odpowiedniej grubosci war-
stwy chromu maximum jednak 0,1 0,15 mm.

Jedli teraz poréwna sie dane trwatosSci wymiaro-
wej sprawdziandw, przyjete przez rézne zakiady,
lub podane w réznych publikacjach, to nie bedzie
dla nas dziwne, ze tak znacznie sie te dane od sie-
bie réznia.

148

MECHANICZNA

Rok VIII

TABLICA 111

Normy trwato$ci wymiarowej sprawdzianow ttoczkowych
wg réznych zrodet.

M ateriat spraudzanego

rok przedmiotu: stal

ustale-

nia ilos¢ sprauidzen przy

normy zuzyciu na S$rednicy
wynoszacym 1 mikron

Ip Pochodzenie normy

1  tKU > (ZSRR) 1929 3.000
2 NKOP BW!) (.ZSRR) 1938 3.000
3 Zaklady im. Woskoiua 3

(ZSRR) 1931 350
4  Zakiady ,Frezer“3d (ZSRR) 1931 1.200
5 Przemyst amerykanski

(ASME) J) 1927 350
6  Przemyst niemiecki 3 - 1.200
7 GPJ8 5) (ZSRR) 1940 350
8 NJJ6 (ZSRR) 1940 6.000
9  ,Sprauiocznik Metallista“

(ZSRR) 1936 10.0C0

Podane w tablicy Il dane cyfrowe mozna po-

dzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
pierwszg obejmujaca poz. 1, 2, 8i 9,
druga obejmujacg pozostate Zrodia.

Pierwsza grupa podaje bardzo wysokie normaty-
wy, ktdre spotykamy tylko w publikacjach radziec-
kich.

Druga za$ grupa okazuje sie w praktyce war-
sztatowej bardziej zblizona do rzeczywistych warun-
kow i przyjeta jest w réznych krajach, £. M. Chej-
fiecT stwierdza, ze w tej grupie jednak pier-
wowzorem sg normy podane w ASME i ze na-
lezy je uwazaC za najbardziej wiarygodne. Ponadto

utrzymuje, ze dane ASME bardzo udatnie zostaty
uzupetnione w niektérych typach sprawdziandw
przez ,,GPJ8".

Przed przyjeciem nawet tych ,,wiarygodnych" da-
nych nalezy pamieta¢ nietylko o tych' wszystkich
zastrzezeniach, ktdre zostaty podane wyzej, ale
i 0o trzech dalszych dodatkowych okolicznosSciach.

Pierwsza okolicznoScig jest sprawdzony ekspery-
mentalnie fakt, ze trwato$¢ wymiarowa U przy tych
samych warunkach materiatowych jest rézna dla réz-
nych wielkosci sprawdzianéw. Jak podaje rys. 1
trwatos¢ wymiarowa li zmniejsza sie ze wzrostem
wielkosci sprawdzianu.

I) LICU, 1934 — ,Organizacja kalibrowogo choziaj-
stwa“.

) NKOP BW, 1938 —- , Typowaja organizacja kon-
trolno-izmieritielnogo choziajstwa*“.

3 L. M. Chejfiec, 1937 — ,,Osnowy organizacji instru-
mientalnogo choziajstwa“.

4 Transaction of Am. Society of Mech. Eng., Nr. 10,
1927.

5 GPJ8 NKSM, 1940 — ,Normy iznosa izmieritiel-
nych instrumientow®.

°) NJJ 24, 1940 — ,,Metodyka rasezota razchodu zost-
kich kalibrow*.

7 L. M. Chejfiec — ,,Osnowy
mienta®, 1946.

eksploatacji instru-
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Druga okolicznoscig dotyczaca tylko sprawdzia-
noéw gwintowych jest fakt zmniejszania sie trwatosci
h ze zmniejszeniem skoku gwintu. Sprawdziany do
gwintow drobnozwojowych zuzywajg sie szybciej od

Wytyczne normy zuzycia.

W oparciu wiec o dane amerykanskie ASME
z r. 1927 i sowieckie GPJ8 z r. 1940 zestawiono ta-

normalno-zwujowych.

Rys. 1. Wykres przedstawiajacy zmienno$¢ trwatosci wy-
miarowej It sprawdzianu ttoczkowego w zaleznosci od
Srednicy.

Trzecig za$ okolicznoscig bedzie zmienno$¢ wiel-
kosci trwatosci i sprawdzianu w miare jego zuzy-
wania sie. W miare bowiem zuzycia powierzchni ro-
boczych sprawdzianu, sprawdzian swobodniej styka
sie z powierzchnig sprawdzang przedmiotow i przez
to mniej sie zuzywa. Trwatos¢ wymiarowa h —
wzrasta.

Nalezy wiec podane wielkoSci norm traktowac
jako dane orientacyjne i charakterystyczne dla pew-
nych wzorcowych warunkéw pracy i wielkosci spraw-
dziandéw. Przyjmiemy je za punkt wyjscia do préby
ustalenia w Polsce normatywow w gospodarce spraw-
dzianami.

blice 1V, przedstawiajgcg projekt wytycznych jed-
nostkowych norm zuzycia/; sprawdzianéw. Oba Zré-

Rys. 2. Wykaz wielkosci normy zuzycia / strony prze-
chodniej sprawdzianéw ttoczkowych do otworow w zalez-
nosci od S$rednicy i klasy doktadno$ci otworu. Wykres
wazny réwniez dla sprawdzianéw do rowkéw wpustowych.

dia réznig sie tylko przy sprawdzianach gwintowych.
Dane ASME sg nizsze, ale za to jednoznacznie okre-
$lajgce charakter zuzycia powierzchni na sprawdzia-
nie. Brakujgce dane odno$nie zuzycia sprawdzianow
gwintowych szczekowych przyjeto przez interpolacje
dartych liczbowych, podanych przez inne zrodia.

Przy korzystaniu z tabl. IV nalezy pamietaé, ze:

1 dane liczbowe wazne sg przy sprawdzaniu
powierzchni gtadkich, jakie otrzymaé mozna z to-
czenia, frezowania i szlifowania,

TABLICA IV.

Trwato$¢ wymiarowa sprawdzianow wykonanych ze stali weglowej zahartowanej do twardosci

Rc =56 — 64° przy mech

anicznym sposobie sprawdzania.

Mate riat przedm iotu

Lop Rodzaj sprawdzianu : stal alumi-  zeliwo  zeliwo
masiadz  stal hart. niehart. nium biate szare

1  Sprawdzian ttoczkowy do otworéw 425 400 350 300 175 100
2 " szczekowy do watkow 625 550 500 450 250 150
3 " pierScieniowy do watkow 500 450 400 250 200 100

4 " ttoczkowy do stozkéw 400 350 300 — 150 100
5 pierscieniowy do stozkéw 450 400 350 — 250 150
6 " trzpieniowy do gwintéw8) 100 90 80 60 40 40
7 u szczekowy do gwintéw§ 160 — 140 100 70 70

i 8 . pierscieniowy do gwintow9 160 — 140 100 70 70
9 . do rowkéw wpustowych 500 400 300 300 200 200
10 Szablony ptaskie liniowe i profilowe 1250 1000 10C0 900 500 500

8 Zuzycie mierzone ua $rednicy podziatowej gwintu.
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1 przy sprawdzaniu
z glebokimi $ladami narzedzia normy trzeba zmniej-
szy¢ o 30%,

3. przy obecnosci pylu Sciernego na powierzchni
sprawdzanej normy trzeba zmniejszy¢ o 50%,

4. przy recznym postug'waniu sie sprawdzianem
normy trzeba zmniejszy¢ do 50%.

Ustaliwszy jednostkowe normy zuzycia /, wy-
starczy w mysl wzoru Ill dla wyznaczenia peingj
normy zuzycia 1 zestawi¢ normy dopuszczalnego wy-
tarcia sie sprawdzianéw (tabl. V i tabl. VI) $rednic
i dtugosci.

Tablica V opiera sie o obowigzujgce juz normy
PN/N-1.

PRZEGLAD MECHANICZNY

megtadkich  powierzchni

Rok VIII

W wypadku, gdy sprawdziany sg wykonane z in-
nego materialu niz przyjeto przy sporzadzaniu
tabl. 1V, nalezy zastosowa¢ w stosunku do danych
tabl. IV pewien wspdiczynnik k, znamionujgcy ich
stosunek odpornosci na zuzycie (patrz tabl. VII).

Wobec tego wzor Il normy zuzycia 1 nalezy
przeksztatci¢ na nastepujacy:

1 = k.li .z 121

Uproszczone praktyczne normy zuzycia.

Dla praktycznego zastosowania wlasciwsza bedzie
tabl. VIII, przedstawiajgca $rednio jednostkowe nor-
my zuzyca 1i dla podstawowych materiatow stoso-
wanych w przemys$le metalowym, jakimi sg stal i ze-

TAULICA V.

Zestawienie wielkos$ci $rednich zapasdéw na zuzycie strony przechodniej sprawdzianu wg uktadu
tolerancji $rednic ISA.

zakres $rednic w mm.
10—18 18- 30 30—50 50—80 80—120 120-180
3 3,5 4 4 5,5 6
3,5 3,5 45 4,5 6 7
45 6 6,5 7 9 10
8 9 11 12 14 15
8 9 11 13 15 18
16 19 22 25 28 32
32 36 42 48 54 60
64 72 80 90 100 110

Klasa doktadnosci
przedmiotu
1—3 3-6 6 —10
watki otwory
5 2 2 2
— 6 2 25 2,5
617 7 3 8,5 3,5
8 8 5 6 6
0i 10 9i 10 5 6 7
112 11 12 10 12 -14
13i 14 13i 14 20 24 28
151 16 15i 16 40 48 56
Uwaga: Dane liczbhowe przedstawiajg $redni zapas na zuzycie w mikronach.

Tablica VI zostata zestawiona tymczasowo do
czasu ustalenia przez Komisje Czesci Maszyn PKN,
obowigzujacych norm tolerancji gwmtéw i tolerancji
wykonania sprawdzianéw gwintowych, wzorujacych
sie na projekcie tolerancji gwintowych Podkomisji
ISA-2a/l.

TABLICA VL.

Zestawienie wielkoSci zapasdw na zuzycie, mierzone na
Srednicy podziatowej, strony przechodniej sprawdzianéw

gwintowych.
Skok gwintu w mm 044125 15-f-45 5-H6
Dopuszczalne zuzycie
Z W mm 0,016 0,020 0,024

Tabl ca VI jest utozona wg polskich norm woj-
skowych PNWAnech. 11 z 1933 r. i wg norm nie-
mieckich DIN 13 i 14 z sierpnia 1931 r.

Nalezy zaznaczy¢, ze obie podane normy spraw-
dzianéw gwintowych nie uzalezniajg tolerancji wyko-
nania sprawdzianéw od S$rednicy gwintu i charakte-
ru pasowania. Wielko$¢ dopuszczalnego zuzycia
przyjmuja roéwng podwdjnej tolerancji wykonania
sprawdzianow.
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liwo, przy zalozeniu, ze sprawdzaniel odbywa sie
recznie, a nie mechanicznie.

TABLICA VIL

Zestawienie wspotczynnikéw k charakteryzujgcych sto-
sunek odpornosci na zuzycie réznych materiatbw uzywa-
nych na sprawdziany.

M ateriat pr/edmioiu

Alumi- Stal

nium

Materiat sprawdzianu

Mos‘adz Zeliwo

Stal weglowa hart. Rc 56-64 i i i i
Stal tozysk kulk. zahart. twardo 1,4 125 1.2 u
Stal toz\ sk kulk. zahart. miekko 3,8 37 3,0 10

Stal narzed. zahart. miekko 47 40 25 17
Stal narzedz. zahart. twardo 15 13 13 12
Stellit 25 25 20 17

Chromowane powierzchnie 170 145 1A0 3,8

Przedstawiajac graficznie iloczyny danych tabl. V,
VI i VIII wg wzoru lll, otrzyma sie wykresy (rys, 2,
3, 4, 51 6) uproszczonych praktycznych norm zuzy-
cia sprawdzianéw w zaleznosci od wielkosci spraw-
dzianu i tolerancji przedmiotu.
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TABLICA VIIL.

Zestawienie uproszczonych praktycznych norm jednostko-
wych zuzycia I( sprawdzianéw ze stali weglowej zaharto-
wanej o twardosci Re = 56 — 64.

llo$¢ spra udze N

IF_’ Rodzaj sprawdzianu pray zuzyciu
1 Sprawdzian ttoczkowy do otworéw 150

2 » szczekowy do watkow 200

3 ” pierscieniowy do watkow 175

4 ” ttoczkowy do stozkéw 125

5 " pierscieniowy do stozkéw 150

6 » trzpieniowy do gwintéw0) 35

7 » szczekowy do gwintow9 55

8 » pierscieniowy do gwintow9) 55 !
9 » do rowkéw wpustkowych 150

to Szablony  ptask e liniowe i profilowe 375

Uwaga: Dla sprawdzianow wykonanych ze stali na-
rzedziowej twardo hartowanej normy podwyzszyé o 25%.

W. wypadku uzycia oznaczer tolerancji bezpo-

$rednio w odchytkach liczbowych np. 20 + gJq na-
lezy tolerancje odnies¢ do ukiadu ISA i znalez¢ od-

powiadajacg klase dokfadnosci. Dla 20 +Q10 to”e'
rancja wynosi 0,05 mm, co odpowiada klasie doktad-
nosci 1TO.

Podane w tabl. VIII normy dotyczg strony prze-
chodniej sprawdzianéw statych. Norma zuzycia stro-
ny nieprzechodniej jest wg danych empirycznych 3
razy wieksza.

ﬁ 2000

1000

600

300

Srednica w mm

Rys. 3 Wykres wielko$ci zuzycia normy [ strony prze-
chodniej sprawdzianéw szczekowych do watkéw w zalez-
nosci od $rednicy i klasy doktadnosci watka.

Zuzycie mierzone na $rednicy podziatowej.
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Okreslenie zapotrzebowania sprawdzianow.

Na podstawie rysunkéw warsztatowych w kolej-
nosci podanej w planach fabrykacyjnych, okreslaja-
cych przebieg wytwarzania sporzadzane sg zestawie-
nia ilosci elementéw podlegajagcych sprawdzaniu (wy-
miary tolerowane). Poniewaz praktyka wykazala, ze
tego rodzaju zestawienia odpowiednio ujete pozwa-
lajg na do$¢ szybkie przeprowadzenie préb ograni-
czenia ilosci asortymentdw wymiarowych (otwory
i watki gladkie tolerowane, otwory i trzpienie gwin-
towe), wiec pozyteczne bytoby wykonanie odpo-
wiednich zestawien.

40000
30000

20000

10000
JT15-16

6000
14000 -OT1314
‘ 3000

2000 0T11-12

1000 -379-10

OT8
600 -JT6-7

400 - JTS
300

200 6 10 18 30 50 80 12010

$rednica Wmm 211/47-*4

Rys. 4. Wykres wielkoSci normy zuzycia 1 strony prze-

chodniej sprawdzianéw pierscieniowych do watkéw w za-
leznosci od $rednicy i klasy dokfadnosci walka.

Stwierdzenie np. iz wymiar 0 45 Hi wystepuje
w wyrobie tylko raz, podczas gdy wymiar & 45 Hs
powtarza sie kilka razy, sarnio przez sie nharzuca
my$l zastgpienia tego wymiaru & 45 Hi wymiarem
0 45 Hs Podawanie numeru rysunku pozwala na
szybkie odnalezienie miejsca zastosowania tego wy-
miaru i obmyslenia mozliwosci ewentualnego zasta-
pienia go.

Trudno moéwi¢ o planowej gospodarce spraw-
dzianami bez przeprowadzenia préb ograniczenia ro-
dzajéow sprawdzianéw. Jednakze przeprowadzenie
tych préb winno sie odbywaé tylko przy gruntow-
nej znajomosci zasad ukladu pasowan i tolerancji
Srednic.

Majac wykonane zestawienie poszczeg6lnych ele-
mentdw wymagajgcych sprawdzenia, mozemy wyli-
czy¢ ilosci potrzebnych sprawdzianbw wg wzoru:

y.n.p
n.7

gdzie n — ilos¢ elementéw danego wymiaru przypa-
dajaca na jednostke wyrobu,

P — ilos¢ wyroboéw produkowanych na rok,

y — wspotczynnik stopnia powtarzalnosci po-
miarow przy kazdym poszczeg6lnym ele-
mencie,
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\j — wspdiczynnik wykorzystania normy, wy-
noszacy przecietnie 0,9 4 0,95, zaleznie
od poziomu technicznego Zaktadu (obej-
muje wypadki przedwczesnego zniszcze-
nia sprawdzianu wskutek peknie¢ i ska-
leczen przy upadku na ziemie, zaginie-
cia itp.).

40000
30000

20000 ITI516

1 311314

6000

S>4000 -3111-12.
1 3000

%2000 :319-10 .
2 31d
317
~ 1000
600

400
300

200

J
| J 6 10 18 30 50 80 0
$rednica w mm

Rys. 5. Wykres wielkosci normy zuzycia | szablonéw dtu-
gosciowych w zaleznosci od diugosci i klasy doktadnosci
wykonania przedmiotu.

Na wielko$¢ y sktada sie caly szereg czynnikow
SciSle nie dajacych sie okresli¢, gdyz w duzym stop-
niu zaleznych od rodzaju produkcji, jakosci narzedzi
i maszyn, poziomu technicznego zaktadu i od indy-
widualnych cech z jednej strony robotnika wykonu-
jacego, a z drugiej brakarza. Srednio mozna przyjaé,
ze robotnik wykonujacy operacje obrobkowe spraw-
dza kazdy element 2 -4- 3-krotnie, a brakarz 1-4-2-
krotnie, zatemy = 2 4 5, zaleznie od dlugosci
i ksztattu sprawdzanego elementu.

W zaktadach, gdzie kontrola techniczna stosuje
sprawdziany tzw. kontrolne, na ktére skiadajg sie
zuzyte w pewnym procencie sprawdziany robocze,
mozna wspotczynnik y ograniczy¢ tylko do ilosci
sprawdzen roboczych (wspdiczynnik y7).

W takich bowiem przypadkach sprawdziany robo-
cza, ktore zuzyly sie w 72% w stosunku catego za-
pasu z na zuzycie, zostajg przekazywane do kontroli
jako wylacznie sprawdziany kontrolno' - odbiorcze.
Z uwagi na korzystniejsze warunki pracy sprawdzia-
now na stanowisku brakarskim i na doswiadczalnie
sprawdzony fakt, ze w miare zuzywania sie, jed-
nostkowa trwato$¢ wymiarowa /, sprawdzianow
zwiegksza sig, norma zuzycia sprawdzianéw na sta-
nowisku kontrolno-oclbiorczym jest 2 4 2,5 razy
wyzsza. Dzieki temu brakarze majag mozno$¢ doko-
nac takg sama ilos¢ sprawdzen, co robotnik na swoim
stanowisku, jednym i tym samym sprawdzianem,
mimo, ze majg do dyspozycji tylko 28% z zapasu
Z na zuzycie.
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1400
/
.J]O:D szczekowy //
l » pier$cieniowi /
/
GD_ trzpieniom/ /(
TSOO
400
04 08 10 15 2p 304050

skok gwintu w mm mhn-m

Rys. 6. Wykres wielkosci normy zuzycia Z strony prze-
chodniej sprawdzianéw gwintowych w zaleznos$ci od skoku
gwintu.

Uwzgledniajagc  powyzsze wzor 13l nalezy prze-
ksztalcic na nastepujacy:

| — —mmmeo - |
1.072.7
Przyjmujac przecietng wartosci:y, = 2, —0,9
wypadnie po przeliczeniu:
¢=3,09N"- ..

Przykiad:

Na podstawie wykonanego zestawienia wypada,
ze na jednostke wyrobu jest n — 10 otworéw wy-
miaru & 20 Hi i przyjmujac przecietng norme zu-
zycia sprawdzianow ttoczkowych 1 — 750, zapotrze-
bowanie roczne na produkcje P = 300 wyrobow wy-
niesie dla sprawdzianéw ze stali weglowej hartowa-
nej na Rc = 56-4- 64:

10.300

1= 3,09 = ok. 12 sztuk.

llo$¢ sprawdzianéw wykonanych ze stali narze-

dziowej twardo hartowanej wyniesie:

Jpp—— %(2_ -------- 2 - ok. 10 sztuk
1,25

(k nalezy wzig¢ z tabl. VII).
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Ogrzewanie pompami cieplnymi

(Ciag dalszy)

PRZEGLAD MECHANICZNY
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Ini.-mech. JOZEF RAFALSKI

Zastosowanie obiegéw absorbcyjnych i z inzektorem wodno-parowym do pomp cieplnych. —Zastosowanie silnikéw
powietrznych i poréwnanie obiegébw Ericsona, Stirlinga, Joule’a i Carnota. —Uktady pomp cieplnych zwykte i z wyko-
rzystaniem uchodzacego ciepta. — Wydajno$¢ pomp cieplnych.

Obieg absorbcyjny.

Jest to obieg stosowany w chiodnictwie w ktory,
zamiast pracy mechanicznej sprezania, wkiadamy
bezposrednio ciepto. Z punktu widzenia prostoty
urzadzenia, jest to sposéb bardzo wygodny, nieste-
ty wyniki osiggane sa niewspétmiernie gorsze od
urzadzen chtodniczych sprezarkowych i wskutek
tego w chwili obecnej urzadzenia te nie moga byc¢
brane pod uwage. Ich wydajno$¢ chlodzenia wyno-
si 0,3. Wydajnos$¢ ogrzewania, stosujac je jako pom-
py cieplne, wyniostaby 1,3, gdyby catkowita ilos¢
ciepta wlozonego w postaci pracy mogla by¢ wyko-
rzystana. Konstrukcyjnie sg one nieco skomplikowa-
ne wieloma wymiennikami ciepta, w ktorych naste-
puje wyréwnanie temperatur, co nie jest korzystne.
Giowng przyczyng ich matej wydajnosci ogrzewa-
nia lub chtodzenia jest brak odpowiednich czynnikéw
(ciah), ktoreby umozliwity wykonanie sprawnego
obiegu.

Jesli mamy dostateczng ilo$¢ pary odlotowej, to
uzycie jej do absorbcyjnych chlodziarek moze by¢
bardzo korzystne. Dla zwiekszenia mocy, mozemy
wihaczy¢ kilka matych zespotéw rownolegle. Moga
by¢ one pozyteczne jako mate chlodziarki, musza
by¢ jednak obecnie catkowicie odrzucone jako pom-
py cieplne do ogrzewania pomieszczen, ze wzgledu
na bardzo niskg ich wydajnos¢ ogrzewania.

Obieg chtodniczy z wodno-parowym
inzektorem.

Ten system roéwniez nie moze by¢ stosowany do
pomp cieplnych, pomimo iz posiada wiele pierwszo-
rzednych zalet. Mogtby byé wykorzystany wtedy,
gdyby uzy¢ do niego odpowiedniego czynnika, bar-
dziej przystosowanego do potrzeb niz para wodna.
Zasada tej metody polega na sprezeniu pary wodnej,
ktéra, podobnie jak para amoniaku, daje obieg zbli-
zony do obiegu Carnota. Ze wzgledu jednak na
duze objetoSci wihasciwe pary wodnej przy niskich
ci$nieniach, opanowanie tego czynnika w normalnej
sprezarce byto niemozliwe i dopiero zostato rozwia-
zane za pomocg inzektora. Nalezy tu zwrdci¢ uwa-
ge, ze praktycznie znosne wyniki otrzymujemy przy
uzyskaniu réznicy temperatur powyzej Tl C, zarow-
no w termosprezarkach, jak i w chtodziarkach, tym-
czasem ta dolna granica jest za wysoka dla pomp
cieplnych. Poniewaz inzektor jest bardzo wygodnym
zespoleniem silnika i sprezarki, nasuwa sie¢ mysl, ze-
by zastosowa¢ inny czynnik, ktérego objetosci wia-
Sciwe bedg odpowiedniejsze dla jego pracy jako
pompy cieplnej. Sprawa sie jednak komplikuje, gdyz
musimy postawi¢ dla tego czynmka osobny kociot.
Pomijajagc dodatkowe koszty instalacji, kociot ten,
ze wzgledu na osiagniecie dobrej sprawnosci, musi

pobiera¢ ciepto przy mozliwie wysokiej temperatu-
rze, a wiec musi mie¢ odpowiednio wysokie cisnie-
nie. Z gory wiec mie¢ mozna watpliwosci, czy zysk
osiggniety na zwigkszeniu sprawnosci inzektora, nie
bedzie stracony w Kotle.

Pompa zasilajgca kociot bylaby wiasciwie jedy-
nym zespotem o czesciach ruchomych w instalacji.
Urzadzenia inzektorowe i absorbcyjne majg wspolng
ceche — minimalng ilos¢ czesci ruchomych, ale
i wspdlng wade — bardzo niewielkg wydajnos¢. Po-
niewaz urzadzenia te wymagajg zasilania cieptem bez-
posrednio z paliwa, to w miare polepszania ich spraw-
nosci i wydajnosci, mogg one sta¢ sie przedmiotem
specjalnego zainteresowania ze strony przemystu ga-
zowniczego.

Obieg powietrzny.

Powietrze, jako czynnik poruszajacy silniki i obie-
gajacy w pompach cieplnych, pomimo niezbyt do-
brych dotychczasowych wynikéw, dzieki innym za-
letom nie zostato catkowicie odrzucone, podczas gdy
obieg par, czy to w silniku czy tez w chiodziarce,
zblizony moze najbardziej do teoretycznej sprawno-
&ci, w dalszym swoim rozwoju zostat zahamowany.
Obieg powietrzny ma wszelkie dane na to, ze
w przysztosci okaze sie on niezastgpiony w pompie
cieplnej. Wiemy przeciez dobrze w jak silnym stop-
niu zmniejszajg nam wydajno$¢ podwojne powierzch-
nie, przez ktoére ciepto musi przenika¢, w poréwna-
niu z powietrzem krazacym przez pompe cieplng
ustawiong bezposrednio w pomieszczeniu ogrzewa-
nym. Polepszenie wydajnosci moze by¢ tak skutecz-
ne, ze normalne odchylenia od teoretycznych prze-
mian termodynamicznych, ktore wystgpig niewatpli-
wie, nie bedg mialy wiekszego znaczenia. W ostat-
nim stuleciu zaréwno silnik, jak i chtodziarka po-
wietrzna byly bardzo rozpowszechnione, z czasem
jednak zaniechano ich budowy, gdyz inne lepsze
urzadzenia zostaty wynalezione. Obecnie silnik po-
wietrzny zndéw powraca i jak podaje techniczna pra-
sa szwajcarska, rozpoczeto budowe nowych silnikéw
powietrznych, ktdre daty doskonate wyniki praktycz-
ne, zaletg ich jest to, ze powietrze moze by¢ dostar-
czone do silnika w bardzo wysokiej temperaturze,
znacznie wyzszej niz para. Obecnie obieg powietrz-
ny jest stosowany do napedu nowoczesnych turbin
gazowych.

Rozpatrzmy obiegi powietrzne wskazane na rys. 4
mianowicie Ericsona, Stirlinga i Joule'a i dla po-
réwnania obieg Carnota na rys. 1 Obiegi Ericsona
i Stirlinga sg rowniez jak i obieg Carnota odwra-
calne i nie zachodzi w nich wymieszanie ciepta, po-
niewaz uzyte sg odpowiednie regeneratory. Sg one
zblizone do obiegu Carnota, a nawet pod pewnym
wzgledem przewyzszajg go, gdyz wydajnosé ich przy-
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padajaca na jednostke pojemnosci cylindra jest lep-
sza. Na wykresie pracy PV widzimy ze obieg Car-
nota wymaga stosunkowo duzego skoku, przy ma-
fej $rednicy cylindra, a wiec malej powierzchni ro-
boczej tloka, w przeciwienstwie do obiegéw Stir-
linga i Ericsona.

\Y mut-** 5

Rys. 4. Obiegi teoretyczne dla powietrza w uktadzie PV
i TS. a — obieg Ericsona, b — obieg Stirlinga, ¢ — obieg
Joule a

Obieg powietrzny moze by¢ wykonany w jednym
cylindrze, w praktyce bywajg stosowane osobne cy-
lindry, co jest niemozliwe przy obiegu par.

Obiegi Ericsona i Stirlinga sg jednak mniej do-
godne dla pomp cieplnych, anizeli obieg Joule’a,
gdyz rozprezanie i sprezanie odbywa sie w statych
temperaturach. Aby osiagng¢ dobrg wydajnos¢ prze-

Rys. 5. Poréwnawcze wykresy entropowe réznych obiegéw
a — obieg Carnota, b — obieg Joule'a, ¢ — obieg
Joule'a wielostopniowy, d— obieg Joule'a z chtodze-
niem w przeciwpradzie, e — obieg wielostopniowy
dla par, z chtodzeniem w przeciwpradzie.

biegu, nalezatoby sprezenie podzieli¢ przynajmniej
na 3 stopnie i zastosowa¢ chtodzenie, wzglednie
ogrzewanie miedzystopniowe. W nowoczesnych du-
zych silnikach mamy tego typu rozwigzania, lecz dla
matych pomp cieplnych jest to niepotrzebna kom-
plikacja. W odwr6conym obiegu Joulea powietrze
pobrane (punkt C) zostaje sprezone adiabatycznie
do stanu wskazanego punktem B. Ciepto jest odda-
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ne w czasie przemiany BA przy statym cisnieniu.
Miedzy punktami A i D nastepuje adiabatyczne roz-
prezanie w cylindrze silnika, przy czym wykonana
praca uzyta jest czeSciowo do sprezania. Ostatnia
przemiana D — C to pobieranie ciepta ze Zrédta dol-
nego. Wydajno$¢ ogrzewania pompy cieplnej wg
obiegu teoretycznego Joule’a réwna jest

Tb
® m r,, podobnie jak dla obiegu Carnota, jedy-

nie réznica temperatur jest stosunkowo wigksza
wskutek tego, ze w czasie przemiany A — B powie-
trze jest stopniowo ochtodzone. Jesli Tb bedzie bli-
skie Tc, otrzymamy wtedy obieg Carnota, lecz po-
bieranie ani oddawanie ciepta nie nastgpi, otrzyma-
my jalowy bieg pompy, a moc dostarczona pojdzie

Rys. 6. Uktady pomp cieplnych z oddawaniem ciepta
w przeciwpradzie

a — obieg powietrzny Joule’a, b. — obieg dla par,
¢ — obieg dla par wielostopniowy.

Se — silnik elektryczny, Sp — silnik powietrzny,

K — sprezarka, W — zawor dtawiacy.

na pokonanie strat i oporow. Dlatego tez wartos¢
Tb— Ta musi by¢ odpowiednio dobrana do war-
tosci Tb—I1Tc aby stworzyé optymalne warunki
pracy, ktore zalezg od opordw tarcia i strat cieplnych
danego typu urzadzenia. Wartos¢ Tb — Tc ktora
wpltywa bezposrednio na wydajnos¢ urzadzenia, nie
moze by¢ rowniez z géry wyznaczona, lecz musi by¢
ustalona droga prob i to dla kazdego urzadzenia osob-
no, co komplikuje nieco calg sprawe.

Schematy réznych obiegow.

Na rys. 5 mamy pokazane wykresy entropowe
dla ciepta przeniesionego od temperatury T2 do tem-
peratury Tt. Wykres (a) przedstawia obieg Carnota,
ktéry w przyblizeniu jest stuszny dla par, wykres (b)
dla pojedynczego obiegu Joule’a oraz wykres (c)
dla stopniowanego obiegu Joule’a. Powierzchnie za-
kreskowane wskazujg straty cieplne. Jesli chtodzenie
w granicach temperatur od T2do T1jest dobrze prze-
prowadzone w grzejniku przeciwpragdowym, wydaj-
nos¢ ogrzewania bedzie lensza anizeli w obiegu
Joule a przy stalych temperaturach, jak to wskazu-
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je rys. 5 (d). Przy sprzyjajacych okoliczno$ciach, ta
metoda moze da¢ wyniki jednoznaczne ze spreza-
niem par. Nalezy doda¢, ze to samo urzadzenie mo-
ze by¢ wykorzystane réwniez do sprezania par, co
obecnie spotykamy w wielu rozwigzaniach pomp
cieplnych. Na rys. 5 (c) mamy podany obieg stop-
niowany Joulea, bardzo nadajgcy sie dla pomp
cieplnych, szczeg6lnie tatwy przy uzyciu powietrza
jako czynnika. Na rys. 6 pokazany jest schemat urza-
dzenia, (a) przeciwpradowego wg obiegu Joulea, (b)
zwyklej sprezarki par, (c) przeciwpradowej sprezar-
ki par. Ten ostatni uktad mozliwy jest do zrealizo-
wania tvlko przez réwnolegte wiaczenie kilku spre-
zarek, celem zwiekszenia mocy instalacji.

7. Uktady pomp cieplnych o obiegu powietrznym
a — obieg Joulea, b — obieg przeciwpragdowy otwar-
ty z wykorzystaniem uchodzacego ciepta, ¢ — ogrze-
wanie bezposrednie, d — obieg przeciwpragdowy otwar-
ty z wykorzystaniem uchodzacego ciepta.

Rys.

Bardzo prosty ukfad ogrzewania cieptem pobiera-
nym z zewnatrz pomieszczenia wykazuje rys. 7a.
Przeniesienie ciepta z powietrza zewnetrznego przez
grzejniki w budynku nie jest jednak tak sprawne, jak
w ukiadzie wskazanym na rys. 6a. Rys. 7b podaje
przeciwpragdowg wymiane ciepta miedzy powietrzem
wchodzacym i wychodzacym z pomieszczenia. Cie-
kawe jest wiasnie uzvcie wychodzacego powietrza,
jako dolnego Zzrodia ciepta. Bytoby to bardzo dobre,
gdyby mozna byto je tatwo zrealizowaé. W miesz-
kaniach przewaznie nie odprowadzamy ogrzanego
powietrza, gdyz dostateczna jego ilos¢ potrzebna do
odSwiezenia przenika przez nieszczelnosci drzwi
i okien. W rzeczywistosci kto§ mogt powiedziec, ze
ten sposéb moze by¢ réwniez dobry jak przy uzy-
ciu grzejnika wskazanego na rys.. 7c, przy zatozeniu,
ze przenikanie zimnego powietrza jest minimalne.
Tutaj nalezy podkres$li¢, ze ogrzewanie pompa ciepl-
ng polega na przeniesieni ciepta, dz:eki czemu nie-
potrzebne sg tak duze powierzchnie przenikania jak
to wskazuje rys. 7c.

Zmodyfikowany ukiad wg rys. 7b pokazany jest
ra rysunku 7d, w ktérym spietrzenie temperatur jest
mniejsze, dzieki tylko jednej powierzchni przenika-
nia ciepfa. Ten sposdb wydaje sie bardziej celowy
dla obiegdw powietrznych, zamiast usitowan wyko-
nani doskonatego uszczelnienia pomieszczen. Gdy-
bySmy bowiem zatozyli, ze dane pomieszczenie jest
doskonale uszczelnione i doskonale odizolowane od
wszelkich strat cieplnych, moznaby teoretycznie, ko-
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rzystajgc z obecnosci ludzi i z ciepta zaréwek oswier
tleniowych, odwr6ci¢ obieg pomny cieplnej i zamie-
ni¢ ja na silnik wykonywujacy prace. Nie biorac jed-
nak tak krancowo, stwierdzamy, ze im mniejsza be-
dzie rdznica temperatur miedzy powietrzem dostar-
czanym i pobieranym z pomieszczenia doskonale
izolowanego, tym wigksza bedzie wydajno$¢ ogrze-
wania pompy cieplnej. Wezmy inny krancowy przy-
padek ogrzewania normalnie uszczelnionego budyn-
ku pompa cieplng, o tak duzym wydatku ciepta, ze
przeptywajace szybko powietrze ulegaC bedzie nie-
znacznemu ochtodzeniu. Wobec niewielkiej rdznicy
temperatur na wlocie i wylocie, wydajno$¢ pompy
powinna by¢ bardzo duza. Niestety, jest to tylko
ztudzenie, gdyz rzeczywista wydajnos¢ ogrzewania
pozostata taka, jaka odpowiada rdznicy temperatur
miedzy otoczeniem i ogrzanym wnetrzem. Pozornie
wysoka wydajnos¢ ogrzewania, hie upowaznia nas
do tracenia ciepta zawartego w uchodzacym powie-
trzu.

Rozwazmy uktad wg rys. 7d. Na rys. 8 mamy
jego powtdrzenie. Naniesione sg tez charakterystycz-
ne punkty tego obiegu, zgodnie z oznaczeniami teo-
retycznego obiegu joule’a na rys. 4. Linie kresko-
wane wskazujg zamknigecie obiegu, chociaz to nie
dotyczy tych samych czasteczek powietrza. Kolejno
biorgc mamy nastepujgce temperatury w poszcze-
gélnych punktach:

powietrze zewnetrzne + 45C
grzejnik na wlocie 40C
grzejnik na wylocie + 13C
powietrze wchodzace do wnetrza + 32C
powietrze wchodzace do sprezarki + 155C
powietrze wchodzace z silnika po-
wietrznego — 89C
Wydajnos¢ ogrzewania e = RI3+N0 12,7
45— p32C
_ B--'40C
=57
N J
_0»8 9C\  jc=*1s5C i~

Rys. 8 Wykorzystanie ciepta z uchodzacego ogrzanego
powietrza.

Podobny ukfad dla par wg rys. 6b, ktéry musial-
by mie¢ dodatkowe spietrzenie temperatur, koniecz-
ne dla przenikania ciepta w chitodnicy i parowniku,
wynoszace po 8 C, miatby wydajnosé ogrzewania

i —— = — 7,7. Nie bytoby korzyst-
2454 2X 8 405 YRy y

ne uzycie jednego obiegu pary przy wykorzystywa-
niu powietrza wylotowego, gdyz parownik pobie-
ratby cieplo w statej temperaturze nizszej od tem-
peratury powietrza. Ustawienie kilku sprezarek, row-
nolegtych o stopniowanych cisnieniach, jak wskazu-
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je rys. 6¢, zblizy nas do wydajnosci ogrzewania
e = 125. Dzieki wykorzystaniu ciepta odlotowego
pozbylibysmy sie klopotéw, o odpowiednie Zrddto
pobierania ciepta i 0 zamarzanie rur zewnetrznych.

Wydajnos¢ pomp cieplnych.

Rozwazmy obecnie, dlaczego wysoka wydajnosé
ogrzewania pompg cieplng w wypadku wykorzysta-
nia ciepta uchodzacego z pomieszczenia jest pozor-
na. W rzeczywistosci otrzymujemy ciepto z dwdch
zrédet, z pompy cieplnej i z uchodzacego powietrza.
W uktadzie podanym na rys. 9 mamy oddzielone po-
bieranie ciepta z powietrza ogrzanego, od ciepta do-

Rys. 9. Niezalezny uktad pompy cieplnej z zamknietym
obiegiem powietrza ogrzewanego.

starczanego przez pompe, a wiec w stosunku do
uktadu wedtug rys. 8 nie ma zadnej zmiany i wo-
bec tego wyniki muszg by¢ takie same. Zatdzmy),
ze do pomieszczenia nie doprowadzamy wcale Swie-
zego powietrza i mamy tylko straty na skutek prze-
nikania ciepta przez Sciany, przy czym spadek tem-
peratury wynosi od 32C do 155C. Wydajnosé

. . 273+ 40_
ogrzewania pompg cieplng wyniesie e= ——— "=

_ A 8,9 i ta wydajnos$¢ jest rzeczywista, za-

rowno* dla ukfadu na rys. 8 jak i rys. 9, dlatego ze wy-
dajno$¢ ogrzewania, jak wynika z definicji, jest
wskaznikiem korzy$ci w stosunku do ogrzewania bez-
posredniego. Poréwnywujac moc potrzebng dla obu
tych ukfadéw widzimy, ze powinna by¢ ona taka
sama, jednak wskutek spietrzenia temperatur w spre-
zarce do 16 C, zamiast 24,5 C, moga zajs¢ pewne
roznice. Uklad wg rys. 9 wymaga mniejszej po-
wierzchni przenikania ciepta, i mniejszej sprezarki,
a tym samym mniejszej mocy silnika, lecz musi pra-
cowaé przy wiekszej roznicy cisnien. Uklad ten jest
bardziej odpowiedni do ogrzewania pomieszczen nie
wymagajacych odswiezania powietrza, lecz ogblnie
jest nieco gorszy od ukladu podanego na iys. 8.

W obiegu powietrznym mozna stosowaé regene-
ratory cieplne, podobne do tych, jakie sg uzywane
do podgrzewania powietrza w urzadzeniach kotto-
wych. Co prawda, bylyby trudnosci w zrealizowaniu
ich, gdyz jak wiemy tego rodzaju regeneratory pra-
cujg przy bardzo matych rdznicach temperatur
i wskutek tego majg duze wymiary.

Podkres$lajac teoretyczne zalety obiegu powietrz
nego, sprobujmy wyjasni¢ dlaczego w istniejacych
urzadzeniach chlodzacych powietrze, otrzymujemy
tak mate wydajnosci. Przypusémy, ze w odwrdco-
nym obiegu Jonie a powietrze jest chtodzone po
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sprezeniu do temperatury jakg miato przed spreze-
niem. W rzeczywistosci nie zawsze to jest mozliwe,
jak to widzymy w uktadzie na rys. 8. Oznaczmy
termodynamiczng i mechaniczng sprawnos$¢ spre-
zarki przez vjt i sprawno$¢ silnika powietrznego —
f- Praca rzeczywista potrzebna do napedu sprezar-

ki Lx—— < s Li, gdzie s— wydajno$¢ ogrzewania,
oli
Lt — praca teoretyczna. Praca oddana przez silnik
powietrzny
L2= 2 (E— 1) Lt

llos$¢ pracy ktéra musi by¢ dostarczona z zewnatrz

L =Lx- L2 - .- 1r2e—1) Lt
hi
zaktadamy = 43
L= (—-73S+79 Lt— E +yi Lt
\d
a

gdy q= 1, L = Lt czyli moc rzeczywista jest row-
na mocy teoretycznej. Jak widzimy z réwnania (1)
moc silnika wzrasta proporcjonalnie do wydajnosci

ogrzewania, przy czym wyraz e (- —rd jest nieporow-
w

nanie wiekszy niz warto$¢ t\. Jednoczesnie iloS¢ prze-
noszonego ciepta jest proporcjonalna do wydajnosci
ogrzewania. Mozemy zauwazy¢, ze gdy osiggamy
dobrg wydajno$¢ ogrzewania przy matym spietrze-
niu temperatur, powstaje inna przeszkoda w postaci
matej sprawnosci termodynamicznej i mechanicznej
sprezarki i silnika, ktéra niweczy caty zysk.

Zalézmy iz wydajno$¢ ogrzewania e — 10,
a sprawnos¢ 'q — 0,5 wtedy
10(-0- ------ 05j+ 05 Lt= 155 Lt

czyli rzeczywista wydajno$¢ ogrzewania bedzie nie
10 lecz 10/15,5 = 0,65. Inaczej mowiac, jesli dostar-
czymy sprezarce 10 jednostek pracy, to w sprezonym
powietrzu otrzymamy dodatkowg ilo$¢ ciepta rowno-
wazng tylko 5 jednostkom pracy. Poniewaz, zgodnie
z zatozeniem, wydajno$¢ ogrzewania jest réwna 10,
wiec 9/10 ciepta, odpowiadajgcego pieciu jednostkom
pracy moze by¢ odzyskane w silniku o sprawnosci
0,5 czyli 0,5.0,9.5 = 225 jednostek pracy. Czyli
ilos¢ pracy, ktérg musimy dostarczy¢ dla wytworze-
nia ciepta réwnowaznego pieciu jednostkom pracy,
wynosi 10 — 2,25 =3 7,75 jednostek pracy. W tym
rozumowaniu tkwi zalozenie, ze straty w sprezarce
zamienione na ciepto nie sg wykorzystane, co nie jest
zupetnie Sciste, wskazuje ono jednak wyraznie, ze
obieg powietrzny nawet przy matej réznicy tempera-
tur nie bedzie korzystny dopoki sprawnosci silnika
i sprezarki nie beda dostatecznie wysokie.

Dane, jakie posiadamy z czaséw, gdy byly uzy-
wane chtodziarki powietrzne, wskazujg ze ideatem
wydajnosci chtodzenia bylo s = 1 wynikajgce z te-
go, ze pracowaly one przy ogromnej roznicy tempe-
ratur. Praktycznie za$ osiggano wydajno$¢ chiodze-
nia. £ = 0,5, idealem wydajnosci ogrzewania byto
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e = 3 praktycznie za$ £ =
wartosci w réwnanie (1).

15 Podstawmy te

Praca witozona jest 3/1,5 czyli dwukrotnie razy
wiegksza, wiec 3 j-— Tjj -f\j= 2 skad n —0,825.

Wydajnosci sprezarek i silnikow byly mniej wie-
cej tego rzedu, przy Owczesnie stosowanych mocach
okoto 50 KM. Sprawno$¢ 0,825 jest réwna iloczyno-
wi sprawnosci sprezarki i silnika.

Czy jest mozliwe wyprodukowanie sprezarek
i silnikbw o tak wysokiej sprawnosci, by byla ona
zadawalajgca dla urzadzen grzejnych? Znajdujace
sie na rynku sprezarki nie zupetnie odpowiadajg tym
potrzebom, gdyz wykonywane sg jako urzadzenia do
sprezonego powietrza, co do ktéreno nie ma tiak
Scistych kryteriow. DoS$¢ wysokag sprawno$¢ maja
sprezarki tlokowe, natomiast sprezarki wirnikowe,
mimo swej nizszej sprawnosci, majg inne cenne zale-
ty, mianowicie zwartg budowe i niehatasliwy bieg,
dzieki czemu sg znacznie odpowiedniejsze. Wirniko-
we wielostopniowe sprezarki bytyby wygodne, gdyz
sg napedzane bezposrednio z silnika, lecz na nieko-
rzy$¢ ich wypada zbyt niska sprawnos¢. Zespoty du-
ze, na wysokie cisnienie, majg sprawnos¢ okoto 70%,
Srednie 0 mocy 5 do 20 KM okoto 20%, a zupetnie
mate, jak np. w odkurzaczach, zaledwie 7%. W tym
ostatnim wypadku sprawno$¢ ta mogtaby by¢ nieco
poprawiona, przez wilaczenie do silnika zamiast
sprezarki wentylatora.

W sprezarkach wirnikowych wskutek duzej szyb-
kosci przeptywu powietrza, straty cieplne sg male.
Straty na tarcie i wiry sg do$¢ duze, szczegdlnie
w matych jednostkach, ale zamieniajg sie na ciepto
ktére moze by¢ wykorzystane jako ciepto uzytecz-
ne. Dlatego tez ich sprawno$¢ termodynamiczna mo-
ze by¢ troche podwyzszana.

Wielostopniowe osiowe turbosprezarki sg obec-
nie budowane w najrozmaitszych wielkosciach, no.
do turbin gazowych, lub tez jako wentylatory o ni-
skim sprezeniu, lecz nie posiadamy danych o wiel-
kosciach, ktore by sie nadawaty do pomp cieplnych.
Cisnienia wymagane bytyby od 0,3 do 0,7 kG/cnr,
moc powyzej 1 KM. Bylyby one korzystne z punktu
widzenia zwartosci budowy i oszczednosci miejsca,
natomiast nieekonomiczne ze wzgledu na niska
sprawno$¢. Mogg z nimi konkurowac¢ tatwo sprezar-
ki ttokowe, mimo ze sg niewygodne ze wzgledu na
hatasliwy bieg i zajmujg znacznie wiecej miejsca.
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Straty w sprezarkach ttokowych sg spowodowa-
ne oddziatywaniem S$cian cylindra i zaktdceniem obie-
gu powietrza przez tarcie, wiry i opory w wentylach.

Wieloletnie usitowania usprawnienia sprezarek da-
ty niezte wyniki i osiggniety poziom niezbyt fatwe
mozemy przekroczy¢. Ta okoliczno$¢ nie sprzyja
rozwigzaniu problemu pomp cieplnych, pomimo ze
szanse ich rozwoju w obecnych warunkach gospo-
darczych sg wieksze, anizeli byly kiedykolwiek. Cho-
ciaz obecnie nie mamy teoretycznej granicy wydaj-
nosci pomp cieplnych, co byto podane wyzej, to in-
ne trudnosci praktyczne czekajg na rozwigzanie,
mianowicie zmniejszenie strat cieplnych zaréwno we-
wnetrznych jak i zewnetrznych. Nie fatwo jest na-
wet ustali¢ sprawnos$¢ typowej sprezarki, gdyz bywa
ona okre$lana przy réznych zatozeniach. Wedtug
zwyczajow handlowych sprawnos$¢ jest oznaczana
wedlug obiegu adiabatycznego wzglednie izotermicz-
nego, podczas gdy sprezarka posiada w rzeczywisto-
ci jaki$ obieg posredni, pomimo naszych wysitkéw
by byt zblizony do adiabatycznego. Ale gdybySmy
nawet z pewnym wahaniem przyjeli jako dobrg
sprawnos¢ dla typowej sprezarki 7 = 0,85 przy spre-
zaniu adiabatycznym dla mocy od 3 do 20 KM, to
bytoby réwniez niedostatecznym, gdyz z rdwna-
nia (1) wyptywa ze dopiero dobre rezultaty moze-
my otrzymac¢ przy sprawnosci ‘] okoto 0,95.

W rozwazaniach powyzszych nie przeprowadzo-
na byla kalkulacja z punktu widzenia wymiaréw
urzadzenia, lecz nie ulega watpliwosci, ze musimy
sie zgodzi¢ raczej na instalacje o duzych wymiarach,
ze wzgledu na mozno$¢ opanowania duzej ilosci po-
wietrza. Ze wzgledu na niskie cisnienia, jakie mu-
sielibySmy przy tym stosowac,-zwykte sprezarki ty-
pu handlowego nie moga by¢ do tego celu uzyte.

Rozwigzanie w catosci zagadnienia ogrzewania
pompami cieplnymi moze sie przyczyni¢ w wielkim
stopniu do podniesienia komfortu zyciowego, co
z kolei moze spowodowaé wielki rozwdj produkcji
tych instalacji i co najwazniejsze oszczedzi¢ olbrzy-
mie ilosci paliwa. Niewatpliwie wiele rozwiagzan po-
lega¢ bedzie poczatkowo na przystosowaniu urzg-
dzen chtodniczych, ktérych ostatecznym probierzem
bedzie wysoko$¢ kosztow naktadowych i kosztdéw
ruchu, przy jednoczesnej niezawodnosci. Poniewaz
mozna przewidywac, ze w najblizszym czasie paliwo
zostanie zreglamentowane, bedzie to tym bardziej
bodzcem dla rozwoju pomp cieplnych. W wypadku,
gdy koszty ogrzewania bezposredniego bylyby na-
wet réwne kosztom ogrzewania pompami cieplnymi,
jest rzecza przyjemniejszg budowa¢ nowe maszyny
anizeli kopa¢ wegiel, pomijajac korzysci wynikajgce
z 0szczednosci paliwa.

Insiyiui Wydawniczy SIMP zawiadamia, ze ukazat sie juz Tom | CzeS$cC |

Poradnika Technicznego MECHANIK

Zawierajacy: |. Matematyke i tablice matematyczne,

Il. Fizyke-i tablice fizyczne, Ill. Mechanike

0goblng, IV. Wytrzymato$¢ materiatdw, V. Hydromechanike, VI. Aerodynamike.
Catos$¢ 14 zeszytow w oprawie ptéciennej za cene zt. 6000.
Przy zamowieniu od 10 egzemplarzy wzwyz cena ulgowa zt. 5000.
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Teoretyczne podstawy wielokrotnego ciggnienia

drutu z poslizgiem

Teoretyczne podstawy wielokrotnego ciggniecia drutu. —W ptyw poslizgu na ciggnienie drutu. -

Inz. M. SCHNEIDER i Z FRACZEK

Ciagnienie bez

poslizgu czyli idealne. — Przyktad obliczenia ciggarki idealnej.

Modernizacja parku maszynowego fabryk, przerabia-
jacych druty stalowe, czy tez z metali kolorowych, w za-
tozeniu swoim opiera sie na stosowaniu ,(Wielokrotnego
Ciggnienia Drutu“. W niniejszej pracy podajemy podsta-
wowe zasady tego procesu, oparte na doskonale przepro-
wadzonej analizie matematycznej, opracowanej przez
Gallaja.

Uzupetnione przyktadami i rozszerzone o teorie nawi-
jania na szpulach, podajemy , Teoretyczne podstawy wie-
lokrotnego ciggnienia drutu z poslizgiem*, do uzytku pol-
skiemu czytelnikowi. Jezeli zastosowanie teorii i zrozu-
mienie jej waznosci usprawni prace na ciggarkach wie-
lokrotnych stosowanych przez nasze fabryki, bedziemy
zadowoleni.

Teoria wielokrotnego ciagniecia drutu, umozliwia juz
przy zamawianiu nowych ciggarek, zbadanie ich cha-
rakterystyki i orientuje o przydatnosci maszyny do pra-
cy w zadanych warunkach. Technolog i konstruktor jpo-
winni wyciaggna¢ z teorii tej odpowiednie wnioski i w pet-
ni je stosowac.

Stosowane obecnie w przemysle ciggarki wielo-
krotne pracujgce z poslizgiem, stanowig uklad sztyw-
ny, ktdrego zasadniczymi elementami sa:

1) ciggadia,
2) pierscienie ciggnace (lub bebny).

Szereg ciggoéw ciggarki wielokrotnej jest tak do-
brany, ze kazdy nastepny pierscien (beben) zwieksza
swojg szybko$¢ obwodowg odpowiednio do wzrostu
dtugosci drutu, ktdérg ma przyjaé. Zwiekszanie szyb-
kosci obwodowej kolejnych pierScieni mozna osiag-
na¢, albo przez odpowiednie powigkszenia ich $red-
nicy, pozostawiajgc obroty statymi, lub zwiekszenie
ilosci obrotow, przy tych samych $rednicach.

Ciggarki wielokrotne podzieli¢ mozna ogdlnie na
dwa typy:

1) Pracujace bez poslizgu; wtym przypadku, je-
zeli na bebnie otrzyma sie nadmiar dtugosci drutu,
ktéry moze powstaé na skutek wyrobienia sie dru-
giego idagc wstecz od danego bebna ciggadia, tak,
ze ciggadto bezposrednio przed bebnem ma nadmiar
drutu do uciggniecia, wéwczas nadmiar ten, na sku-
tek dziatania drazka sterujgcego nawija sie.na beben
(patrz ciggmenie idealne —mdziatanie ciagarek wielo-
krotnych, pracujgcych bez poslizgu). A zeby ten nad-
miar zostal uciagniety przez nastepne (po wyrobio-
nym) ciggadto, trzeba co pew'en czas, napetniony
nadmiarem drutu beben wyfaczy¢ z ruchu, ewentual-
nie zmieni¢ nieodpowiednie ciggadto.

2) Pracujace z poslizgiem; przy ktoérych poste-
pujacy wzrost dtugosci drutu w czasie, stopniowo do-
rownywuje szybkosci obwodowej, a nawet zdarza
sie, ze ja przewyzsza. W przypadku pierwszym za-
chodzi opdznianie sie drutu, w przypadku drugim
wyprzedzanie.
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1., Zalozenia teoretyczne.

Przy wielokrotnym ciggnieniu, drut wychodzacy
z szybkoscig cx z ciggadfa o S$rednicy dx (rys. 1)
zostaje okrecony 1 — 3 razy dokota pierSciema ro-
boczego, obracajgcego sie z szybkoscig obwodowa
Ux; z kolei zostaje przeciggany przez ciggadto d %l
(ciggadta liczy sie od koncowej $rednicy drutu i tak
n. p. ciggadto o $rednicy da, jest trzecim z kolei od
konca). Jezeli koncowe ciggadto w ich szeregu ozna-
czymy przez n, to da odpowiada n — 2.

Rys. 1 Schemat ciggnienia /drutu z poslizgiem.

Zachodzi¢ tutaj mogg 3 przypadki:

1) Drut owija sie na pierScieniu bez poslizgu,
wspdtczynnik poslizgu

E*x=— =1 1
- &)
2) Drut S$lizga sie po obwodzie pierscienia

Z opOznieniem:
Ex= — < 1 @)

fix=— > 1 €)

Szybko$¢ drutu ¢ w danym ciggu okresla sie na
zasadzie réwnych objetosci drutu ciggnionego w jed-

nostce czasu, przez uklad ciggadet danej ciggarki
wielokrotnej t. j.:
Fx * cX= Fx+1mcxai= const (€]
n. p.cn = 1nPsek. przy zatozeniu En—— = 1;
Vh

objeto$¢ drutu przechodzgca przez koncowe cigga-
dto bedzie:
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Predko$¢ cn1 dla ciggu przedostatniego bedzie:

T/ F
s~ Wnnm n
4 Fn-1
w dalszym ciagu z réwnania (4) otrzymamy:
& = Ixm = (dx+)2 = u ©)
cXji Fx dx

gdzie y stopierr wydtuzenia po ciagu.

Stosunek szybkosci obwodowych dwoch sgsied-
nich pierscieni roboczych bedzie (rys. 2).

W T mDx mn. D %[-1 TIx ¢
Vi 60 60
Hj *Wx
Dx+t'ui+ ©)

Wspotczynniki poslizgu na dwoch sasiednich pier-
Scieniach roboczych sg zwigzane miedzy sobg naste-
pujacym wzorem:

Ex+i
Ex

CX J. i
CcX

VX

cX-\t cx
i ux¥1

VX 1 UX

Podstawiajgc warto$¢ ze wzoru (5) i (6) otrzymamy:

Ex+1  £x_

Lir ()
Poniewaz ostatni beben (lub szpula), jest jednoczesnie
bebnem odbiorczym dla drutu gotowego, zatem na-
wijanie odbywa sie na nim bez poslizgu,

i

En=— =i

W mysi wzoru (7) wspdtczynnik poslizgu na pierscie-
niu przedostatnim bedzie:

rn i
Enl — En Uh th 8)
rn-1 m  Tn:
TE U w we (9=
rn-2 rn ri—= 7*n-2
Eroromo End U2 Lh Un-1 2 '10)

Dla dowolnego ciggu x danej ciggarki wielokrotnej,
wspotczynnik posl zgu bedzie okreslony wzorem:

r,,-i r*-2 rX-i ~ujjj

- Un-1 Ux-2 Ux 1

2. Wplyw poslizgu nja ciaggnienie.
Obserwujac proces ciggniecia na przedostatnim

piersc:enjiu w przypadku pracy bez poslizgu, otrzy-
mamy z réwnania 18

E.1 = 1

zatem

MECHANICZNY

Zeszyt 4-5-6

z rownania Il
En-1 =1
Vn-1
zatem
Cn-1= Vn-1

W tym wypadku catkowita moc pierscienia Dn-1
zostaje zuzyta na ciggnienie:

Ens @ vha Zn4+ On: (12
gdzie T — oznacza sile tarcia na powierzchni pier-
Scienia,

Z — oznacza site ciggnienia w ciggadle.
W wypadku pracy z poslizgiem (op6znienie):

En-1- < 1
Uh

czyli
Th< Uh
z réwnania 17
En-l= -5L+ < 1
Vn-1
czyli
C, 1< Un—

W tym przypadku moc pierScienia D n-i, nie jest cal-
kowicie wyzyskana na ciggnienie:

En+"Uhe~ z« .cn-t

bj 7ni uei Zn_iec,_i+ Sn-i c,_i (13)
gcfzie czeS¢ mocy Sn | CH, _ traci sie nieuzytecz-
nie na tarcie drutu o pierScien ciggnacy. W tym wy-
padku ciagnienie z poslizgiem wymaga dodatkowego
zuzycia energii na tarcie drutu po powierzchni robo-
czej pierscienia, co w konsekwencji pociaga za sobg
%(Ejig\r/%n(iee powierzchni pierscienia i jego przedwczesne

W trzecim przypadku — gdy zachodzi poslizg
z wyprzedzaniem otrzymamy z réwnania 18©

En-1- > 1

czyli ..
7h Lh
Z réwnania 13l

En-1 = o> 1
fn-i
otrzymamy:
Cn-1 i> Un-1

W tym wypadku moc pierScienia Dn-1, jest niewy-
starczajagca dla ciagnienia.

In4WU+bv - wcij—i
czyli  Tn-ieun.i+ S, iec, i=2n-i c,_i (14,
Niedob6r mocy na pierscieniu Dn i musi wobec
tego pokry¢ pierscien Dn (ostatni). Wobec tego

w ciggadle dn . bedzie dziata¢ przeciwciagnienie Sn-i
co wprawdzie zmniejszy opOr plastyczny drutu, lecz
rownoczes$nie powiekszy site ciaggnienia na ostatnim
bebnie:

Zn + Sn-1
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W rezultacie wzrasta naprezenie w drucie wychodza-

cym z ciggadta dn i przy wielkosci " n "> Rr

- - - - Fr]
nastapi jego zeiwanie.

Whnioski.

1 Najbardziej celowym jest ciggnienie bez po-
$lizgu.

2. Ciagnienie przy poslizgu z opO6Znieniem jest
w pewnym stopniu dopuszczalne, gdyz wywotuje tyl-
ko pewne straty energii i zuzycie pierscieni czy tez
bebnéw. Poslizg powinien by¢é w tym wypadku jak-
najmniejszy.

3. Ciagnienie przy poslizgu z wyprzedzaniem,
jest w ogole niedopuszczalne gdyz powoduje w kon-
sekwencji zerwanie drutu.

Przyktad obliczenia.

Przykfad dotyczy drutu z bragzu cynowego wi/g
danych z Tabl. 1

ars

¢a dxt pos 'S

n o n ¢ n

Rys. 2. Schemat'wielokrotnego ciggnienia z pos$rzgiem.

W wypadku pracy na przedostatnim pierscieniu
(analogicznie jak w Rys. 2) dla En-i> 1 otrzymamy:

C, 1> vn-1
przy zatozeniu En-i — 11 bedzie:
11 .98 _ 107,8__

60 60

cni - 1lvni 1:8’nvsek’

M=+ Vi 1} S+ cn2  Ti  Cni
52 ¢ 163 + Sn-1 « 18 = 52 « 18

52. 18 — 52. 1,63

N
=491 kC.
18

Brzeciwciqg 9

b3

Numer pierscienia
Rys. 3. Wspétczynnik poslizgu dla poszczeg6lnych ciagéw
b —E<1

a—E=1 c— E>1
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Naprezenie w drucie o koncowej S$rednicy 1,5 mm
bedzie.

Zr 4- Sn- 83 4- 491 == 40 KG/mni
Fn 1,76
Dopuszczalne--—— — 49 kG/mm2

Drut uiwie sie po opuszczeniu ostatniego cigga-
da.

Tablica 1

Braz cynowy (3% Sn) w 4 cugach z 0 2,85 —
0 1,50 mm

ciagdh 1dn -1 F0 z P P U
n mm mm mm2 mna kKC kG P m/min
28 — 638 _ 140 22
285 225 6,38 5.7 125 131 33 160 60= Dn- 3
2 225 195 397 298 75 128 43 133 80—Dn-t
s 195 176 298 243 52 109 45 1225 98= On- 1
4 1,76 150 243 176 83 86 49 1375 135= Dn

3. Ciagnienie idealne.

W tym przypadku na zadnym z pierscieni ciggarki
wielokrotnej, poslizg nie zachodzi (Rys. 3 krzywa a).

EiH E Exl=..=¢x4=- = Enitk
= En=1 (15
W tym wypadku z réwnania (7) otrzymamy:
&er _ EX gyl rx = ux (16)
Ex ux

to znaczy, ze ciggnienie drutu bez poslizgu nalezy tak
prowadzi¢, azeby stopien wydtuzenia w kazdym cig-
gadle byt rowny stosunkowi szybkosci obwodowych
ri sasiednich pierscieni (bebnéw) pomiedzy ktorymi
ciggadto pracuje.

a) wypadek
(Rys. 2).

Jezeli ciggadto dx zwiekszyto swojg Srednice o A
to nowy stopien wydtuzenia:

zuzycia ciggadta posredniego dx

4
dx+A
= [d*A"2

ux a7

U 1 (18)

Catkowity stopien wydtuzenia dokonany w ciaga-

dlach dx + A i ¢1-1, otrzymamy mnozac (171
przez 118I:
Ui_l dx + i
f- 2dx ¢+ A+ A8
dl + 2dx+ A-f A2 . (U, gy - iy
’@(-I dii o dil U
[
=UX - k-1 [191
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poniewaz ux < ux i r* = ux (z réwn. 16l
to —Tx > u'x (20)
I i< UX-1 (22)

Z réwnania 11 (przy x = x — 1) wynika, ze

Es-1= £x-2

2

wzory 1201 i [211 nie wykazujg 'zmian wyrazéw
rx~2 ux-2 zatem na podstawie wzoru [151;
Ec2—Ex= Ex-1= £i-i —En = |
i na podstawie wzoru- [16] (rx = ux) ;rx-2 = ux 2
zatem E'x-i = 1z réwnan lili, [161 i U
Ex=Ex1AjL =1+ --1 < 1
i X -1 x_1
iz [16] i (l
otrzymajmy: £'xh = EX rx-l

podstawiajagc znaczenie wyrazenia ze wzoru [19—tj.:
u\ mux 1 = Wxmx~1
otrzymamy:

/

i =

I"x—1 rxX_  —

IN—= I\

Wynika z tego, ze w procesie idealnym przy zuzy-
ciu jednego z ciggadet,' powstaje poslizg tylko na
pierscieniu, nastepujagcym po zuzytym ciggadle; po-
§lizg ten bedzie tym wiekszy im wieksze bedzie zu-
zycie ciggadta (w tym wypadku <X).

Przyktad obliczenia.

Na ciggarce wielokrotnej poddany jest cigghien u
drut miedziany o $rednicy poczatkowej 0 = 5,95 na
Srednice koncowg o = 2 mm w 8 ciggach (wg
schematu na rys. 4 i danych z Tablicy 2).

d0=595 df d7 db m
TORAke 14 W E0RAM 1, 4
D D 0 Q o D WU

Rys. 4. Schemat cggark; o$miokrotne;j.

1 Zatozenie: Ciggarka pracuje bez poslizgu.
Ex—E2= Ej= vvieerinen. = Es— 1

2. Zatozenie: Ciggadlo di na skutek zuzycia,
powiekszylo swojg $rednice o A =0,1 mm.

dit 16,3216 .

W= ds + A 123100 - b8
.3+ A2 123100

Ui = 8549 = 1,435

MECHANICZNY
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F .. 12,810 ® 106 Imi
F. o672 14 m/min
¢ = Fs c\ 9,6762 + 143 .
y = Ei 6,7420 — 205 m/min.
w mysl wzoru Il i [161 bedzie:
E\-1= Ex-2
1A -2
1= 4
X—2—5
T r5 265
E\ = e5A= = - + 13 =i
o Vb ub5 265 13
F3- E -1- U 13 gg 9
ua 1,435
EXjl—t x o —
E2-E\ 0,941 -
u3 1,325
Tablica 2
»Charakterystyka idealna“ ciggarki o$miokrotnej.
Cigg dn Dn (04} lin n Dn 0 bebna
n mm m/min m/min W mm
i 48 745 745 150 150 s\
2 404 108 108 1,45 145
3 341 151 151 140 140
4 293 202 202 13 135 a
5 257 265 265 130 130 §
6 230 33 335 125 125
7 210 402 402 120 120
8 2— 42 442 1,10 1,10 445

Z obliczenia wynika, ze tylko, na pierscieniu Ds
zachodzi poslizg z opdznieniem. Pierscienie D2 i D*
pracujg bez poslizgu. W tym wypadku pierscien Ds
bedzie najbardziej narazony na Scieranie i zniszcze-
nie jego powierzchni.

Obecnie budowane sg ciaggarki wielokrotne beb-
nowe, pnacujace bez poslizgu (Malmedie, Herbom,—
typowy schemat rys. 5), w ktérych poslizg, wystepu-
jacy na, skutek, czy to zuzyc'a, czy tez nieprawidto-
wego doboru ciggadet, usuwa dziatanie pierscienia
lub drazka sterujacego. Jezeli do ciggnienia drutu
miedzianego z 0 595 ----0 2 mm zastosuje sie
odpowiednig ciagarke wielokrotng, n. p. wg typu
przedstawionego na rys. 5, to:
przy niezuzytym, ciggadle ds, przechodzi przez nie
151 m/min drutu o przekroju:

ds2 « 3,14
9,1327 mm8

Po zuzyciu, przez ds, przechodzi 143 m/min. drutu
0 przekroju:
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* an * .
__c_____ _ Fxti . ] = ch_ _ 151 +9,1327
cx|i Fx Cxfi 143
9,6506 mm2

z dziataniem drgzka sterujgcego:
A — beben oddajacy drut,
B — beben przyjmujacy drut,
C, i C2— drazki sterujace,
d, i — ciggadia.

Niedomiar 151 — 143 — 8 m/min pokrywa be-
ben D.. W tym wypadku drazek sterujacy (Rys. 5)
oclwija z bebna D2 odpowiednig diugos¢ drutu, po-
trzebng do pokrycia niedoboru. Drazek sterujacy
obraca sie w tym wypadku w kierunku przeciwnym
do kierunku obrotu bebna. Poslizg na bebnie Ds nie
zachodzi, gdyz:

Ei et _ 143 + 8
03 * 151

Na bebnie Di owija sie drut z szybko$cig 202
m/min., natomiast z ciggadta eh wychodzi z szybkos-
cig 205 m/min.

Roznica: 205 — 202 = 3 m/min. jest nadmiarem
dtugosci drutu, ktéry musi przyja¢ beben Ds.

MECHANICZNY

Rok VIII

Nadmiar 3 m/min. drutu przyjmuje beben Ds na
skutek ruchu drazka sterujgcego, zgodnie z ruchem
obrotowym bebna:

Ciggarki tego typu tworzg ukiad elastyczny, pra-
cujacy bez poslizgu drutu wzgledem bebna; ukiad
ciggarki tego typu zapewnia wiekszg zywotno$¢ beb-
néw, a zatem rentowno$¢ urzgdzenia.

b Przypadek zuzycia ostatniego ciggadia.
(dn t)2
(dn+A)2

wg wzoru (Il i [20] otrzymamy:

utT --

E'n—l: ”I > 1
Un

z wzordw [10], 6L i [20] bedzie:

I —finis oo v Il %y
Yn1 Un -1

i ogllnie ze wzoréw lili, [16] i [20] bedzie:

E\ =¢x.0 = - - Ir> .
Ux— un

Z tego wynika, ze ,ciggnienie idealne” w wypad-
ku zuzycia ostatniego ciggadta, powoduje poslizg
z wyprzedzaniem na wszystkich pierScieniach
(w ukladzie sztywnym) z wyjatkiem ostatniego beb-
na (wzglednie szpuli). Zachodzi¢ bedzie zrywanie
drutu na calej drodze ciggnienia drutu w cigigarco.
Idealne ciggnienie (w uklaclze sztywnym pracujacym
bez drazkdéw lub pierScieni prowadzacych) praktycz-
nie, nie daje sie przeprowadzic.

DO CZLONKOW SIMP

W zwiazku z koniecznos$cig opracowania planu wydawnictw technicznych na lata 1950—1951, w za-
kresie potrzeb najszerszych rzesz pracownikéw przemystu metalowego oraz miodziezy szkét technicz-
nych kierunku mechanicznego, zwracamy sie do Kolegow z goragcym apelem o podanie w terminie nie-
przekraczalnym do dnia 31 lipca 1949 r. wykazu wiasnych prac, znajdujacych sie w przygotowaniu oraz
prac zamierzonych z nauk i umiejetnosci technicznych, ' objetych zakresem dziakalnosci Instytutu Wy-

dawniczego SIMP.
W zgtoszeniu prosimy podac:

1) imie i nazwisko, tytut naukowy lub zawodowy oraz adres orywatny,
2) nazwe i adres instytucji zatrudniajgcej oraz zajmowane stanowisko,

3) wykaz prac, znajdujacych sie w rekopisie
a) tytutu dziela,
b) dyspozycji tresci,

€) poziomu (podstawowy, $redni, wyzszy),

lub w przygotowaniu z podaniem:

e) charakteru dzieta (ksigzka podstawowa, praca badawcza, ksigzka do nauki, ksigzka warszta-
towa, poradnik techniczny, encyklopedia techniczna, stownik techniczny),

e) objetosci , ilosci rysunkéw i tablic,

f) przewidywanego terminu ztozenia pracy w redakcji.

Zgtoszenia nalezy przesyta¢ pod adresem:
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Rozwoj czechostowackiego odlewnictwa po wojnie

Produkcja czechostowackich odlewni byfa tak zde-
zorganizowana przez ostatnig, wojne i jej wptyw na
zycie gospodarcze kraju, ze w roku 1945 (druga po-
towe ktorego dopiero mozna uwaza¢ za okres po-
Swiecony pracy pokojowej) wydajnos¢ odlewni wy-
nosita dla zeliwa 43%, dla zZeliwa ciagliwego 43%
i dla staliwa 57% wydajnosci roku 1937.

Po zakonczeniu wojny w maju 1945 r. musiato
sie wstrzymac ruch wielu wiekszych odlewni z powo-
du zniszczerh wojennych, braku sit roboczych, ko-
nieczno$ci zastgpienia sit pomocniczych niemieckich
robotnikami czeskimi powracajagcymi z obozéw pra-
cy w Niemczech. Wiele odlewni na pograniczu po-
zostato zupetnie bez sil pomocniczych, po odejsciu
jencow wojennych i robotnikow trzymanych tam
przez niemcoOw przemoca.

Dezorganizacja odlewnictwa wptyneta ujemnie
przede wszystkim na przemyst metalowy i maszyno-
wy, ktdrego jest podstawa. Przeto caty wysitek skie-
rowano na jaknajszybszg odbudowe odlewni i zwiek-
szenie produkcji odlewow. Wyrazny wzrost produk-
cji odlewni nastgpit po ogtoszeniu 2-letniego planu
produkcyjnego w jesieni 1946 r. oraz w ciggu jego
wprlowadzenia w zycie, jak zresztg wynika z tabli-
cy I

TABLICA I

Wzrost produkcji odlewni czechostowackich.

Zeliuio Zeliiro

Rok Szare ciagliine Staliuio Ogodtem
1937 100 100 100 100
1945 43 43 57 45
1946 82 78 85 82 |
1947 120 117 121 120
19189 157 126 135 152
Ustrdj odlewnictwa czechostowackiego doznat

znacznych zmian z punktu widzenia organizacji przez
upanstwowienie  powazniejszych  przedsiebiorstw,
a przede wszystkim fabryk posiadajacych ponad 50
pracownikow w roku 1948. Upanstwowienie przed-
siebiorstw stato sie dla wiekszosci narodu bezwzgled-
ng koniecznoscig. Bylo ono przygotowane jeszcze
w roku 1918 po odzyskaniu wolnosci, lecz zrealizo-
wane zostato dopiero teraz i wszyscy sg przekonani,
ze nowa organizacja przemystu doprowadzi caty kraj
i naréd do wielkiego dobrobytu, po zwalczeniu przej-
Sciowych trudnosci.

Jakkolwiek przedsiebiorstwa staty sie wihasnoscig
panstwa, nie zatracity niezaleznosci i osobowosci

") Produkcja za rok 1948 zostata przeliczona na pod-
stawie wynikdw pierwszych o$miu miesiecy.

Dr.-inz. A. M. PLESINGRR —(Czechostowacja

prawnej. Przedsiebiorstwa prowadzone sg wg zasad
zaktadéw handlowych, a panstwo nie ponosi odpo-
wiedzialnosci z tytutu ich zobowigzan. Przedsiebior-
stwem upanstwowionym kieruje Komitet Administra-
cyjny z dyrektorem na czele. Zaréwno dyrektor jak
i pracownicy uwazani sg za pracownikéw prywat-
nych, zaden z nich nie jest urzednikiem panstwowym.

Po przeprowadzeniu upanstwowienia w roku 1948
okoto 96% produkcji odlewoéw zeliwnych wykony-
wane jest w odlewniach upanstwowionych. Reszta
(4%) podzielona jest mniej wiecej po potowie pomie-
dzy odlewnie prywatne i odlewnie nalezace do kolei
panstwowej. Produkcja staliwa jest w catosci upan-
stwowiona, a produkcja zeliwa cigglego — prawie
ze cala, za wyjatkiem nieznacznego utamka (0,6%
catkowitej produkcji za rok 1948).

Upanstwowione odlewnie przewaznie stanowig
cze$¢ integralng przemystu metalowego oraz fabryk
ogolnej budowy maszyn (wg wagi produkcji odlewow
ok. 66%), albo podporzadkowane sg Centralnej Dy-
rekcji Czechostowackich Zaktaddéw Hutniczych (wg
wagi produkcji odlewow ok. 28%). Reszta ok. 2%
nalezy do innych przedsiebiorstw panstwowych.

Czechostowackie odlewnie sg w stanie wykony-
wacé zarowno odlewy ze staliwa i zeliwa o wadze
przekraczajgcej 100 t, jak i odlewy wazgce tylko Kil-
ka graméw. Produkcja bardzo ciezkich odlewéw
oczywiscie jest skoncentrowana tylko w kilku naj-
wiekszych odlewniach, jak np. Fabryce Skoda oraz
Zaktadach Witkowickich.

Ciezkie odlewy ze stali i zeliwa, wytwarzane przez
te zaklady, cieszg sie Swiatowg stawa.

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ tendencja
do wykonywania przedmiotow bardzo skomplikowa-
nych; specjalnie fabryki budowy maszyn czesto wy-
magaja dostawy odlewdw ciezkich o skomplikowa-
nej konstrukcji; w ogole odlewnie coraz w'ecej na-
stawiajg sie na wykonanie odlewdw przeznaczonych
do budowy maszyn; okazuje sie ze z ogolnej produk-
cji odlewni

ok. 65% odlewow z zeliwa szarego

ok. 60% ciggliwego
oraz ok. 75% ” ze staliwa
przeznaczona jest do budowy maszyn.

Z drugiej strony dwuletni plan budownictwa wy-
maga od odlewni znacznego powiekszenia produk-
cji czesci budowlanych.

Produkcja odlewdw jest planowana i Scisle kon-
trolowana pod wzgledem ilosciowym. W roku 1947,
tzn. pierwszym roku planu dwuletniego, odlewnie
zeliwa wykonaty plan w 122%, odlewnie zeliwa cig-
gliwego — w 98%, odlewnie staliwva — w 106%.
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TABLICA 1.
Poréwnanie wielkosci odlewni Czechostowacji i USA
USA (1945 r.) Czechostoiuacja (1947 r.)
Wydajnosé : $rednia : Srednia
Sk . produkcja vj % p ek . produkcja uj? -
odlemni ilos¢ odlemni catkomite] prroodcuzl:]gja ilos¢ odlemni caikomitejj prroodcglr(ncaja
ul % produkcji . ul % produkcji )
uj tonach «j tonach
b. mata..... 51 49 370 49 6 112
mata . . m. . . 23,6 9,6 1570 31 18 475 j
Srednia...... 11,8 10,8 3500 17 42 2000
duza . ... .. 10,0 23,9 9400 3 34 9900
b. duza..... 3,6 51,0 53500 — — —
Ogoétem 100 100 3850 100 100 850

W pierwszych 8-nru miesigcach 1948 r. plan zostat
wykonany w 105% clla zeliwa szarego, w 102% dla
zeliwa ciggliwego i w 117% dla staliwa. llosci z ro-
ku 1937 zostaty znacznie przekroczone jeszcze w ro-
ku 1947.

Pod wzgledem wyposazenia odlewnie czechosto-
wackie ustepujg odlewniom innych krajéw wysoce
uprzemystowionych. Podczas gdy w ZSRR, USA
i krajach zachodnich dzieki racjonalizacji produkcji
uzyskano podczas ostatniej wojny nadzwyczajne wy-
niki — czechostowackie odlewnie musiaty sie zado-
wolni¢ najoszczedniejszym gospodarowaniem urza”
dzeniami celem utrzymania produkciji.

Faktycznie wszystkie odlewnie zeliwa szarego
posiadajg zeliwiaki; w nowszych instalacjach przewa-
za zeliwiak o dmuchu zréwnowazonym typu Bri-
tish Cast Iron Research Association. Tylko w jed-
nej odlewni uzywajg wyjatkowo pieca indukcyjnego
niskiej czestotliwosci.

O ile chodzi o wielko$¢ odlewni czechostowac-
kich okre$lang wg ich produkcji rocznej, to mozna
powiedzie¢, iz warunki panujace tu nie rdznig sie od
warunkéw w innych krajach fgcznie z USA; dane
poréwnawcze zawarte sa w tablicy Il

Produkcja roczna (Srednia) odlewni innych kra-
joéw europejskich wynosita 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 osiggneta juz w roku 1929 ok. 2000 t.

Czechostowacja posiada znacznie mniej odlewni
staliwa i zeliwa ciggliwego niz odlewni zeliwa szare-
go i odlewnie te roznig si¢ bardzo pomiedzy sobg
pod wzgledem wielkosci i wydajnosci. Srednia rocz-
na wydajnos¢ odlewni wzrosta w roku 1947 do ok.
670 t zeliwa ciagliwego i ok. 3800 t staliwa. Poza
tym istnieje powazna ilos¢ odlewni metali niezelaz-
nych; sg to poza nielicznymi wyjatkami przedsie-
biorstwa bardzo male. Poza tym nalezy zauwazy¢,
ze wagowo prawie 30% odlewow niezelaznych wy-
konuje sie pod cisnieniem.

Przy poréwnaniu wielkosci odlewni zeliwa szare-
go pomiedzy sobg, wg ilosci pracownikéw, docho-
dzimy do pewnego podobienstwa pomiedzy odlew-
niami réznych krajow, ktére jednak jest tylko po-
zorne, poniewaz wydajno$¢ odlewni w innych kra-
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jach, a przede wszystkim wielkich odlewni w USA
jest znacznie wiegksza niz w Czechostowacji (przy
rownej ilosci pracownikéw), co sie ttumaczy daleko
posunietym zmechanizowaniem w odlewniach zagra-
nicznych. Szczeg6ty widoczne sg z tablicy Il

TABLICA lII.
llos¢ odlewni wg ilosci pracownikdow.

Ilo$¢ odlemni m % og6lnej ilosci

llos¢ m kraju (1947 r.)

pracoumikouj

. odlemni . Wielka  Czecho-

! USA Francja Brytania slomacja
do 20 63
do 25 29 - - 48
do 50 - — 50 —
od 21 — 250 — 351 - —
od 26 — 250 62 - - 44
od 51 — 200 - - 43 _
od 251 — 500 6,4 1,1 - 5
pouiyzej 200 — - 7 -

500 2.6 0,8 - 3

W Czechostowacji tak jak w innych krajach

uprzemystowionych najwigksza ilos¢ odlewéw wyko-
nana jest z zeliwa szarego. Ciekawe poréwnanie
z ZSRR i USA daje tablica IV.

TABLICA IV.
Podziat odlewow w Czechostowacji, ZSRR i USA

m Czechostomacji
orlerny z ] ZSRR USA
1937 r. 1947 r. 1948 r. 1937 r. 1946 r.
zelima szarego 80% 79,7? 83%  80,5? 82,57
zelima ciagglimego 2, 22, 2., 22, 6 ,
stalima 8, 181, 15, 175, 115,,
ogo6tem 100% 100? 100? 1007? 100?

Odlewnie zeliwa ciggliwego postugujg sie wytacz-
nie zeliwiakami, zadna nie posiada pieca indukcyjne-
go wysokiej czestotliwosci. Odlewnie staliwa zasta-
pity dawniejsze piece martenowskie elektrycznymi



Rok VIII PRZEGLAD

piecami tukowymi i piecami indukcyjnymi wysokiej
czestotliwosci. Piece martenowskie utrzymaly sie
tylko w kilku najwiekszych stalowniach, ktore oczy-
wiscie posiadajg tez piece elektryczne. Wiekszos¢
odlewni stali pracuje wg procesu zasadowego. Proces
kwasny stosowany jest tylko dla wypadkdéw specjal-
nych. Gruszki powierzchniowego $w:ezenia, piece
Brackelsberga nie istniejg juz w czechostowackich
odlewniach. Wiekszo$¢ odlewni staliwa i zeliwa cig-
gliwego przywiazuje jaknajwieksza uwage metalur-
gicznemu procesowi, natomiast odlewnie zeliwa sza-
reg% przewazme Oplerajaz sie na danych empirycz-
nyc I- ;

Pod wzgledem formowama mozna stwierdzié, ze
zaledwie 30% ogdlnej ilosci odlewéw formowane
jest maszynowo. Maszyny do formowania sg prze-
waznie reczne, obrotowe, lub trzpieniowe, produkcji
czechostowackiej lub niemieckiej; nie wiele przewyz-
szajg one pod wzgledem wydajnosci formowanie
reczne. Sposrdd wstrzasarek pneumatycznych rozpo-
wszechnione sg maszyny typu Zimmermann oraz
w kilku nowoczesnych odlewniach szwajcarskie ma-
szyny typu Nichollsa. Poza tymi maszynami mozna
zauwazy¢ w odlewniach caly szereg innych konstruk-
cji czasem catkiem specjalnych. Sg tez odlewnie, kto-
re uzywajg maszyn hydraulicznych. Dwie odlewnie
pracujg na narzucarkach starszego typu. Bezskrzyn-
kowe formowanie spotka¢ mozna tylko wyjatkowo.

Kilka zaktaddéw posiada urzadzenia transportowe
dla piasku i gotowych form oraz nowoczesne urzg-
dzenia dla przygotowania masy formierskiej. Nie ma
watpliwosci, iz w odlewn ach mozna zaprowadzic¢
duzo ulepszen i oszczednoSci w gospodarce materia-
fem formierskim. Wieksze odlewnie dgzg do tego,
aby zastgpi¢ piaski naturalne (wykazujgce wielka
réznorodno$¢) piaskami syntetycznymi,, i 0siggaja
przewaznie dobre wyniki.

Stabym miejscem pozostat problem dobrego spoi-
wa do rdzeni; pomocy w rozwigzaniu tego problem i
odlewnie oczekUJq od upanstwowionego przemystu
chemicznego.

W oczyszczalniach odlewdw uzywane dotychczas
matowydajne i niehigieniczne bebny do czyszczenia
oraz piaszczarki pneumatyczne zaczynamy zastepo-
waé maszynami rzutowymi pracujgcymi Srutem sta-
lowym najczesciej maszynami typu Wheele
brator.

Azeby uczyni¢ zado$¢ rosngcemu zapotrzebowa-
niu na odlewy i powiekszy¢ wydajnos¢ odlewni da-

*) w istocie zeliwnym (uwaga Red)
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zymy do powiekszenia wydajnosci rocznej kazdego
pracownika. W tym celu przeprowadza sie specjali-
zacje poszczegOlnych odlewni dla Scisle okre$lonej
produkcji, umozliwiajgc tym samym zmechanizowa-
nie réznych operacji. Jaknajwieksza uwage zwraca
sie na dobre rozwigzanie kwestii transportu. Urzadze-
nia transportowe wykonuje sie wg dokladnie prze-
prowadzonych obliczen i planéw; w specjalnych wy-
padkach, wykonanych przy wspdtpracy fachowcow
zagranicznych.

Ze wzgledu na stale powiekszajgce sie' zapotrze-
bowanie na odlewy, zaréwno dla fabryk metalurgicz-
nych, fabryk ogolnej budowy maszyn, oraz dla bu-
downictwa, stan zamdwien jeszcze nie wykonanych
juz przekroczyt roczng wydajnosé, przede wszyst-
kim dla zeliwa szarego i ciggliwego. Wytworzyta sie
dla niektérych odlewow specjalnych, przeznaczonych
do nowo zapoczatkowanej produkcji np. ciggnikéw
itp., sytuacja nader krytyczna.

Organizacja upanstwowionych przedsigbiorstw
dazy do tego, aby kazda fabryka majaca wieksze
zapotrzebowanie na odlewy otrzymywata je z wia-
snej odlewni. Dzieki temu zachowany jest Scisty
kontakt pomiedzy konstruktorami i warsztatem me-
chanicznym z jednej strony, a odlewnig z drugiej.
Poza tym i praca administracyjna zwigzana z zamo-
wieniem jest uproszczona.

W Czechostowacji tak samo jak i w innych kra-
jach daje sie zauwazy¢ brak sit pomocniczych i pra-
cownikéw technicznych w odlewniach. Uwazamy, ze
najpewniejszym $rodkiem zachecenia pracownikow
do pracy w odlewniach sg ulepszenia whasciwego war-
sztatu pracy i warunkéw higienicznych w nim.
Wszystkie inne $rodki, jak np. podwyzka wynagro-
dzenia itp., sg mato skuteczne na diuzszag mete.

W ostatnich latach odlewnie czechostowackie za-
prowadzity wiele nowych metod fabrykacji, ktore
zostaty opracowane przez Komitety Techniczne dla
spraw zeliwa szarego, zeliwa ciggliwego oraz staliwa.
Znacznie zwiekszyta sie tez wsnétpraca z innymi
sektorami  upanstwowionego przemystu, jak np.
z przemystem weglowym w sprawie koksu odlewni-
czego, lub z przemystem materiatdbw ceramicznych
w sprawie materiatdw ogniotrwatych itp.

Lecz nie tylko technicy z wyksztalceniem teore-
tycznym przyczyniajg sie do pomys$lnego rozwoju
odlewni czechostowackich, réwniez robotnicy, przo-
downicy i mistrzowie przedktadajg swe pomysty, po
zastosowaniu ktérych osiggnieto duze oszczednosci
lub wzmozong produkcije.

JUZ ZNAJDUIJE SIE W DRUKU KSIAZKA p. 1
METALOZNAWSTWO

opracowana przez inz. mech. Tadeusza Petczynskiego
I inz. mech. Romana Sypniewskiego

Ksigzka ia jest przeznaczona jako podrecz-nik dla ucznidéw
sie ksigzki

Termin ukazania

licebw mechanicznych.

— koniec lipca 1949 r

165



Zeszyt 4-5-6 PRZEGLAD

MECHANICZNY

Rok VIII

Organizacja i planowanie pracy w odlewni

(cigg dalszy)

Obliczenie jednostek transportowych
Zaktadajac, ze

Q = waga w t wysytanego z kazdego punktu w ciagu
jednej zmiany tadunku,
g = tadowno$¢ jednostki transportowej w t,
j = wspobtczynnik uzytecznosci,
I — odlegto$¢ miedzy dwoma punktami,
t, = czas (w minutach) naladunku jednostki transpor-
towej,
(2 = czas (w minutach) roztadunku jednostki transpor-
towej,
B = czas (w minutach) jazdy natadowanej jednostki
transportowej,
ta = czas (w minutach) jazdy pr6znej jednostki tran-
sportowej,
vt = przecietna szybko$¢ jazdy natadowanej jednostki
transportowej w m/min,
= przecietna szybko$¢ jazdy prdéznej jednostki
transportowej w m'min,
= czas efektywnej pracy wciggu zmiany w min.,
a — wspotczynnik uwzgledniajacy zatrzymania, prze-
stoje itp.,
n, m= ilo$¢ jednostek transportowych przy ruchu wa-
hadtowym,
n2 = ilo$¢ jednostek transportowych przy ruchu okrez-
nym,

N = llo$¢ punktéw odbioru i wysytki tadunkow,

to otrzymamy:

n, = — + i2+ t3Jrti) =
qriT

QuN
qyiT

tx+ t2
Q*N
qlT

TABLICA IX

Wartosci szybkosci jazdy wdzkoéw popychanych przez ludzi

N
Qa (*i + t2+ ts)
qriT

bzybkos¢ jazdy
z tadunkiem
1t 2t

Charakterystyka toru
prozne

krotki z wiekszg iloScig

tarcz obrotowych 25 m/min. 15 m/min. 40 m/min.

dtugi z matg iloscig

tarcz obrotowych 35m/min. 25 m/min. 50 m/miu.

Powyzsze metody racjonalizacji transportu moga
by¢ réwniez zastosowane do innych $rodkéw tran-
sportowych, jak np.: wozki z ruchomymi platforma-
mi, elektrokary, kolejki wiszace itp.
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Srodki transportowe.

Kazda operacja cyklu produkcyjnego wymaga za-
stosowania odrebnych $rodkéw transportowych. Za-
sadniczych operacyj jest piec:

1) przygotowanie masy formierskiej i rdzeniowej,

2) wykoname rdzeni i form, '

3) topienie,

4) zalewanie,

5) wybijanie i wysytka odlewow.

Rozpatrzymy blizej $rodki transportowe, stosowa-
ne w odlewniach czeSciowo zmechanizowanych. Na-
lezy tu podkresli¢, ze zagadnienie transportowe mo-
ze by¢ wihasciwie rozwigzane tylko wdwczas, kiedy
rozplanowanie odlewni jest racjonalne, tj. poszcze-
golne oddziaty i stanowiska pracy sg terenowo roz-
mieszczone wedtug kolejnosci operacji przyczyniaja-
cych sie do powstawania gotowego przedmiotu,
a sklady materiatow i surowcéw znajdujg sie w bez-
posrednim sasiedztwie miejsc ich' zuzycia. Wtenczas
ruch materiatow jest jednokierunkowy i droga jest
skrocona.

Transport masy formierskiej i rdzeniowej.

Swiezy piasek formierski jest dostarczany do od-
lewni wagonowo (przy istnieniu whasnej bocznicy ko-
lejowej) wzglednie samochodami lub furmankami.
Piasek nie powinien by¢ dostarczany w krytych wa-
gonach lecz na platformach ze wzgledu na tatwosé
zastosowania mechanicznego roztadunku przy pomo-
cy suwnic z czerpakami. Bunkry piaskowe (zagrody)
muszg przylega¢ do oddziatu przerobu masy formier-
skiej 1 rdzeniowej. Masa formierska moze by¢ dostar-
czana do stanowisk formierskich przy pomocy: ta-
czek, koleb waskotorowych lub zawieszonych na ko-
lejce wiszacej kadzi z otwieranym dnem i transpor-
terow tasmowych lub innych. Ostatnie dwa rozwia-
zania stosuje sie wyfgcznie w odlewniach zmechanizo-
wanych przy doprowadzaniu masy do maszyn for-
miersk:ch. Na rys. 12 sg pokazane rozmaite sposoby
transportu masy formierskiej.

Rys. 12 A Dostawa masy przymodelowej odby-
wa sie przy pomocy taczek dwukotowych. Masa wy-
petniajgca jest przerab:ana na miejscu i wysypana
koto maszyny.

Rys. 12 B Masa jest dostarczana przy pomocy
kolejki wiszacej i koleby wywrotnej. Ten sposob jest
stosowany réwniez i przy formowaniu recznym. Ma-
sa jest wysypywana do skrzyni ustawionej na pozio-
mie stotu maszyny formierskiej w celu zaoszczedze-
nia formierzowi zbednych ruchéw (schylania sig).

Rys. 12 C. Masa jest dostarczana przy pomocy
kolejki wiszacej i kadzi z otwieranym dnem. Robot-
nik, poruszajacy sie po pomoscie zbudowanym nad
kolumnowymi zbiornikami, przesuwa kadz wzdiuz
kolejki.

Zamiast kolejki wiszacej mozna uzy¢ wézkow
waskotorowych przesuwanych wzdtuz toréw utozo-
nych na pomoscie.
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Rys. 12 D. Masa jest doprowadzana przy pomocy
transporteréw do zbiornikbw umieszczonych nad
maszynami, W odlewniach mmejszych czesciowo
zmechanizowanych mozna uzy¢é zamiast transporte-
row okragtych skrzyn, z automatycznie otwieranym
dnem, przenoszonych suwnicg (rys. 13).

Rys. 12. Transport masy formierskiej do maszyn.

A — wozek kotowy; B — kolebka zawieszona na ko-

lejce wiszacej; C — pomost i skrzynia zawieszona no

kolejce wiszacej; D — 1 — taSma, 2 — pomost, 3 —

zbiornik nad maszyng; E—1 — tasma, 2 — zbiornik

nad maszyng. 3 — powrdt nadmiaru masy tasma
podziemnag.

Rys, 12 E. Masa formierska jest dostarczana przy
pomocy tasmy do zbiornikbw umieszczonych nad
maszynami. Maszyny s3 umieszczone na okratowa-
niu, przez ktére przesypuje sie nadmiar masy, ktora
wraca do oddzialu przerobu masy przy pomocy tran-
sportera podziemnego. Przy pracy z masg przymo-
delowg i wypetniajaca, zbiorniki z masa wypekniaja-
cg sg umieszczone nad maszynami, a nredzy nimi sg
umieszczone mniejsze zbiorniki kolumnowe (rys.
12E) na mase przymodelowsa. Przy pracy z masg jed-
nolita potrzeba drugich zbiornikéw odpada.
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Masa rdzeniowa jest najczesciej dostarczana
przy pomocy taczek lub wdzkéw poruszajgcych sie
po pomoscie, skad jest wsypywana do zbiornikdw
skosnych 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 zbiornikéw
(2) ktore zasilajg warsztaty rdzeniarskie (3) przy kto-
rych pracujg rdzemarze (4). Rdzenie sg ustawiane
na polkach stelarzy (5), ktére sg transportowane do
suszarni (6) przy pomocy wo6zkéw z ruchomg plat-
formg. Mozna zastgpi¢ zwykle warsztaty rdzeniar-
skie przez specjalne czteroosobowe pokazane na ry-
sunku 15. Masa rdzeniowa spada ze zbiornika okrag-
tego (1) do jednego z czterech przedziatbw warszta-
tu poprzez ruchomy szyber (2). Stét przewidziany na
czterech pracownikdéw jest podzielony przy pomocy
przegrdd (3) na cztery stanowiska. Odwrdcony sto-
zek wykonany z blachy zatrzymuje spadajacy piasek
i podtoga koto warsztatu jest zawsze czysta.

Rys. 13. Skrzynia okrggta z otwieranym dnem.

Spos6b  transportu rdzeni wewnatrz rdzeniami
jest zalezny od konstrukcyjnego rozwigzania suszari
rdzeirowych. Przy piecach komorowych rdzenie sg
uktadane na potkach zaopatrzonych w koétka stela-
rzy, ktére wraz z rdzeniami sg wprowadzone do su-
szarni. Rdzenie sg odwozone do formierni na tych
samych stelarzach. Czasami stelarze sg pozbawione

TABLICA X

Wartosci wspotczynnikow, czaséw zatadunkéw i roztadunku oraz szybkosci jazdy wozkéw kotowych, uzywa-
nych przewaznie do transportu miedzyodziatowego.

. U—b vV, i
T k
yp WOEKE rl m/min. m/min. m/min. 8

Wozek reczny bez platformy W zalezno$ci

ruchomej 0,4 —0,75 od tadunku 20 30 1,25
Wozek reczny z ruchomg

platforma 0,4 — 0,75 0,5 20 30 1,25
Elekirokar bez ruchomej W zalezno$ci

platformy 0,4 —0,75 od fadunku 80 90 1,25
Elektrokar z ruchoma

platforma 0,4 —0,75 0,5 80 90 1,25
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kotek i transport odbywa sie przy pomocy wozkow
z ruchomymi platformami, ktore sg pod nie wprowa-
dzane. Wodzki te sg czasami zaopatrzone w naped
elektryczny.

W wypadkach zainstalowania suszarhn o ruchu
cigglym, np. pionowe suszam'e tancuchowe, to tran-
sport rdzeni do suszarni odbywa sie réwniez przy
pomocy transportera tanicuchowego, zaopatrzonego
w wiszace potki. Duze rdzenie sg przewozone przy
pomocy suwnic.

Transport modeli i skrzyn foonierskich odbywa
s'e przy pomocy zwyklych wozkéw waskotorowych,
wolzkéw z ruchomg platformg albo elektrokaréw.

Rys. 14. Urzadzenie rdzeniami.

Transport form. W odlewniach niezmechanizo-
wanych transport matych form odbywa sie recznie,
a w duzych przy pomocy suwnic. Transport form
w odlewniach czesciowo zmechanizowanych odbywa
sie przewaznie przy pomocy transporterow rolko-
wych, ustawionych przy maszynach formierskich.

Transportery rolkowe przewaznie majg pochylenie
Kilku stopni w celu ufatwienia przesuwania form.
Mozna zastgpi¢ transportery przez wozki poruszaja-
ce sie po rownych waskich torach.

Przyklady rozwigzania transportu form sg poda-
ne narys. 16, 17 i 18

Na rys 16 pokazany jest sposéb transportu form
w odlewni $rednich odlewdw, czeSciowo zmechani-
zowanej, o seryjnym charakterze produkcji.
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Potowki form zaformowane na maszynach for-
mierskich (1) przez formierzy (2) sg ustawiane na
krotkich transporterach rolkowych (3), gdzie odbywa
sie skladanie. Przesuwane mostki rolkowe (4) posu-
wajace sie po szynach umozliwiajg przesuniecie go-
towych form na transportery rolkowe (5), gdzie od-
bywa sie¢ zalewanie. Po zalaniu formy przy pomocy
transportera rolkowego (8) trafiajg na krate wstrzg-
sowa, gdzie sg wybijane. Przesuwanie skrzyn z tran-
sporterow (5) na transporter (8) odbywa sie za po-
Srednictwem przesuwnych mostkow (6) i ptyt obro-
towych (7). Powrot pustych skrzyn formierskich do
maszyn odbywa sie przy pomocy transportera rolko-
wego (10).

Na rys. 17 pokazany jest plan odlewni produku-
jacej dziennie 2000 szt. bebnéw hamulcowych z zeli-
wa ciggliwego. Odlewnia uzywa skrzynek o wymia-
rach 350 x 350.

Zamiast czesto uzywanych transporteréw rolko-
wych zastosowano w tym wypadku woézki platfor-
mowe, na ktore wstawia sie¢ formy w ilosci 8 szt. na
kazdym. W odlewni znajduje sie 8 par maszyn for-
mierskich ustawionych w jednej linii. Nad maszyna-
mi formierskimi sg zmontowane zbiorniki na mase
wypetniajacg. Kazdy zespot sklada sie z dwdch ma-
szyn: na jednej wykonuje sie wierzch, na drugiej spo-
dy. Miedzy kazdymi dwoma maszynami znajduje sie
zbiornik na mase przymodelowa. Dostawa masy do
zbiornikéw odbywa sie przy pomocy wozkow ko-
lebkowych, poruszajagcych sie wzdtuz pomostu.

Rys. 17. Odlewnia czesciowo zmechanizowana.

Masa z oddziatu przer6bki masy jest doprowa-
dzana na pomost przy pomocy elewatorow. WadzkKi
z wykonczonymi i ztozonymi formami sg przesuwa-
ne po torach poprzecznych do miejsca zalewania.
Wozki po odlewie sg przesuwane do wybijania. Po
wybiciu form na kracie wstrzasowej wozki zatadowa-
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ne oproznionymi skrzynkami formierskimi wracajg
do maszyn formierskich i sg ustawiane na torach po-
przecznych. Zuzyta masa wraca (spod kraty wstrza-
sowej) do oddziatu przerobu masy, skad po prze-
rébce trafia na pomost.

Wozki sg zaopatrzone w tozyska rolkowe, a szy-
ny, po ktérych sie przesuwajg, sg w stykach pospa-
wane i zeszlifowane, azeby unikng¢ wstrzasow. Tar-
cze obrotowe sg zaopatrzone w specjalne unierucho-
miajagce zamki, zwalniane przez nacisniecie noznym
pedatem.

Zarobwno wozki, jak tory i tarcze muszg byc¢
wcigz konserwowane i utrzymywane w dobrym sta-
nie.

W omawianej odlewni uzyskano oszczedno$é na
robociznie 35 — 40% w stosunku do wydajnosci od-
lewni niezmechanizowanych, a to na skutek wpro-
wadzeni transportu form i napetniania skrzyn ma-
sg ze zbiornikow.

Przy uwzglednianiu kosztu instalacji koszt wiasny
odlewoéw obnizyt sie 0 15 — 25%.

formowanie ' zalewanie studzenie i wybijanie
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Rys. 18. Plan odlewni nie zmechanizowanej z praca ciggta

Na rys. 18 pokazany jest plan odlewni produku-
jacej masowo odlewy do maszyn rolniczych, gdzie
zaprowadzono prace ciaghy (réwnolegla) przez wpro-
wadzenie odpowiedniego rozwigzania zagadnienia
transportu form (przy uzyciu prymitywnych S$rod-
kow transportowych). Transport form odbywa sie
na woézkach platformowych, zaopatrzonych w tozys-
ka kulkowe. Na kazdym wdzku ustawia sie 4 — 6
form wzglednie 12 — 18 form przy ukfadaniu w 3-ch
zsunietych kondygnacjach. Kazdy tor przebiegajacy
koto maszyn formierskich jest podzielony na 3 od-
cinki: formowania, zalewania i wybijania. Torow jest
sze$¢, przy czym 3 sg robocze, a pozostate 3 —e po-
wrotne. Praca odbywa sie w sposob nastepujacy: na
kazdy roboczy tor podstawia sie tyle préznych woz-
kéw, ile jest w linii maszyn formierskich. Naprze-
ciw kazdej maszyny zatrzymuje sie jeden wozek. Na
torach z podwdjnym rzedem maszyn, jeden wdzek
obstuguje dwie przeciwlegte maszyny. Na kazdy woé-
zek natadowano uprzednio odpowiednig ilos¢ masy
formierskiej i odpowiednie skrzynki. Pomocnicy, po
podstawieniu roztadowujg wozki, formierze zafor-
mowujg skrzynki i ustawiajg gotowe formy na opréz-
nione woézki. Po napetnieniu wszystkich wozkoéw sg
one przesuwane do strefy zalewania, a na ich miej-
sce podstawia s;e Swieze wozki.

Po zalaniu form wdzki sg przetaczane do strefy
stygniecia, ktére trwa w zaleznosci od grubosci Scia-
nek odlewu i wagi od 10 minut do 1 godziny. Formy
po ostygnieciu sg wybijane; goracy piasek jest zbie-
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rany w kupe a odlewy sg odtransportowywane do
oczyszczarni. Opréznione wozki sg zatadowywane
skrzynkami oraz przerobiong na miejscu masg znaj-
dujaca sie miedzy torami, poczym wracajg po torach
powrotnych do maszyn formireskich.

Przy opisanym systemie mozna z fatwoscig za-
prowadzi¢ prace na 2 lub 3 zmiany. Na kazdej linii
skladajacej sie z dwoch torow (roboczego i powrot-
nego) znajduje sie cztery komplety wézkéw: jeden
jest zajety pod formowanie, drugi pod zalewanie,
trzeci pod stygniecie i wybijanie a czwarty znajduje
sie na torze powrotnym. Nalezy mie¢ w rezerwie
kilka wozkéw do zmiany w razie zepsucia sie jedne-
go z pracujacych wozkow.

Transport materiatbw wsadowych.

Suréwka, ztamki, koks i topniki sg dostarczane
do odlewni, wagonowo. Wszystkie te materiaty mu-
sza odby¢ droge z wagonu na sklad surowcéw a ze
sktadu na pomost wsadowy zeliwiakOw.

Rys. 19. Mechaniczne tadowanie matych zeliwiakow.

W celu skroceira transportu sklad materiatow
wsadowych powinien znajdowal sie zaraz za zeli-
wiakami. W duzych odlewniach stosuje sie czesto
nastepujace rozwigzanie:

nad sktadami surowcow kursuje suwnica wzdiuz
torow podsuwnicowych jeden z ktérych przylega do
budynku odlewni, a drugi jest umieszczony na luzno
stojgcej konstrukcji zelaznej. Suwnica jest zaopatrzo-
na w elektro magnes do roztadowywania suréwki
i ztamkow oraz w czerpak do roztadowywania koksu
i ewentualnie p:asku. Pomost wsadowy jest wysunie-
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ty z budynku pod zasieg suwnicy. Podawanie surow-
cow i koksu na pomost wsadowy odbywa sie przy
pomocy tej samej suwnicy. Takie rozwigzanie umoz-
liwia szybka i tanig obstuge sktadu surowcowego. O ile
oddziat przerobu masy formierskiej znajduje sie po
tej samej stronie budynku co i zeliwiaki, wtenczas
bunkry piasfkowe przylegajg do budynku. Sa one za-
opatrzone wéwczas w gorne klapy stuzace do wrzu-
cania piasku formierskiego. Przetadunek piasku z wa-
gonéw do bunkrow odbywa sie przy pomocy tej sa-
mej suwnicy placowej. W mniejszych odlewniach,
posiadajacych mate sklady i male zeliwiaki, dobre
wyniki daje nastepujgce rozwigzanie: (rys. 19).
Materialty wsadowe odpowiednio posegregowane
znajdujg sie w zagrodach. Kadz zatadowczg (2) usta-
wiajg na wadze (8). Wszystkie skladniki wsadu tj.
wsad metalowy, koks i wapien sg wazone w kadzi
(2). Zaopatrzony w wycigg (5), dzwig elektryczny
(4) poruszajacy sie wzdtuz toru o przekroju dwute-
owym (7) unosi kadZz z odwazonym wsadem i wpro-
wadza jg poprzez okno wsadowe do zeliwiaka (1).
Wytgcznik zderzakowy zatrzymuje posuw i kadz
opuszcza sie na wsporniki (3) umieszczone wewnatrz
zeliwiaka. Opuszczajgcy sie w dialszym ciggu hak
zwalnia dolne klapy kadzi i wsad spada do pieca.

Rys. 20. Belka wstrzagsowa do wybijania.

Po zatadowaniu hak sie unosi, zamyka dolne kla-
py, dZwig wyjezdza z kadrg z pieca i opuszcza jg
na wage do dalszego zatadowania.

tadowanie pieca S$redniej wydajnosci moze byc¢
wykonywane przez jednego tylko robotnika.

Przygotowanie wsadu odbywa sie na dole co
utatwia kontrole. Reczne przenoszenie wsadu ma
miejsce jedynie na krotkiej przestrzeni miedzy zagro-
dami i kadzig umieszczong na wadze. Dzwig jest
uruchamiany i zatrzymywany za nacisnieciem wy-
facznikéw guzikowych, umieszczonych przy wadze.

Transport ptynnego zeliwa odbywa sie normalnie
recznie albo w kadziach bebnowych po waskich to-
rach lub tez przy pomocy suwnicy.lW odlewniach!
zmechanizowanych stosujg do podwozenia zeliwa
kolejki wiszace jednoszynowe, po ktdrych poru-
sza sie wolzek, na ktérym zawieszona jest kadZ. Po-
suw wolzka moze by¢ reczny albo elektryczny. Cze-
sto wozek jest zaopatrzony w podnosnik wzglednie
specjalne urzadzenie, umozliwiajgce zalewanie form
przez jednego cztowieka.
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Wybijanie.

W odlewniach, w ktorych transport masy formier-
skiej jest zmechanizowany, wybijanie odbywa s'e
réwniez mechanicznie na kratach wstrzagsowych. Wy-
bita masa formierska przelatuje przez krate i jesit od-
prowadzana podziemnym transportem do oddziatu
przerobu masy.

W odlewniach niezmechanizowanych mozna
uprosci¢ operacje wybijania (szczegdllnie wiekszych
skrzynek) przez zastosowanie wibratoréw przy pod-
nosnikach pneumatycznych lub suwnicach. Aparat
taki jest pokazany na rys. 20. Skrzynki (1) zawieszo-
ne sg na belce (2) nieruchomo ztgczonej z 'wibrato-
rem (3) zawieszonym z kolei na .haku podnosnika).
Piasek i odlewy spadajg na krate, na ktérej pozosta-
ja odlewy, a piasek przechodzi przez krate.

Transport odlewow do oczyszczarni i dalej na
skltad odbywa sie przy pomocy zwyklych woézkdw
waskotorowych lub elektrokaru. Tylko w odlewniach
kompletnie zmechanizowanych odlewy sg transpor-
towane przy pomocy automatycznych transporterow.
Wybor odpowiednich $rodkéw transportowych za-
lezny jest w kazdym wypadku od warunkéw miejsco-
wych, tj. od wysokosSci i charakteru produkcji i od
ciezaru jednostkowego odlewu. W wielu wypadkach
jak widzieliSmy, mozna rozwigza¢ sprawe transportu
przy pomocy zwyktych Srodkéw lezacych w granicy
mozliwosci kazdej odlewni. Srodki takie przy wias-
ciwej organizacji moga da¢ bardzo dobre wyniki.

Wszystkie urzadzenia do cigglego zmechanizowa-
nego transportu wymagajg duzych wkiadéw inwe-
stycyjnych i duzych wydatkéw zwigzanych z ich
utrzymaniem, dlatego tez nalezy przed ich wprowa-
dzeniem zastanowiC sie i przeliczy¢ czy uzyskana
oszczedno$¢ na robociznie nie zostanie pochtonieta
przez koszty utrzymania urzgdzenia. Wprowadzenie
zmechanizowanego transportu jest usprawiedliwione
jedynie przy odpowiednio wysokiej produkcji odlew-
ni. Dobrze zorganizowany transport musi by¢ do-
stosowany do warunkdéw procesu technologicznego
i powinien umozliwi¢ dostarczenie lub odprowadze-
nie odpowiedniego materialu na wiasciwe miejsce,
we wiasciwym czasie i jaknajmniejszym kosztem.
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Przeglgqd czasopism odlewniczych

W ,Przegladzie pism*“ dazymy do najdoktadniej-
szego przettumaczenia i zreferowania artykutow
wydrukowanych w zagranicznych
lecz nie bierzy odpowiedzialnosci za ich

czasopismach,
tresc
i wnioski.

PRZEMYSLOWE UKLADY STOPOW.

W rosyjskiej literaturze technicznejl) zwrdcono po-
nownie uwage na praktyczne znaczenie przemystowych
uktadow stopéw podwodjnych. Obecnie dajg sie zauwazy¢
dos$¢ znaczne odstepstwa pomiedzy uktadami stopow,
opracowanymi na podstawie $cistych badan laboratoryj-
nych, a praktyka przemystowa.

Mozna tu poda¢ nastepujace przyktady: z uktadu
stopow Cu-Pb wynika, ze graniczna rozpuszczalno$¢ oto-
wiu w miedzi wynosi 14% Pb, jednak w praktyce juz
przy 7% Pb pojawia sie eutektyka. Natomiast w wypad-
ku stopow aluminium z magnezem .uzyskuje sie stop
jednofazowy (roztwor «) jeszcze przy 7% Mg, podczas gdy
graniczng rozpuszczalno$¢ w normalnych temperaturach
Sciste badania ustality na 4%. Stopy miedzi z cynkiem
w praktyce przemystowej pozostajg jednofazowe przy

zawartosci 37% Zn, a nie przy 39% Zn, jak to wynika
z uktadu Cu—2Zn, opracowanego przez Bauera i liansena
w 1927 r. Nalezy zaznaczy¢, ze blizszy praktyce jeststar-
szy uktad Sheplierda (1904 r.) i na og6t mozna powiedziec,
ze dawniej opracowane uktady sg bardziej zgodne z prak-
tyka przemystowg niz nowe.

Przyczyna tego faczy sie z istotg catego zagadnienia.
Nowoczesne, $ciste metody badawcze opierajg sie na ma-
teriatach o najwyzszej czystosci, jaka moze by¢ osig-
galna w obecnym stanie techniki. W praktyce natomiast
spotykamy sie z surowcami, ktére majag pewne iloSci
domieszek i wptywu tego, jak widaé nie mozna zajnied-

i) W. O. Hagen — Tom.
1948, Nr 2, str. 226. '
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bywaé. Druga, nie mniej istotng przyczyng jest fakt, ze
do uzyskania stanu réwnowagi potrzeba niekiedy wiele
czasu (np. dla niektérych stopéw zelaza z niklem wiele
miesiecy), co w praktyce przemystowej jest nie do prze-
prowadzenia z przyczyn ekonomicznych.

Nie pomniejszajac ogdlnego i naukowego znaczenia
Scistych uktadow stopédw bytoby bardzo wazne dla prze-
mystu opracowanie uktadow ,przemystowych“ tzn.
w oparciu o surowce przemystowe i z uwzglednieniem
sposobu produkcji, jesli chodzi o osigganie stanéw row-
nowagi. Zagadnieniami tymi mogtyby zaja¢ sie Instytuty
techniczne.

Rys. 2. Uktad Mg—Al—2Zn
a. uktad Sscisty,
b. uktad ,Przemystowy*“.

W ZSRR mys$l o opracowaniu takich uktadéw rzuco-
no juz w 1934 r. (,.Miednocynkowyje sptawy* Leningrad
1934), jednak opracowano tylko czesci dwoch uktladow
L . N. Siergiejem . Wyniki te podajg rys. 1i 2

Rys. 1 przedstawia cze$¢ uktadu Al-Mg i jak widac
praktycznie mozna napotka¢ na duzo wiekszg rozpusz-
czalno$¢ Mg anizeli wskazuje uktad Scisty (krzywa kres-
kowana).

Rys. 2a przedstawia cze$¢ Scistego uktadu Mg-Al-Zn
dla poréwnania z ,przemystowym*“ ukiadem Mg-Al-Zn,
podanym na rys. 2b. Jak widaé¢ i tu takze sg odstepstwa
w kierunku wyzszej zawarto$ci sktadnikéw jakie pozosta-
ja w roztworze. Mozna przypuszczac, ze w obu tych przy-
padkach (rys. 1 i rys. 2b) w uktadach ,przemystowych*,
nie osiggnieto stanu réwnowagi i nadmiar bedacy przy-
czyng roznicy nie zdazyt 6ie' wydzielic.

0 ile wptyw domieszek stopowych np. na witasnosci

w poszczegdlnych stopach jest na ogo6t znaczny i na tym
przede wszystkim opiera sie technika sporzgdzania sto-
péw — to zagadnienie stanu rownowagi i kinetyki proce-
sow w metalach i stopach jest bardzo nieznacznie opraco-
wane, a bezwatpienia wptyw ten istnieje i na ogoét nie
moze by¢ pominiety, jak na to wskazujg wyzej opisane
réznice.

Znajomo$¢ tego zagadnienia miataby znaczenie nie
tylko dla metaloznawstwa, ale i dla przemystu pozwala-
jac na szerszy dobdér wiasnosci materiatdéw, a takze usta-
lajgc racjonalne ilosci wprowadzanych dodatkdéw stopo-

Zawodskaja taboratorjawych.
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M. Barciot
TWARDE MIEJSCA W STOPACH LEKKICH *)

(Wyglad — sktad — przyczyny — $rodki zaradcze)

A) — Badania laboratoryjne.

Ustalono nastepujgcy plan badan:

1 — Zebra¢ w odlewniach dostateczng ilos¢ okazow
charakterystycznych dla witgczenia wszystkich rodzajéow
tej wady i ich wygladu zewnetrznego. Dobrac¢ te, ktdre
odnoszg sie do prowadzonego badania i przy tej sposob-
nosci sprecyzowaé doktadnie definicje twardych miejsc,
a mianowicie tych, ktére sg twardsze od metalu otacza-
jacego i ktore tepig narzedzia, tworzac ostatecznie wady
powierzchni w postaci rys przy obrébce.

2 — oddzieli¢ chemicznie ,twarde miejsca“, rozpusz-
czajac metal, ktory je otacza.

3 — zbadaé je przy pomocy odpowiednich Srodkow
fizycznych albo chemicznych aby sprecyzowaé ich skiad
i wyglad.

4 — ustali¢ wreszcie hipotezy przyczyn tworzenia sie
~twardych miejsc” i wnikania ich do metalu.

Przewazna cze$¢ tych zadan zostata osiggnieta.

ad 1) Zbieranie probek byto bardzo diugie i ktopotli-
we, a informacje dotyczace warunkéw powstawania od-
lewéw zawierajagcych ,twarde miejsca“ prawie zawsze
niepetne.

ad 2) lzolowanie chemiczne ,twardych miejsc*“ przez
stopniowe atakowanie skoncentrowanymi roztworami so-
dy z jednej strony, mieszaninami kwasow slarkowegtj,
solnego, azotowego z drugiej, byto na og6t tatwe chociaz
do$¢ zmudne.

ad 3) Sposrdd metod badania stosowano:

a) probki identyfikacji chemicznej; nie byty na ogdl
zadawalajace, z racji bardzo matej ilosci zebranych twar-
dych ziaren;

b) badanie mikrostruktury w Swietle spolaryzowanym
mogto by¢ zastosowane tylko do jednej prébki;

c) analiza widmowa dostarczyta interesujgcych da-
nych; .

d) w koncu i przede wszystkim analiza Krysztatow
w promieniach X dostarczyta wskazéwek doktadnych
0 naturze skiadnikow tworzacych twarde miejsca w od-
lewach.

Jako wniosek mozemy stwierdzi¢, ze punkty utwar-
dzone spotykane w stopach lekkich sg utworzone prawie
w zupetnosci z .trzech nastepujgcych tlenkéw zmiesza-
nych w zmiennych proporcjach: spineli, korundu i"kwar-
cu, do ktérych sa domieszane mate ilosci karborundu,
krzemu metalicznego i rédznych krzemianow.

ad 4) Hipotezy, ktére mozna byto sformutowaé w wy-
niku badan laboratoryjnych co do pochodzenia twar-
dych miejsc sa w duzej mierze potwierdzone wynikiem
badan praktycznych w odlewni. Srodki zaradcze wynika-
ty bezposrednio z tego.

B) — Studia praktyczne w odlewni.

Badania polegaty na ustaleniu wplywu przegrzania
metalu, czasu utrzymania metalu cieklego w spokojnym
stanie oraz metod rafinacji na tworzenie sie albo roz-
proszenie twardych wigczen.

Przyczyna ,twardych miejsc*.

Trzy przyczyny powstawania ,twardych miejsc*
w odlewach ze stopow aluminium zostaly stwierdzone
w czasie prob. Cze$¢ ziaren utwardzonych, a mia-
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nowicie ziaren odosobnionych o znacznych wymiarach
(rzedu ~ 1 mm) wynika z obecnosci w tadunku metalu
w tyglu ziaren utworzonych juz podczas poprzednich wy-
topéw. Ten przypadek spowodowany jest w szczegolnosci
wykonaniem odlewéw ze stopéw wtdrnego topienia albo
z lejow i innych pozostatosci uktadu wlewowego.

Druga przyczyng powstawania twardych miejsc jest do-
stawanie sie piasku albo kawatkéw tygla do metalu w cza-
sie tadowania, oczyszczania albo lania. Trzecia przyczy-
na jest zwiagzana z przegrzaniem metalu, ktére moze Joy¢
przypadkowe albo systematyczne i ktére jest powodem
rownoczesnego utleniania wielu sktadnikéw stopu, mia-
nowicie aluminium i magnezu. Skutkiem tego jest two-
rzenie sie w gtebi kapieli bardzo matych ziaren korundu,
a zwilaszcza spineli. To samo przegrzanie bardzo matej
iloSci stopu pozostajgcego na dnie bardzo! gorgcego tygl:i<
powoduje utlenienie dosy¢ zywe, prowadzace do lokalne-
go tworzenia sie duzych ziaren korundu, ktére dostajg
sie do wykonywanego stopu.

C) — Srodki zaradcze proponwane jako wynik badan.

Obecnosci twardych miejsc w stopach lekkich mozna
catkowicie unikngc¢ jezeli sie zastosuje nastepujace ostroz-
nosci:

a) magazynowanie i odpowiednia segregacja metalu
w sktadnicy metalu,

b) selekcja tadunkow,

c) odpowiedni stan tygli i nadstawek,

d) oczyszczanie systematyczne dna i czeSci wewnetrz-
nych tygli,

e) kontrola i ograniczenie temperatury,

f) stosowani odpowiedniego topnika nienagryzajace-
go tygla i zdolnego do nalezytego usuwania utworzonych
tleInkow.

Ponadto w przypadku, kiedy jedna lub kilka powyzej
podanych ostroznosci nie moga by¢ zastosowane, albo
gdy odlewnie musza uzytkowa¢ gaski wtérnego topienia
o watpliwym pochodzeniu, nalezy po rafinacji i wymie-
szan'u kapieli metali zastosowaé systematyczng dekanta-
cje, trwajacag od kilku minut do p6t godziny i stosowanie
do odlewania przedmiotow podlegajacych doktadnej ob-
rébce, tylko dwoch trzecich lub trzech czwartych goérnej
zawartosci tygla, nie mieszajagc tyzkg metalu i nie koty-
szac tyglem.

* XXII Kongres Odlewniczy, Paryz 1948.
Z W.

PIECE ELEKTRYCZNE WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI
DO TOPIENIA | ODLEWANIA DO WLEWNIC POD
PROZNIA

Juz przed wojng prowadzono préby laboratoryjne
topienia i odlewania metali w prézni dla odgazowani”
ich, co jest rzeczag wajzng w ogolnosci w wielu proble-
mach metalurgicznych, przede wszystkim jednak przy
produkcji wlewkoéw na druty do lamp elektrycznych i ra-
diowych.

Obecnie praktyka przemystowa zwraca si¢ coraz
wiecej w kierunku stosowan a odgazowywanych wlew-
kow..

W artykule opisano piec elektryczny wysokiej cze-
stotliwos$ci przystosowany do odlewania w prézni, wpro-
wadzony w uzycie przez zaktad Atelier de Constructions
Electriques de Charleroi.
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Piec taki sktada sie z czesci:

1) wiasciwego pieca wysokiej czestotliwosci;

2) wlewnicy, ktorej brzeg gorny nachodzi na rynne
spustowg pieca (rys. 1);

Rys. 1. Schemat pieca wysokiej czestotliwosci do odle-
wania w prézni.

3) hermetycznego ptaszcza potgczonego z pompa proz-
niowa;

4) urzadzenia obrotowego pozwalajgcego przez prze-
chylanie pieca na przelewanie stopionego metalu do wlew-
nicy ustawionej w prézni.

Przez caly czas trwania topienia, lania i stygniecia
metalu nie ma zadnego kontaktu z powietrzem i urza-
dzenie jest caty czas pod pr6znig 10 mm st rteci.
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Uzyskanie wigkszej prozni jest kwestig tylko podia-
czenia innej pompy w miare potrzeby dla badan spe-
cjalnych,

Konstrukcja pieca nie nasuwa zadnych trudnosci
z punktu widzenia przemystowego, dopdki idzie o mate
ilosSci metalu, ktéry chcemy otrzymaé w stanie odgazo-
wanym, pod warunkiem, ze zezwoli si¢ na skrzepniecie
metalu wewnatrz komory.

Solenoid grzewczy miedziany z cyrkulacjg wody nie
wykazuje specjalnych r6znic w wykonaniu w poréwna-
niu z cewkami stosowanymi biezagco w piecach przemy-
stowych wysokiej czestotliwosci. Wytozenie ogniotrwate
solenoidu jest kwasne, lub zasadowe stosownie doi cha-
rakteru wytopu.

Sg jeszcze trudnos$ci z problemem suszenia tego wy-
tozenia tak, ze nawet stosuje sie dwa pierwsze wytopy
dla usuniecia wszelkich sladow wilgoci.

Kontrole temperatury wykonuje sie poprzez szybe
z pyrexu lub kwarcu; z tego powodu nalezy uwzglednic
poprawke odczytu, uzyskang w drodze cechowania wska-
zan pirometru, uwzgledniajacg odchylenie warunkow
promieniowania, spowodowane odbiciem od szyby.

Wprowadzone jest urzadzenie,'zabezpieczajgce piec
przed przedostawaniem sie wilgoci i powietrza w razie
ew. uszkodzenia cewki indukcyjnej.

Piece wyrabiane sg o pojemno$ciach:

laboratoryjne: 2, 5 6, 10 i 20 kg;

przemystowe: 40, 80, 100 i 150 Kkg.

Powyzej 150 kg konstrukcja wymaga specjalnych do-
Swiadczen. Wyrabiane sg tez piece do badan specjalnych,
gdzie wymagane czestotliwosci dochodza do 450 000 okre-
SOW.

Piec wysokiej czestotliwo$ci dziatajacy pod préznig
moze byé przystosowany do badan w zakresie grzania
i prazenia ré6znych materiatdw; wtedy mozna komore
pieca zastgpi¢ rura kwarcowg wstawiong do wnetrza so-
lenoidu.

A W.

Journal du Four Electrique et des Industries Elec-
trochimiques, Novembre/Decembre 1948 — str. 123—126.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

Badania naukowe w kolejnictwie

Wydziat badan naukowych w Anglii powstat z niewiel-
kiego Komitetu, zatozonego w roku 1923 i majagcego na celu
zwrocenie uwagi na wazno$¢ oraz propagande badan
naukowych w kolejnictwie. W roku 1947 wydziat roz-
rost sie tak dalece, ze zatrudniat przeszto 200 os6b i skta-
dat sie z szesciu pododdziatow: chemicznego, fizycznego
konstrukcyjnego, metalurgicznego, lakierniczego i tek-
stylnego.

Wydziat przyswaja sobie najnowsze zdobycze nau-
kowe za posrednictwem tzw. Komitetu doradczego, w kto-
rego sktad wchodzg wybitni naukowcy; biorg oni nie
tylko udziat w regularnych zebraniach Komitetu, lecz
odwiedzajg rowniez poszczeg6lne laboratoria i pracow-
nie, gdzie kieruja pracag i stuzg rada.

Wszystkie oddzialy zaopatrzone sg bogato w S$rodki
techniczne, maszyny badawcze witasnego pomystu, jako
tez najnowsze urzgdzenia naukowe.

Oddziat chemiczny obejmuje pie¢ wiekszych labora-
toriow, rozrzuconych w réznych miastach, z centralg

w Manchester. Oddziat Chemiczny jest organem dorad-
czym i pomocniczym dla innych pododdziatow Wydziatu
Naukowego i stuzby ruchowej. Wykonuje on wszystkie
analizy chemiczne, nadzoruje urzadzenia wytworcze, jak
gazownie, akumulatornie, stalownie; zajmuje sie klasyfi-
kacjg i kontrolg przewozonych towaréw. Zajmuje sie
wszystkimi sprawami zwigzanymi z reklamacjami wsku-
tek uszkodzenia przewozonych towaréw. Do obowigzkdéw
jego poza tym nalezy dbanie o czysto$¢ wody do picia na
stacjach tak pod wzgledem chemicznym, jak i bakterio-
logicznym, oraz nadz6r nad stanem urzadzen wodocia-
gowych. Ostafhio dotgczono do oddziatlu chemicznego
stacje do zwalczania robactwa, zaopatrzong w najnow-
sze urzadzenia do badan biologicznych.

Oddziat fizyczny zajmuje sie badaniami specjalnymi
z dziedziny termodynamiki, optyki i akustyki, przy czym
badania te nie ograniczajg sie tylko do prac laborato-
ryjnych, ale przeprowadzane sa réwniez w terenie. Do
zadan Wydzialu Fizycznego nalezg réwniez studia nad
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transportami chtodzonymi, pomiary fotometryczne urza-
dzen sygnalizacyjnych itp.

Do kompetencji jego nalezy réwniez zagadnienie, ja-
kie praktyczne rezultaty mozna osiggna¢ w gospodarce
weglowej, przez odpowiednie wyszkolenie zatég parowo-
z6w. Wszelkie obliczenia statystyczne oraz matematycz-
ne wykonywane sa na nowoczesnej maszynie rachun-
kowej.

Rys. 1. Sporzadzanie roentgenogramu parowozowej

skrzyni ogniowej.

Oddziat konstrukcyjny zajmuje sie¢ badaniami nad
Scieralnoscig materiatdéw, wytrzymatoscig postaciowg roz-
nych elementéw konstrukcyjnych, jak osi itp. Wypo-
sazony jest w tym celu w specjalne maszyny witasnego
projektu, urzadzenie do wytwarzania drgan, naddzwie-
kowych, aparaty elektronowe do pomiaru drgan naci-
skéw, oraz do badan w spolaryzowanym S$wietle nad na-
prezeniami wewnetrznymi. Oddziat posiada tez wtasny
tunel aerodynamiczny, gdzie bada sie wszystkie elemen-
ty narazone na dziatanie silnego wiatru.

Oddziat metalurgiczny zajmuje sie zagadnieniami
wytrzymatosci materiatdw, oraz warunkami techniczny-
mi, jakim one powinny odpowiada¢. Podlega mu poza
tym cale spawalnictwo i szkolenie spawaczy. Wyposa-
zony jest w urzadzenia Roentgena, elektryczne piece
wysokiej czestotliwo$ci, piece oporowe, magnetyczne
i indukcyjne aparaty do wykrywania peknie¢, ,profilo-
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graf“, tj. przyrzad, ktéry po przytozeniu go do szyny
odtwarza jej profil w zwiekszonej podziatce, oraz oczy-
wiscie w normalny sprzet metalograficzny.

Zadaniem oddziatu lakiernicznego sg badania nad
wytrzymatoscia i odpornoscig réznych lakieréw, jako tez
ulepszania ich i sposobéw malowania. Badania te prze-
prowadza sie¢ w komorze klimatycznej, w ktorej poddaje
sie prébki znacznie przy$pieszonemu starzeniu sie.

Oddziat tekstylny na koniec ma raczej charakter
oddziatu odbiorczego dla zakupywanych wyrobdw tek-
stylnych. Posiada on urzadzenia do badania wszystkich

materiatow tekstylnych, od przedzy jedwabnej, az do
grubych plandek.

W Wydziale Naukowym dokonano wielu odkryé
o teoretycznym znaczeniu oraz praktycznych ulepszen

konstrukcyjnych. Wyniki prac sg publikowane, a za naj-

Rys. 2. Przyrzad do pomiaru bocznych przesunie¢ toru
podczas przejezdzania pociagu.

lepsze sprawozdanie z dziatalnoSci poszczeg6lnych odm
dziatbw, opracowane przez pracownik6éw, wyznaczana
jest co roku nagroda pieniezna, oraz odznaczenie ufun-
dowane na pamiagtke jednego z cztonkéw pierwotnego
Komitetu.

The Railway Gazette Felsuary 20 1948.
Inz. R. 1

Mechaniczne urzadzenie do zasilania parowozow w paliwo

I usuwania popiotu

Na stacji rozrzadowej Polmadie w Szkocji zainsta-
lowano ostatnio nowoczesne zmechanizowane urzadzenie
do zatadowywania parowozow weglem i usuwania po-
piotu. i

Urzadzenie to sktada sie z trzech bunkréow o pojem-
nosci po 100 i 200 ton, przeznaczonych na jAézne gatunki
wegla. Napetnianie bunkréw odbywa sie za pomocg wy-
wrotki wagonowej, ktéra wypréznia wagony o tadownosci
do 20 ton do zbiornika o pojemnosci 22 tony, lezacego
pod wywrotkg. Po napetnieniu zbiornik ten zostaje dzwig-
niety po rowni pochytej na szczyt konstrukcji bunkrowej,
gdzie przesuwa sie¢ w dalszym ciggu poziomo az dojdzie
do odpowiedniego bunkra, do ktérego sie oproznia.
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Lokomotywa podjezdza pod ten bunkier, w ktorym
znajduje sie przewidziany dla niej gatunek wegla. Zafal-
dowanie tendra odbywa sie réwniez za pomocg [mecha-
nicznego urzadzenia wstrzagsowego o wydajnosci pd 60
do 120 ton na godzine.

Zarobwno praca urzadzenia tadujgcego bunkry, jako
tez urzadzenia tadujgcego Wegiel do tendra jest catkowi-
cie zmechanizowana i sterowana z odlegtosci przyciskami
guzikowymi w kabinie operacyjnej.

Urzadzenie do usuwania popiotu sktada sie z czte-
rech réwnolegtych dotdw dtugosci po 58 m, przykrytych
rusztem stalowym. Popiét wyrzucany z lokomotywy opa-
da poprzez ruszty do dwu lejéw z betonu, zajmujgcych
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Rys. 1. Ogoélny widok z bunkra na popiét na stacje
rozrzadowa.

Rys. 2. Bunkier na popidt.
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Gdy w okresie ostatniej wojny oglagdatem lub dowia-
dywatem sie, jaki los spotykat pisane stowo, przejmowata
mie groza. Moj gteboki respekt dla zadrukowanego lub
zapisanego papieru narazony byt ustawicznie na szwank.
Nie wierzytem wiasnym ocgom, widzac stosy tomow gni-
jacych w piwnicach lub palgcych sie na dziedzincach. Pa-
mietam, ze patrzytem jak urzeczony, gdy zwyktymi wi-
dtami i topatami przed gmachem mojej lwowskiej uczel-
ni rzucano na wozy ksigzki, czasopisma, prace personelu
naukowego, projekty studentéw; ludzie przechodzili obok,
potrgcali mnie, a ja patrzytem i nie mogtem ruszy¢ sie
z miejsca. Niekiedy podobne, piorunujgce wrazenie spra-
wiaty na mnie komunikaty radiowe. W jednym z nich
powiadomiono, ze od jednej bomby jakiego$ potwornego
kalibru sptoneto dwa miliony tomow. i

Gdy znajomi moi biadali nad zniszczeniem urzadzen,
maszyn, budynkoéw, ja bez ustanku wracatem do sprawy
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Rys. 3. Przeno$nik tasmowy wynoszacy ugaszony
popiét z koryt.

catg diugos¢ dotow, skad cipada do koryt z woda. Na
dnie koryt przesuwa sie przenos$nik pasowy szerokoSci
800 mm i z szybko$cig okoto 3 m/min, wynosi ugaszony
popiét z koryt i przerzuca na poprzeczny pTzenos$nik szle-
rokosci 650 mm, poruszajacy sie z szybkoscig 12 do 24
m/min., zaleznie od ilosci popiotu. Transporter ten prze-
nosi wydobyty popiét na dalszy przenos$nik, ktéry' pod-
nosi go az do poziomu 15 m ponad szyny i przerzuca do
bunkra pojemnosci 50 ton, skad zabierany jest wago-
nowo.

(The Engineer, Aug. 20, 1948).

ksigzki. Maszyne — mowitem — mozna z powrotem
wytworzyé; gdy jednak jej projekt zginie, gdy — co gor-
sza — zniknie jej idea, rzeczy juz nie da sie tak szybko
odrobi¢. Przypuszczenia te okazaty sie stuszne. Znam wie-
le dziet tatwo dostepnych przed wojna, ktére staty sie
obecnie biatymi krukami. Stare roczniki niektérych cza-
sopism sa wogole nie do znalezienia.

Nie chce tu snu¢ dalej tych pcinurych refleksyj. In-
teresujacg w tym wszystkim jest i inna strona zagadnie-
nia — zadziwiajgca natura ludzka. W czasie tejzei samej
wojny z rownym zaciekawieniem obserwowatem jak
szybko cztowiek zniszczony i zrujnowany odgrzebywat
sie z gruzéw i improwizowatl podstawy nowego zycia.
Czyzby cztowiek rownie tatwo budowat jak niszczyt? Czy
jest mu obojetne co tworzy — tad czy nietad? Czy' chor
dzi mu tylko o dziatanie?.

Rozmyslania tego rodzaju odzyty we mnie w trakcie
wertowania zeszytow ,Poradnika technicznego Mecha-
nik“ — powojennego dzieta Instytutu Wydawniczego
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SIMP. Jaki ogrom pracy wtozono w to piekne wydawnic-
two — i czy og6t korzystajgcych z poradnika zdaje sobie
z tego sprawe? Czy wiadome jest, ze opracowanie, przy-
gotowanie do druku i wydanie pierwszego tomu , Tech-
nika“ trwato okoto 20 lat i to w okresie pokojowym przy
petnych mozliwosciach produkcyjnych drukari warszaw-
skich? Czy wiadome jest, ze obecnie.w powszechnie zna-
nych warunkach powojennych, w ciggu dwéch lat Insty-
tut Wydawniczy SIMP opracowat i przygotowat do druku
cztery takie tomy, z ktérych jeden jest wydany, a inny
zaczyna sie drukowac. Czy wiadome jest, ze zapotrzebo-
wanie na to wydawnictwo okazato sie tak wielkie, ze
w chwili obecnej zaszta juz potrzeba p'oczynienid przy-
gotowan do nastepnego wydania? Czy kompetentne czyn-
niki doceniajg ten olbrzymi, cenny i szybki wktad w od-
budowe polskiego pismiennictwa technicznego? Oto my-
§li, ktore mi sie nasuwaty przy przegladaniu ,Mecha-
nika“.

Co sie za$ tyczy zapowiedzianej w tytule recenzji to
rzecz byta jednoczes$nie i prosta i trudna. Wiemy wszyscy
jak sie pisze recenzje. Otwiera sie ksigzke i czyta sie
ja — w pewnych miejscach uwaznie, w innych pobieznie,
na pewne wzory rzuca sie tylko okiem, inne kontroluje
sie — najczesciej przez przejscie na wypadek szczegélny,
bada sie niektére konstrukcje wykres$lne, czyni sie na
marginesie ksigzki otdwkiem uwagi. Gdy spostrzezenia
wymagajg notatek na oddzielnych kartkach papieru, rzecz
poczyna draznié, czasem powstaje stad praca na jaki$
szczeg6lny temat, czasem rzuca sie ksigzke i rzecz puszcza
sig w niepamieé. Rzecz przeto jest prosta.

W obecnym wypadku zaczatem tak samo. Przytapa-
tem sie jednak wkrotce na tym, ze uwaga moja zbacza
od zwyktego szablonu. No tak; przeciez ja mogtbym do
kazdej prawie czytanej tu strony napisaC nowg strone
siegajac tylko do wspomnieA. Bytem bowiem zrazu ucz-
niem, a potem wspoétpracownikiem naukowym naszego
czcigodnego seniora. Kazdy wiec tytut, prawie kazdy ter-
min wywotuje odlegte wspomnienia o pewnych przezy-
ciach, o pewnych dyskusjach, o pewnych pracach. Odsu-
na¢ te mysli od siebie byto trudno.

Co6z moge ostatecznie napisa¢? Mamy przed sobg do-
skonale opracowany skrot mechaniki uktadéw odksztat-
calnych — skrot, w ktérym wieloletnie doswiadczenie
piszacego bije nadmiar wiedzy, a ogrom wiadomosci z ko-
lei bije rutyne.

Rzecz rozwija sie jaknajbardziej prawidtowo. Zapo-
znawszy czytelnika z celem przedmiotu wprowadza nas
autor w pojecia podstawowe dla kontinuum materialne-
go, wiec w stan odksztatcenia i napiecia i zapoznaje
z zwigzanymi z tym koniecznymi operacjami jak prze-
ksztatcenie kierunkowe. Z kolei rzeczy, podane zostaje
prawo wigzace oba stany i zbior faktow doswiadczalnych
tak z dziedziny statyki jak i dynamiki materii rzeczywi-
stej. Po drodze dla zupetnego wyjasnienia kryteriow wy-

trzymatosciowych musiata by¢ — rzecz jasna — mowa
0 energii sprezystosci, osobistej w tym wzgledzie — moz-
na powiedzie¢ — domenie autora. Nota bene hipotezie

najwiekszego wydtuzenia nie poswiecitbym miejsca na-
wet wypetnionego drobnym drukiem. W ten sposob kon-
czymy o$ém paragrafow.

Introdukcje do nastepnych stanowi twierdzenie de
Saint-Venanta o0 zanikaniu roéznic stanéw napiecia
wzglednie odksztatcenia spowodowanego statycznie row-
nowartymi zbiorami sit. Po omoOwieniu rownomiernego
1 nierébwnomiernego rozciggania wzglednie S$ciskania pre-
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tow pryzmatycznych, przechodzi autor do wypadkoéw pre-
tow o przekroju zmiennym, na ktérych demonstruje waz-
ne zagadnienie spietrzenia naprezen lokalnymi przyczy-
nami jak np. karbem. Tutaj tez spotykamy wyjasnienie
istoty statycznej niewyznaczalnosci, pogtebione wprowa-
dzeniem wptywow natury niemechanicznej, wiec termicz-
nej, chemicznej, montazowej. Paragraf dsmy konczy
zwiezty ustep o naprezeniach btonowych w $ciankach
naczyn.

Paragrafem dziewigtym objete jest skrecanie pretow
i obliczenie potaczen z wytgczeniem spawania. Pod jed-
nym wzgledem réznie sie z autorem. Oto uwazam, ze
srodkiem redukcji sit wewnetrznych moze by¢ w kazdym
przypadku tylko $rodek geometryczny przekroju; $rodek
$cinania odgrywa pewng role pomocnicza, ale drugorzed-
ng. Autor jest tu odmiennego zdania. Kwestia ta powta-
rza sie przy koncu paragrafu nastepnego w ustepie traktu-
jacym o nierbwnomiernym zginaniu, a wiec zginaniu po-
taczonym ze Scinaniem. Je$li naprezenia styczne pocho-
dzg od sity poprzecznej, to nalezy je dobra¢ tak, by byty
tej sile rownowarte, to znaczy by spetniaty wszystkie
rownania redukcji. Zaroéwno paragraf o skrecaniu jak
0 zginaniu wprowadza cenng nowos$¢, dotychczas w na-
szych poradnikach technicznych niewidziana, a mianowi-
cie poza obliczeniem na naprezenie bezpiepzne réwniez
obliczenie na udzwig bezpieczny, co prowadzi zawsze do
wyraznej ekonomii. W zgieciu ukosSnym mozna byto —
moim zdaniem — poming¢ zastosowanie elipsy bezjwilad-
nosci; potozenie linii obojetnej mozna wyznaczyé bez
kreslenia tej krzywej znacznie prosciej. Paragraf dwu-
nasty stanowi uzupetnienie poprzedniego. Znajdujemy tu
uwagi o wykresach sit poprzecznych, momentéw zginaja-
cych a nadto, o liniach wptywu tych wielkosci. Tutaj
tez — prawdopodobnie na zyczenie redakcji — pojawit
sie ustep o obliczeniu blachownicy nitowanej. Nadaje sie
on raczej do innego rozdziatlu poradnika, ktory naleza-
toby rozszerzy¢ obliczeniem blachownicy spawanej, a nad-
to zasada obliczenia dzwigara stalbetonowego.

Wazne zagadnienie nierbwnomiernego zginania zaj-
muje jeszcze dwa nastepne paragrafy. W trzynastym zna-
lazto miejsce réwnanie rozniczkowe zakrzywionej osi
wraz z analogig Culmanna-Mohra i uzupetnieniami o bel-
ce profilowanej tudziez o wptywie sity poprzecznej.
W czternastym autor zajmuje sie zagadnieniami statycz-
nie niewyznaczalnymi i konczy rzecz réwnaniem trzech
momentdw nadto obszerng tablicg, w ktérej zestawiono
wazniejsze przypadki obcigzen.

Zginania polgczonego z rozcigganiem wzgledne S$cis-
kaniem nie zaliczytbym do wytrzymatosci ztozonej. Mo-
zliwe, ze autor zrobit to chcac rozszerzy¢ nieco paragraf
pietnasty. Raczej rozwingtbym tu obliczenie watu kor-
bowego.

Paragraf szesnasty poswiecony jest uktadom linio-
wo-sprezystym, wiec twierdzeniom majacym zastosowa-
nie przy traktowaniu tego rodzaju uktadéw. Nalezy tu
twierdzenie Castigtiana z postaciami szczegdlnymi i twier-
dzenie Bettie'go i Maxwella. Tu znajdujemy roéwniez za-
stosowanie zasady prac przygotowanych na sposéb Mohra.
Zapomniano dodaé, ze zasada ta ma obszerniejsze "sto-
sowanie od poprzednich.

Hiperboliczng teorie zginanego preta krzywego wraz
z teorig grubego pierScienia wzglednie rury zajmuje pa-
ragraf siedemnasty.

Nadzwyczaj skrupulatnie opracowany zostal para-
graf nastepny o wyboczeniu. Wiadome jest, ze problem
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ten fascynowat autora przez wiele lat. Stad tez w tekscie
znajdujemy wiele osobiscie poprawionych mySli. Po omo6-
wieniu wybcczenia catkowicie sprezystego i czesciowo
sprezystego wzglednie elasto - plastycznego poswigca au-
tor uwage nieznanym mi wzorom Ylimena, omawia me-
tode wspdtczynnika zmniejszajagcego i wptyw sity po-
przecznej, potrzebny do przedstawienia ,teorii pretow
ztozonych. Wreszcie w paragrafie tym précz wzorow dla
pretow o przekroju zmiennym znajdujemy dodatek w po-
staci pseudo-wyboczenia pretéw, tj. wyniktego z uwzgled-
nienia matego mimosrodku sity i matej krzywiizny po-
czatkowej preta.

Scisle biorac ta ostatnia cze$¢ nalezy juz raczej do
paragrafu dziewietnastego, a mianowicie do tej jego cze-
§ci, ktéra traktuje pret jako uktad nieliniowo sprezysty,
czyli — w nomenklaturze autora — cienki. Nazwa ma-
ze budzi¢ pewne nieporozumienie, albowiem w tymze pa-
ragrafie umieszczona cienka ptyta jest ,cienka“ w in-
nym sensie.

Paragrafy nastepne zajmuja sie zagadnieniami szcze-
golnymi. Wiec dwudziesty omawia obliczenie najrozmait-
szych sprezyn. Dwudziesty pierwszy omawia naprezenia
lokalne wynikte z zetkniecia dwu uktadéw sprezystych
jak kul, watkow.

Ostatnie paragrafy poswiecone sa zagadnieniom dy-
namicznym. Tutaj rowniez jak w elastostatyce przeprc-J
wadzono podziat na wypadki, w ktérych w rownaniach
ruchu trzeba uwzgledni¢ deformacje uktadu. Ten drugi
przypadek to drgania uktadéw sprezystych. Mieszczg sie
one w ostatnim 23 paragrafie.

Recenzja o ,Wytrzymaosci materiatow* prof. dra M.
T. Hubera jest — jak bylo do przewidzenia «— zbedna.
Redakcja ,Poradnika Technicznego Mechanik* zabez-
pieczyta sobie pomoc wytrawng. Czytelnik znajdzie w tym
dziale poradnika wszystko, co mu z tej dziedziny w tego
rodzaju wydawnictwie moze by¢ potrzebne Znajdzie to
w posiaci dostatecznie zwieztej, nader przystepnej i jas-
nej, matematycznie S$cistej i poprawnej, a napisanej po-
nadto wykwintnym stylem z zachowaniem obowigzuja-
cego mianownictwa i znakowania.

Prof. )r Inz. Wtodzimierz Burzynski

Inz. T. Monkiewicz ,SLtUZBA DYSPOZYTORSKA
W ENERGETYCE“. Wydawnictwo Departamentu Kadr
Min. Przemystu i Handlu z cyklu ,Biblioteka Technicz-
na“. Format A5, str. 112 z 29 rysunkami w tekscie. War-
szawa 1948.

Praktyka wykazata, ze zagadnienie nalezytego wyko-
rzystania zasobow energetycznych mozna jedynie rozwig-
za¢ droga tworzenia systemow energetycznych, tj. kom-
pleksow, skitadajacych sie z elektrowni, podstacji i zakta-
dow odbiorczych, potgczonych ogdlng siecig elektryczng
i posiadajacych wspo6lng gospodarke energetyczng, przy-
czyniajaca sie do uzyskania najlepszych wynikow pod
wzgledem gospodarczym.

System energetyczny stanowi organizm bardzo skom-
plikowany. Prawidtowa i gospodarczo korzystna eksploa-
tacja takiego systemu moze by¢ prowadzona jedynie
przez centralne kierownictwo operacyjne, zwane stuzba
dyspozytorska.

Ksigzka inz. T. Monkiewicza zapoznaje nas w sposob
treSciwy, lecz wyczerpujacy z zadaniami, ktére rozwigzu-
je stuzba dyspozytorska, omawia jej organizacje oraz za-
dania i sposOb dziatania kazdej komérki. Nastepnie prze-
chodzi do wyczerpujacego omdéwienia organizacji i wypo-
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sazenia punktu dyspozytorskiego. Znajdujemy w niej
przeglad catego szeregu nowoczesnych systemdéw teleme-
chanicznych urzadzen sterowniczych i sygnalizacyjnych
wraz z opisem ich dziatania, dalej urzadzen telemierniczych,
umozliwiajagcych wykonywanie wystarczajgco doktadnych
pomiaréw ze znacznych odlegtosci, oraz roznych syste-
mow samoczynnych regulatorow czestotliwosci zaréwno
w wypadku regulacji prowadzonej przez jeden, jak i przez
grupe generatc-row. Ksigzka konczy sie rozdziatem, oma-
wiajagcym wytyczne do zaprojektowania punktu dyspozy-
torskiego z punktu widzenia stworzenia odpowiednich
warunkéw pracy dla jego personelu oraz wytyczne, kté-
rymi nalezy kierowac sie przy wyborze urzadzen telereje-
strujagcych i telemierniczych.

Catos¢ ujeta zwiezle, ale przejrzyscie.
Z przyjemnoscig nalezy podkreslic dbato$¢ o strcne
stylistyczng ksigzki.
inz. M. Krainski.

Inz. Zygmunt Lassocinski. ZARYS TECHNOLOGII
METALI NIEZELAZNYCH. Format A5, stron 112, rys. 4,
tablic 10. Wydawnictwo F. Pieczatkowski i Ska. Krakow,
1947.

Technologia metali, w zakresie dla szkét przemysto-
wych, powinna omawia¢ mozliwie krétko sposoby wytwa-
rzania metali (zwaszcza niezelaznych, z ktérych wiek-
szo$¢ w Polsce nie jest wytwarzana i wytwarzang by¢
nie moze), natomiast szerzej traktowa¢ witasnosci metali
i ich zastosowanie. |

W ksiagzce inz. Z. Lassocinskiego podzial materiatu
jest odwrotny: 1) stosunkowo obszerne j z podaniem
roznych szczego6tow hutnictwo metali, 2) wiasnosci fizycz-
ne metali podane zupetnie nie na poziomie podreczniko-
wym, 3) zastosowania metali, a wiec cze$¢ najwazniejsza
z punktu widzenia praktyki, podane bardzo krdtko, nie-
kompletnie, czesto niejasno i z biedami.

Dla ilustracji m:zna przytoczy¢
z rozdziatow o zastosowaniu metali:

szereg przyktadow

Miedz: w technice stosuje sie w stanie nie ,chemicz-
nie czystym*®, tylko ,technicznie czystym®.

Ze stopdw miedzi najwazniejsze sg, nie wymienione
stopy Delta, Nowe Srebro czy Alpaka, tylko szereg mo-
sigdzéw i brgzéw, ktore rtalezatoby wymieni¢ tacznie
z przyktadami, jako znajdujace powszechne zastosowanie.

Podane jest zastosowanie miedzi do wyrobu posre-
brzanych i poztacanych nici metalowych dla celéow tkac-
kich, natomiast wazne przemystowo stopy Kon.stantan
i Nikielina sg tylko wspomniane; zastosowghia ich nie
podano. Skiad chemiczny Nikieliny podany zresztg bted-
nie — zawiera 13% Sn, a nie Zn.

Podobniez przy stopach niklu i chromu wymienione
sg Konstancin i Nichrom, jako znajdujgce zastopowanie
do wyrobu wahadet zegarowych, taSm mierniczych itp.,
pominieto natomiast zastosowanie najwazniejsze i naj-
wiecej spotykane w zyciu codziennym i w przemys$le —
na opory grzejne.

Z metali do wyrobu termopar wymienione sg: anty-
mon, wolfram i platyna. Dwa pierwsze wvdo tegt" celu zu-
petnie nie uzywajg sie. O powszechnym zastosowaniu do
tego celu Konstantanu i stopow typu Nichromow' nie
wspomina sie.

Przy wolframie i chromie nie ma podanego zastoso-
wania do wyrobu stali szybkotngcej.
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Przy otowiu i antymonie nie jest nic wspomniaine
o wyrobie czcionek drukarskich.

Caty szereg okreslen i zastosowan podano w spos6b
niejasny lub mylacy, np.:

»,Glin sproszkowany, zmieszany z olejem, uzywany
jest jako farba“. Do farby uzywa sie nie olej (zresztg nie-
wiadomo jaki), tylko pokost, jezeli chodzi o farbe olejna,
zywice i spirytus przy lakierze spirytusowym, itd.

Przy bizmucie: zastosowanie w medycynie ,papka do
przeSwietlen przewoddw*“ — jakich przeswietleh i jjakich
przewoddw? Tamze: Dermatol i Xeroform do celéw me-
dycznych — co to sg za zwigzki i do czego stuza?

WIADOMOSCI SIMP

SPRAWOZDANIE
z dziatalnosci SIMP za | kwartat 1949 r.

1 Ogolna liczba cztonkéw na dzien 31 marca 1949 r.
wynosi 2186.
2. Przypuszczalna liczba inzynierow i technikéw me-
chanikdéw nie objetych dotychczas przez nasze Stowarzy-
szenie wynosi wg aktualnych sprawozdahn za | kwartat
z Oddziatow i Kot terenowych ok. 2000.
W okresie sprawozdawczym odbyty sie:
1 Walne zebranie cztonkéw Oddzialu Warszawskie-
go w dniu 28.11.1949. m

2. Walny Zjazd Delegatéw Stowarzyszenia w dniu
4.111.1949 r.

3. 3 posiedzenia Zarzagdu Giéwnego.

4. 7 posiedzen Prezydium Zarzadu Gléwnego.

Z wazniejszych spraw, byly omawiane na zebraniach'

Zarzadu Gloéwnego oraz Prezydium:

a) opracowanie poprawek do Statutu Stowarzyszenia,

b) omoéwienie sprawozdania Sekretarza Generalnego
Eugeniusza Matkiewicza — z dziatalno$ci Stowarzyszenia
za rc-k 1948. ;

c¢) dyskusja nad sprawozdaniem: kol. Ludwika Uza-
rowicza z dziatalnosci Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej
oraz nad programem prac na rok przyszty.

d) dyskusja nad sprawozdaniem Dyrektora Instytutu
Wydawniczego SIMP kol. Adama Troskolanslciego z dzia-
talnosci Instytutu Wydawniczego oraz nad programem na
rok 1949,

e) dyskusja nad sprawozdaniem Skarbnika SIMP, jak
rowniez nad preliminarzem na rok przyszty,

f) program prac Stowarzyszenia w przysztej kaden-
cji przedtozony przez Prezesa SIMP kol. Mariana Wa-
kalskiego,

g) rozpatrzenie wnioskéw i dezyderatow zgtoszonych
na Walny Zjazd Delegatow przez Prezydium, Oddziaty
i Kota terenowe oraz Sekcje i Kota fachowe,

h) podziat funkcji emiedzy cztonkéw Zarzadu Giow-
nego,

i) podziat opieki nad poszczeg6lnymi Sekcjami, Ko-
lami fachowymi oraz Komisjami miedzy V-Prezesdw,

j) rozpracowanie zagadnien i problemdéw wynikaja-
cych z rezolucji uchwalonej na Walnym Zjedzie Delega-
tow,

k) sprawy zwigzane z organizacjg Konferencji Po-
miarowej SIMP,
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Przy chromie: wymieniono caly szereg niemieckich
nazw handlowych dla stopéw nichromowych, nic nie mé-
wigcych przecietnemu czytelnikowi, zamiast poda¢ orien-
tacyjny sktad jednego lub dwéch typowych stopéw.

Tego rodzaju btedy, niejasnosci i niedociggniecia
moznaby wymienia¢ niestety bardzo diugo.

Wydaje sie, ze wszystkie rozdzialy dotyczace zasto-
sowan przemystowych nalezatoby przerobic.

Ocene rozdziatow dotyczacych hutnictwa stopow po-
zostawiamy hutnikom.

P. K.

) Sprawy zwigzane z
SIMP oraz utworzeniem Rady Wydawniczej, jak row-
niez przepracowanie Statutu Instytutu Wydawniczego.

Sprawy zwigzane z Walnym Zebraniem cztonkéw Od-
dziatlu Warszawskiego oraz z Walnym Zjazdem Delega-

tbw — byly omawiane szczegdtowo w specjalnych spra-
wozdaniach.
Sekcja Warsztatowa SIMP — przewodniczacy kol.

Kazimierz Ocheduszko.

W okresie sprawozdawczym Sekcja pcdjela wstepne
prace zwigzane z urzgdzeniem Konferencji Pomiarowej,
potaczonej z wystawg przyrzadéw pomiarowych.

W ramach Sekcji powstat Komitet
Konferencji pod przewodnictwem kol.
ktéry opracowal program Konferencji,
z okoto 20 referatow.

Organizacyjny
Edmunda Oski,
sktadajacy sie

Ze wzgledu na trudnos$ci techniczne — Komitet Or-
ganizacyjny za aprobatg Zarzadu Glownego postanowit
przetozy¢é termin Konferencji na wrzesien 1949 r. z tym,
ze odbedzie sie ona nie w Poznaniu, lecz w Warszawie,

W zwigzku z powyzszym uchwalono rowniez, aby ze-
szyt specjalny Przegladu Mechanicznego, posSwiecony
Konferencji, wydano po odbyciu Konferencji, ato w celu
zamieszczenia w nim nie tylko samych referatéw, ale
rowniez wazniejszych momentéw dyskusji.

Sekcja Uzbrojeniowa SIMP — Przewodniczacy kol.
Zbigniew Paczkowski, Sekretarz kol. Aleksander Korsak.

Dziatalno$¢ Sekcji Uzbrojeniowej w okresie spra-
wozdawczym polegata na:

a) organizowaniu dla cztonkéw Sekcji odczytow, re-
feratow i pokazow potgczonych z dyskusja,

b) omawianiu spraw biezagcych Sekcji na zebraniiach
Zarzadu Sekcji.

W dniu 20 stycznia br. kol. Pagczkowski wygtosit re-
ferat potaczony z pokazem na temat ,,Czasomierz kon-
densatorowy i jego zastosowanie do pomiaréw balistycz-
nych“.

W dniu 3 marca br. kol. Juliusz Hackiel wygtosit od-
czyt na temat ,Efekt Monroe‘go” oraz kol. Ludwik He-
ger na temat: ,Zastosowanie praktyczne tadunkéw wy-
drazonych”.

Sekcja Spawalnicza SIMP — Przewodniczacy kol.
Zygmunt Dobrowolski, Sekretarz kol. Stefan Mirowski.

W pracach Sekcji bierze udziat 39 osob.

Instytutem Wydawniczym



Rok VIII PRZEGLAD

Dziatalno$¢ Sekcji skoncentrowana jest nadal na pra-
cach normalizacyjnych, jako najwazniejszych w chwili
obecnej dla spawalnictwa polskiego, tym bardziej, ze
opracowanie norm technicznych w dziedzinie spawalnic-
twa ma ogromne znaczenie nie tylko dla przemystu i go-
spodarki, ale rowniez dla szkolnictwa zawodowego, bez-
pieczenstwa pracy i dla wielu dziedzin zycia spotecznego.

W najblizszym czasie ukaze sie szereg norm, opraco-
wanych przez Komisje Spawalnicza.

W okresie sprawozdawczym Podkomisje odbyty 20
posiedzen.

Komisja Odczytowa SIMP — Przewodniczacy kol.
Roman Skorski.

W okresie sprawozdawczym Komisja opracowata pro-
gram prac organizacyjnych, ktorego charakterystyczng
cecha jest wciagniecie do Komisji przedstawicieli wszyst-
kich Sekcji i K&t fachowych, a to w celu skoordynowania
i uzgodnienia akcji odczytowej Stowarzyszenia z progra-
mem prac SIMP na rok 1949.

Komisja Biblioteczna SIMP — Przewodniczacy kol.
Karol Wojcik, Sekretarz kol. Henryk Falkowski.

W okresie sprawozdawczym Komisja Biblioteczna po
catkowitym uporzadkowaniu i zarejestrowaniu u wiadz
Biblioteki w dalszym ciggu zajmowata sie kompletowa-
niem ksigzek i czasopism, a nastepnie nawigzata Scisiy
kontakt z bibliotekami Oddziatow i Kot terenowych, a to
w celu wzajemnej wymiany ksigzek i czasopism.

Cztonkowie Oddziatow i Kot terenowych maja dzieki
temu mozno$¢ wypozyczania ksigzek i czasopism przez
Biblioteke przy Zarzadzie Gtéwnym nie tylko z jej zbio-
row, ale rowniez z bibliotek wszystkich Oddziatow i Kot
terenowych.

Oddziat Krakowski SIMP — Przewodniczacy kol. Sta-
nistaw Marczewski, Sekretarz kol. J6zef Ryniewtcz.

W okresie sprawozdawczym Zarzad Oddziatlu odbyt
5 posiedzien, na ktérych omawiane byty sprawy. Walne-
go zebrania, organizacyjne, Zjazdu Delegatéw i biezace.

W dniu 16 stycznia 1949 r. odbyto sie Zwyczajne Wal-
ne Zebranie Delegatow Oddziatu.

Zarzad przystgpit do zorganizowania Kota Junioréw
i w tym celu zaprosit Koto Mechanikéw przy Wydzia-
tach Politechnicznych oraz koto Elektromechanikéw przy
Wydziale Elektrotechnicznym A.G. na konfernecje w dniu
2311 i w dniu 30.111 br.

W rezultacie Koto Mechanikéw w ilosci ponad 40
cztonkéw przystepuje do Kota Juniorow. Podobnie uczy-
ni w najblizszym czasie Koto Elektro-mechanikéw.

W okresie sprawozdawczym na terenie Oddziatlu zo-
staty wygtoszone nastepujgce odczyty:

kol. W. Popielski na temat ,Epokowe
z okresu wojny Swiatowej“;

kol. A. Sadowski na temat: ,Nowoczesna obrébka
wykanczajaca obcigganie i wygtadzanie“.

kol. L. Kwinto na temat: ,,O browarnictwie".

Procz powyzszych Oddziat urzadzit jedng zbiorowa
wycieczke dla swych cztonkéw oraz przejawiat ozywiong
dziatalno$¢ na odcinku zycia kolezensko-towarzyskiego.

Oddziat to6dzki SIMP — Przewodniczacy kol. Teobald
Olejnik, Sekretarz kol. Andrzej Franelli.

W okresie sprawozdawczym zostat wygtoszony odczyt
pt. ,Nowe poglady w konstrukcji czesci maszynowych"
przez kol. Witolda Korewe.

wynalazki
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Zarzad odbyt 3 posiedzenia omawiajgce sprawy bie-
zace, wybor delegatow na Walny Zjazd NOT oraz pro-
gram prac na najblizszg przysztosc.

Oddziat Poznanski SIMP — Przewodniczacy kol. Sta-
nistaw Bogustawski, Sekretarz kol. Franciszek Tatara.

Dziatalno$¢ Oddziatu przejawiata sie w akcji odczy-
towej, na ktdrg ztozyly sie referaty:

kol. Machyna p. t. ,Twarde stopy w przemysle“ oraz

kol. Krasinskiego p. t. ,,Osiggniecia w budownictwie
wagonéw osobowych®.

W styczniu br. odbyta sie wycieczka zbiorowa do
Zaktadow Dr Romana May w Luboniu pod Poznaniem,
gdzie cztonkowie zwiedzili wspomniany os$rodek prze-
mystowy.

Zwiedzenie
Swinarskiego.

W okresie sprawozdawczym Oddzial nawigzat kon-
takt z cztonkami SIMP na terenie objetym dziatalnosScia
Oddziatu.

poprzedzit okolicznosciowy odczyt Dr

Oddziat w Starachowicach — Przewodniczacy kol.
Jozef Koszutski, Sekretarz kol. Tadeusz Skowronski.

W pierwszym kwartale br. Oddziat:-

1 Uporzadkowat i wzbogacit w ksigzki i czasopisma
w jezyku polskim, rosyjskim, angielskim i niemieckim
biblioteke techniczng Zaktadoéw i biblioteke SIMP.

2. Zorganizowal odczyt wygtoszony przez kol. Ta-
deusza Jakubowskiego ,Budowa odlewni motoryzacyjnej
w Starachowicach®.

3. Zorganizowat odczyt sprawozdawczy kol.
niego Wisniewskiego z pobytu w Czechostowaciji.

4. Zwotat Walne Zebranie Czionkéw Oddziatu (wy-
bor delegata na Walny Zjazd SIMP).

5. Zorganizowal 2 zebrania Zarzadu.

6. Zorganizowal wycieczke naukowg do Kielc w celu
poznania ,Huty Ludwikow® i ,Granatu”.

7. Utrzymywat i kontynuowat
W lokalu SIMP.

Oddziat SIMP w Gdansku — Przewodniczacy Kkol.
Antoni Koztowski, Sekretarz Stefan Szweiger.

Ze wzgledu na to, ze zalegalizowanie Odzialu przez
wiadze miejscowe nastgpito 30.111.49 r. — pierwszym mie-
sigcem dziatalnosci bedzie miesigc kwiecien.

Niemniej jednak Oddziat odbyt zebranie informacyj-
ne oraz ukonstytuowat Zarzad, a takze opracowat pro-
gram prac na najblizszg przyszto$¢, z ktérego wynika, iz
Oddziat w Gdansku w najblizszym juz czasie bedzie jed-
nym z powazniejszych naszych osrodkéw terenowych.

Anto-

zycie towarzyskie

Koto SIMP w Mielcu — Przewodniczacy kol. Jan Ab-
czynski, Sekretarz Tadeusz Wondotowski.

W okresie sprawozdawczym zrealizowano projekt
uruchomienia cyklu wyktadow dla pracownikéw tech-
nicznych. Wyktady rozpoczete zostaty w miesigcu mar-
cu i kontynuowane sg nadal wedtug z gory ustalonego
programu.

W okresie sprawozdawczym byto okoio 35 godzin
wyktadow przy frekwencji dochodzacej do 60 o0séb.

Ponadto utworzono biblioteke i czytelnie czasopism
technicznych, ktére sg czynne codziennie.

Koto SIMP w Radomiu — Przewodniczacy kol. Lud-
wik Kuberski, Sekretarz kol. Edward Rutta.

W dniu 14.1 1949 r. odbyto sie zebranie informacyjne,
w dniu 1811 br. pierwsze zebranie organizacyjne.
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Wybrano Zarzad Kota oraz opracowano i przedysku-
towano program dziatalnosci w drugim kwartale w opar-
ciu 0 program Stowarzyszenia na rok 21949/1950.

Koto SIMP w Rzeszowie — Przewodniczacy kol. Fe-
liks tazarek, Sekretarz kol. Wtodzimierz Wilanowski.

W okresie sprawozdawczym w ramach Kota kol. Sta-
nistaw Przeorski wygtosit referat sprawozdawczy z poby-
tu w Czechostowacji na temat poczynionych spostrzezen
w przemysle Czechostowaciji.

Prace Kota gtéwnie polegaty na:

a) pomocy przy opracowywaniu nowej umowy zbhio-
rowej dla WSK 2,

b) wspoétpracy z Rada Zaktadowg WSK 2 oraz Cen-
tralnym Zwiagzkiem Zawodowym Metalowcow nad opra-
cowaniem regulaminéw i pomocy w realizacji wspotza-
wodnictwa pracy,

¢) uruchomieniu wraz z Dyrekcjag WSK 2 kursu przy-
sposobienia lotniczego,

d) akcji werbunkowej.

W okresie sprawozdawczym Oddziaty i Kota tereno-
we zajmowaty sie zwotaniem Walnych Zebran, wybo-
rem delegatow na Walny Zjazd SIMP, opracowaniem
programow prac na rok 1949/50, jak roéwniez podsumo-
waniem wynikow i osiggnie¢ w konczacej sie kadencji.

Z DZIALALNOSCI KOMISJI ODCZYTOWEJ SIMP

W ramach akcji odczytowej przy Zarzadzie Gtdwnym
w okresie od dnia 1 stycznia 1949 r. do 1 kwietnia' br.
odbyto sie 13 odczytow, ktére prelegenci wygtosili' na
nastepujace tematy:

1 Dyr. inz. Jan Piotrowski (CBOO) — ,Przesztos$¢
i przyszto$¢ przemystu obrabiarkowego w Polsce”.

2. Inz. Chodorowski m— ,Krucho$¢ odpuszczania ze
szczegblnym uwzglednieniem stali silchromowych®.

3. Inz. Zdzistaw Brodzki — ,Wiroptaty“.

4. Inz. Przegalinski — ,Hartowno$¢ jako
rium dla wyboru stali konstrukcyjnej“1

5 Inz. Piotr Ortowski — ,,Budowa kottow parowych
w Polsce*.

6. Inz. Aleksander Lutze-Birk — ,Proste przyrzady
do kontroli prawidtowosci spalania paliwa*

7. Inz. Bronistaw Zurakowski — ,Wiroptaty*“ Cz. II.
8. Inz. Juliusz Hackel — ,,Efekt Monroe‘go*.

9. Inz. Ludomir Heger — ,Zastosowanie praktyczne
tadunkoéw wydrgzonych*.

10. Prof. inz. Czestaw Bieniek «— ,,O organizacji wyz-
szych studiéw lotniczych w Polsce®.

11. Prof. inz. Otov Svahn —

12. Prof. Henry Gerbeaux — ,Zagadnienia konstruk-
cji spawanych w Swietle najnowszych badan i praktyki
przemystowej“.

13. Inz. Jerzy Pindera — ,Zarys elastooptycznej me-
tody analizy naprezen“.

Nalezy podkresli¢, ze dwa z nich byly wygtoszone
przez prelegentdw zagranicznych, to jest odczyt prof.
Henry Gerbeaux (Francja), ktéry reprezentuje Instytut
Spawalniczy oraz Wyzszg Szkote Spawalnicza w Pary-
zu, w ktérej jest wyktadowcg. Petny tekst wyktadu prof.
Gerbeaux ukaze sie w najblizszym numerze Przegladu
Spawalniczego.

Drugi odczyt prof. dra Olov Svahna (Szwecja), ktéry
reprezentowat Wydziat Technologii Mechanicznej przy
Krélewskiej Politechnice w Sztokholmie.

kryte-
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Odczyt ten zgromadzit liczne audytorium, miedzy in-
nymi byli: przedstawiciele Ambasady Szwedzkiej w War-
szawie, przedstawiciele przemystu szwedzkiego, przed-
stawiciele naszego przemystu metalowego, oraz przed-
stawiciele Zarzadu Gtownego SIMP.

Prof. Otov Svahn przyrzekt wyktad swoéj wraz z ma-
teriatem, jak zdjecia i wykresy, przesta¢ nam dla opubli-
kowania.

W zwigzku z odczytem Zarzad Giéwny SIMP skiada
ta droga podziekowanie przedstawicielom przemystu
szwedzkiego za zorganizowanie odczytu, jak | za Ztozenie
20i000.— zt z przeznaczeniem na pomoc dla stuchaczy
szkét technicznych, ktérym patronuje SIMP.

ODCZYT PROF. OLOVA SVALMA.

W dniu 15.3.1949 r. w Domu Technika przy ul. Czac-
kiego 3/5 odbyt sie odczyt dr techn. Olova Svahna p. o.
Profesora Technologii Mechanicznej przy Krélewskiej
Politechnice w Sztokholmie na temat ,,Rozwo6j i badania
w Szwecji narzedzi doi skrawania z twardego metalu“.

Zebranie zagait kol. E. Matkiewicz witajac zebranych.
Z kolei prof. Svahn przedstawit wyniki badan w czasie
ostatnich 4 lat prowadzonych w Instytucie Technologii
Mechanicznej Politechniki w Sztokholmie oraz w Labo-
ratorium dla obrébki mechanicznej w Stalowni Sandvik.

Badania obejmowaly nastepujgce grupy zagadnien:
1) rozwdj gatunku weglikdw spiekanych, 2) ksztatt ostrza,
3) formy konstrukcyjne narzedzi, 4) przepisy postugiwa-
nia sie narzedziami z weglikow.

W pierwszej grupie zagadnien rozpatrzono zalezno$¢
zuzywania (Scierania sie) narzedzi oraz ich odporno$¢ na
uderzenia, temperature itp. w zaleznosci od sktadu, wiel-
kosci ziarn i jednolitosci weglikéw.

Przy rozpatrywaniu ksztattu ostrza, poza znanymi juz
zagadnieniami ujemnych katéw natarcia  szczeg6towo
badano odporno$¢ w zaleznosci od gtadkosci szlifowania
powierzchni ostrza.

Badania prof. Svahna nad formami konstrukcyjnymi
narzedzi doprowadzity do opracowania zespotu normal-
nych narzedzi obejmujacych noze, frezy, wiertlta itp. Na-
rzedzia te produkowane na rynek przez stalownie Sand-
vik znane sg u nas pod nazwg Coromant.

W punkcie ostatnim prof. Svahn zwrocit uwage, ze
wysoka wydajno$¢ pracy narzedzi z ptytkami ze spieka-
nych weglikbw moze by¢ osiggnieta jedynie przy racjor
nalnym ich stosowaniu. Drogg do tego celu jest rozpow-
szechnianie wszelkiego typu instrukcji, tabel kalkulacyj-
nych, filmow itp.

Po odczycie odbyta sie dyskusja oraz pokaz filmu,
przedstawiajgcego warunki pracy i korzysci wynikajgce
z uzycia przy frezowaniu glowic z ptytkami z weglikoéw
spiekanych.

S. K.

) Wedtug badan szwedzkich katy te we frezach wal-
cowo-czotowych powinny posiada¢ wartosci: dla stali —
kat natarcia = — 8° kat linii Srubowej — 8° dla zre-
liwa = —8°.
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WIADOMOSCI

CZYN 1-MAJOWY INSTYTUTU WYDAWNICZEGO
SIMP

Wsrod powodzi zgtoszen czynu 1-majowego, napty-
wajgcych ze wszystkich zakatkow Kraju, ze szczeg6lng
rado$cig podajemy wiadomos$¢ o realizacji uchwaty zatogi
Instytutu  Wydawniczego Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikébw Mechanikow Polskich (SIMP) o wydaniu
w terminie znacznie wczes$niejszym pierwszej czesci | to-
mu ,,Poradnika Technicznego Mechanik®.

Instytut Wydawniczy SIMP, zajmujacy jedno z przo-
dujacych stanowisk w dziedzinie wydawnictw technicz-
nych, posiada powazny dorobek w postaci czasopism
i ksigzek, przeznaczonych dla najszerszych warstw pra-
cownikow przemystu metalowego, a wiec robotnikéw, rze-
miesinikéw, technikéw i inzynierow.

Sposréd prac wydawanych przez Instytut Wydawni-
czy SIMP na specjalne wyr6znienie zastuguje wieloto-
mowe dzieto zbiorowe p. n. ,,Poradnik techniczny Mecha-
nik*, zawierajagce zrédtowe wiadomosci ze wfszystkich
dziedzin wiedzy, zwigzanych z przemystem metalowym.
»Poradnik techniczny Mechanik” o objetosci okoto 10.000
stron bedzie nietylko ksigzka podreczng, potrzebng w pra-
cy zawodowej, lecz i zwiezta encyklopedig mechaniki,
umozliwiajagcg zaznajomienie sie z poszczegolnymi dzie-
dzinami wiedzy, objetymi Poradnikiem. Przetomowe
znaczenie ,,Poradnika technicznego Mechanik* dla roz-
woju polskiego piSmiennictwa technicznego polega na
tym, iz uporzadkowanie poje¢, ujednostajnienie symbo-
liki. i .stownictwa technicznego, wprowadzenie racjonal-
nego podziatu nauk i umiejetnosci technicznych oraz ze-
branie ogromnego materiatu liczbowego stworzy zdrowe
warunki rozwoju pismiennictwa technicznego.

Dzieki ,,Poradnikowi technicznemu Mechanik“ zwigk-
szy sie znacznie grono os6b, oddajacych swag wiedze i do-
Swiadczenie na pozytek ogo6tu przez pisanie artykutéw
i ksigzek, poniewaz autorzy nie beda zmuszeni do zmud-
nego poszukiwania nie zawsze dostepnych dziet zrddio-
wych, lecz zdobeda najlepszag pomoc w Poradniku.

»Poradnik techniczny Mechanik®“.obejmie zasiegiem
swej tresci nauki matematyczno-fizyczne, jak matema-
tyke, fizyke, mechanike, nauke o ciepte, metrologie tech-
niczng, materiatoznawstwo, rysunek techniczny, elementy
maszyn, technologie metali, silniki i maszyny robocze,
organizacje przedsiebiorstw, ruch fabryczny, kalkulacje
przemystowa, oraz te wszystkie nauki i umiejetnosci tech-
niczne, ktore sg niezbedne do unowoczes$nienia naszych
zaktadow fabrycznych i do wprowadzenia nowych, bar-
dziej ekonomicznych metod wytwdrczych.

W Dniu Swieta Pracy ukazata sie pierwsza cze$é
I temu tego zrédlowego dzieta, stanowiaca poczatek
ogromnych, zakrojonych na duzg skale prac autorskich
i redakcyjnych. Tom ten o objetosci XXXII + 1200 stron
obejmuje zakresem swej tresci matematyke (398 stron),
fizyke (146 stron), mechanike ogdlng (164 strony), wy-
trzymatos¢ materiatéw (273 strony), hydromechanike (59
stron) i aerodynamike (130 stron). Tom ten ukazat sie
w terminie o dwa miesigce wczesniejszym, niz to wyni-
kato z planu wydawniczego, dla zadokumentowania woli
i zapatu zatogi IW SIMP na drodze ku wykonaniu planu
wydawniczego, zmierzajagcego do petnego zaspokojenia
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INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP

pdtrzeb polskich mechanikéw w zakresie kultury tech-
nicznej.

O natezeniu prac Instytutu Wydawniczego SIMP
Swiadczy pordwnanie okresu czasu, poswieconego na
opracowanie, przygotowanie do druku i wydanie | tomu
.Poradnika technicznego Mechanik*, stanowigcego nie-
tylko szczytowe osiggniecie wydawnicze Instytutu, lecz
jedno z najpowazniejszych wydarzen w dziedzinie wy-
dawnictw technicznych.

Pierwszy tom 2 wydania Podrecznika dla inzynieréw
»Technik“ o tej samej objetosci, co wydany ostatnio tom
»Poradnika technicznego Mechanik®, byt opracowywa-
ny i drukowany przez lat dwadzie$cia, a wiec dziesie¢
razy dtuzej niz wydany obecnie tom Poradnika, mimo iz
w Polsce byto kilkadziesigt drukarh, mogacych podjaé
sie wykonania tego rodzaju wydawnictw, co poradniki
techniczne, mimo iz papiernie nie byly zdewastowane
tak, jak po ostatniej wojnie.

Gdziez lezy przyczyna, iz mimo dotkliwych strat
wsérod przedstawicieli polskiej nauki i techniki, mimo
niezwykle ciezkich warunkéw wydawniczych, mimo wiel-
kich zniszczen materialnych jestesmy Swiadkami nietylko
odrodzenia sie, lecz i wspaniatego rozwoju ruchu wy-
dawniczego w Polsce powojennej, przekraczajacego swy-
mi rozmiarami wielokrotnie natezenie ruchu wydawni-
czego w okresie przedwojennym?

Ogromny rozw0j wydawnictw technicznych nalezy
zawdzieczaé gtownie niezwyktej ofiarnosci polskiego swia-
ta technicznego, ktéry mimo dotkliwych i nieodzatowa-
nych strat w szeregach przedstawicieli nauki i techniki,
mimo przecigzenia pracami zwigzanymi z odbudowga pol-
skiej gospodarki narodowej, zdobyt sie na ogromny
i wszechstronny wysitek na polu piSmiennictwa technicz-
nego, zmierzajacy do odbudowy i rozwoju polskiej kultu-
ry technicznej.

Dotychczasowy dorobek wydawniczy IW SIMP, prze-
kraczajacy wielokrotnie wyniki akcji wydawniczej Sto-
warzyszenia Inzynierow Mechanikdw Polskich w okresie
przedwojennym, nalezy zawdziecza¢ powotaniu do zycia
Instytutu Wydawniczego SIMP, ktérego formy organiza-
cyjne zapewniaja petny rozwdéj akcji wydawniczej w za-
kresie potrzeb polskiej techniki, a przemystu metalowego
w szczegOlnosci.

Nie mniej wazkim czynnikiem, sprzyjajacym akcji
wydawniczej, jest przyjecie i stosowanie przez Instytut
Wydawniczy SIMP w catej rozciggtosci zasady harmonij-
nej wspdipracy autora z redakcjg. Autor nie wystepuje —
tak jak dawniej — w odosobnieniu, lecz na tle zbiorowo-
Sci, jakg stanowi kolegium redakcyjne. W ogniu powttz-
nej dyskusji i tworczej krytyki powstajg dzieta dojrzate,
odpowiadajace, nietylko obecnemu stancwi wiedzy, lecz
odznaczajace sie przejrzystym uktadem i wiasciwym uje-
ciem tematu pod wzgledem dydaktycznym.

Najsilniejszym jednakze bodzcem, zachecajagcym do
wytezonej pracy na polu piSmiennictwa technicznego,
jest wielka idea upowszechnienia kultury technicznej
wsrod najszerszych rzesz spoteczenstwa polskiego, od kté-
rej podniesienia zalezy dobrobyt Narodu i rozwéj gospo-
darczy Panstwal!
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KRONIKA

DRUGI KONGRES ZWIAZKOW ZAWODOWYCH.

W dniach od 1 do 5 czerwca br.; w Warszawie toczy-
ty sie obrady Il Kongresu Zwigzkéw Zawodowych.

W dniu otwarcia Kongresu przeméwit do zgromadzo-
nych Prezydent R. P. Bolestaw Bierut, ktdry omawiajac
role i znaczenie Zwigzkéw Zawodowych powiedziat:

»Kongres dzisiejszy jest triumfem jednos$ci organiza-

cyjnej polskiej klasy robotniczej, wyrazem najszer-
szego zjednoczenia wszystkich ludzi pracy fizycznej
i umystowe;j.

Ale uwage i szczegblne znaczenie dzistej-szego Kon-
gresu okre$la nie tylko liczba trzech miliondw szes$¢set
tysiecy zorganizowanych cztonkéw zwigzkéw zawodo-
wych, ktorych reprezentujecie Towarzysze, jako ich dele-
gaci. Jest to, oczywiscie w naszych warunkach wielka
liczba, czterokrotnie wyzsza od przedwojennej cyfry ro-
botnikéw i pracownikdw umystowych zorganizowanych
w zwigzkach zawodowych. Przedwojenny ruch zawodowy
ostabia nie tylko mata liczebnos$¢, ale i powazne rozbicie
pod wzgledem ideologicznym.

O dzisiejszym znaczeniu zwigzkéw zawodowych sta-
nowi nie tylko liczba zrzeszonych, lecz przede wszyst-
kim nowy charakter ich zadan, nowa rola w produkcji,
w panstwie, spoteczenstwie m— nowa ich rola w catko-
wicie odmiennych obecnie warunkach naszego ustroju
politycznego, spotecznego i gospodarczego. O dzisiejszym
znaczeniu zwigzkéw zawodowych stanowi to, ze klasa
robotnicza sprawuje dzisiaj wtadze polityczng w pan-
stwie, ze jest ona dzisiaj rzeczywistym gospodarzem
w' najbardziej podstawowych dziedzinach naszej gospo-
darki ogélno narodowej.

Jakie czynniki podstawowe wptynety na te zmiane?

1 Wiadza ludowa w panstwie pod przewodem klasy
robotniczej i w oparciu o sojusz robotniczo-chtopski.

2. Spoteczna wtasno$¢ podstawowych narzedzi i $rod-
kow produkcji, ktore przed tym stanowity prywat-
ng witasnos¢ kapitalistow i obszarnikow.

3. Gospodarka planowa oparta na nowych podstawach
ekonomicznych.

4. Nowa, kierownicza wtadza panstwa ludowego w ca-
toksztatcie naszej gospodarki narodowej.

Szczeg6lna waga i doniosto$¢ dzisiejszego Kongresu
polega na tym, ze powinien on nakres$li¢ jasno zadania
i dalszg role rozwoju ruchu zawodowego, bioragc za pod-
stawe zar6\vno te warunki ustrojowe, w Kktorych zyja
dzi$ i pracujg masy ludowe w Polscé, jak i czteroletnie
doswiadczenie naszych osiggnie¢ i dotychczasowych wy-
nikow. Kongres powinien umocni¢ i podnies¢ na wyzszy
poziom jedno$¢ ideowag i organizacyjng zrzeszonych
w zwigzkach zawodowych mas pracujgcych®.

W zakonczeniu swego przemoOwienia ob. Prezydent
powiedziat m. in.

»Méwimy o Zwigzkach Zawodowych, ze powinny sta¢
sie one szkolg gospodarowania, szkolg rzadzenia pan-
stwem, szkotg budownictwa nowego ustroju spotecznego.
W jaki spos6b zwigzki zawodowe majg wypetniac¢, te tak
zaszczytne i donioste spoteczne zadania wychowawcze?
Winny je wypetnia¢ w codziennej swej dziatalnosci prak-
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tycznej przez zespotowe rozwigzanie konkretnych zadan,
ktére stawia przed nimi praca wytworcza, zycie spotecz-
ne oraz potrzeby, bolaczki i troski kazdego z cztonkow
dotowej organizacji zwigzkowej. Dbatos¢ i troska o czto-
wieka, o warunki jego pracy, o pomoc w wykonywajniu
jego zadan i jego wychowanie spoteczne, o rozwo6j jego
Swiadomosci i wiedzy, o jego ktopoty bytowe i rodzinne—
0 to, co powinno by¢ wyrazem stosunku codziennego mie-
dzy organizacjg zawodowa, jej kierownictwem i jej czton-
kami. Aktyw zwiazkowy w znacznej czesci petni réwno-
czeSnie odpowiedzialne funkcje panstwowe lub politycz-
ne. Wzmocnienie aktywnosci dotowych organizacji zwiaz-
kowych, oparcie jej na zasadach demokracji wewnetrz-
no-zwigzkowych, na wyprébowanych metodach krytyki
1 samokrytyki zabezpieczy aktywowi zwigzkowemu moz-
no$¢ oparcia swej pracy panstwowej i politycznej na do-
Swiadczeniach mas, na praktycznych troskach i kiopotach
bezpartyjnych robotnikéw i pracownikéw umystowych,
zrzeszonych w zwigzkach zawodowych*.

Ze sprawozdan przedktadanych Kongresowi wynika,
ze: podstawowym warunkiem realizowania zadan wy-
tknietych w planie, jest wszechstronne wzmozenie ak-
tywnosci mas robotniczych i chiopskich. Zadanie wyko-
nania planu trzyletniego na dwa miesigce przed termi-
nem bedzie zrealizowane, a dzieki wprowadzeniu syste-
mu oszczedzania zaoszczedzimy w roku biezagcym ponad
115 miliardow ztotych. Ponad milion robotnikow i pra-
cownikdéw umystowych, tzn. blisko 50% og6tu zatrudnio-
nych w naszej gospodarce uspotecznionej, ztgczyto sie
do wspotzawodnictwa o przedterminowe wykonanie pla-
nu trzyletniego, a oszczedno$ci Swiadczg, ze kroczymy
po stusznej drodze, ze wspoOtzawodnictwo nalezy rozwi-
ja¢. Zagwarantuje to przedterminowe wykonanie planul
trzyletniego i zwycieskg walke o plan szescioletni.

Imieniem Swiata technicznego zrzeszonego w Naczel-
nej Organizacji Technicznej Il Kongres Zwigzkéw Zawo-
dowych witat minister B. Ruminski, prezes NOT.

Mowca podkres$lit szczeg6lng blisko$¢ i serdecznosé,
taczacy inteligencje pracujagcg z klasa robotniczg. Ser-
deczne uczucia tgczace inteligencje techniczng z klasa
robotniczg znajdujg swoéj wyraz nie tylko w pracy, w fa-
brykach, w zwigzkach zawodowych i stowarzyszeniach
technicznych, ale wszedzie, gdziekolwiek wystgpujg ro-
botnicy i inzynierowie.

Ojczyzna zada dzi$, aby dac¢ dla kraju dwa razy wie-
cej stali, przeszto dwa razy wiecej energii, trzy razy
wiekszg produkcje chemiczng, zelektryfikowa¢ czwartg
cze$¢ wsi polskich, wybudowaé 600.000 nowych mieszkan,
uruchomic¢ fabryki turbin parowych, kottobw wysokoprez-
nych, ciezkich maszyn, tozysk tocznych itp.

Oto zadania nie tylko klasy robotniczej, ale réwniez
ambitne zadania, ktére rozwigzywac bedzie polski Swiat
techniczny.

W dalszej czesci przemowienia prezes NOT stwierdza:

,2uczymy sie oszczedza¢, ale jak wykazaly ostatnie
narady oszczednoSciowe, istniejg jeszcze ogromne niewy-
kryte rezerwy, ktére mogag da¢ miliardowe oszczednosci.
W planie sze$cioletnim musimy rezerwy te uruchomic”.
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KOMU NIKATY

KONGRES METALOZNAWSTWA STOSOWANEGO

Naczelna Organizacja Techniczna w Polsce, opiera-
jac sie na wspélnym wysitku polskich metaloznawcéw,
organizuje

KONGRES METALOZNAWSTWA STOSOWANEGO

ktéry ma sie odby¢ we wrze$niu 1950 r. w gmachu Aka-
demii Gérniczej w Krakowie.

Celem Kongresu bedzie:

1) omoéwienie 6-letniego Planu gospodarczego prze-
mystu hutniczego i metalowego,

2) wygtoszenie referatow, ilustrujagcych dotychczaso-
wy dorobek naukowy i techniczny Polski Ludowej w dzie-
dzinie metaloznawstwa,

3) omoéwienie wytycznych dla prac naukowych na
tle realizacji planu 6-letniego,

4) wymiana pogladéow naukowych pomiedzy przed-
stawicielami polskiego Swiata naukowego i technicznego,
a wybitnymi uczonymi z zagranicy.

Komitet Organizacyjny Kongresu Metaloznawstwa
zwraca sie do ogétu inzynierow i technikéw o zgtaszanie
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referatow, zgodnych z zatozeniami programowymi Kon-
gresu, z nastepujacych dziedzin: hutnictwa, metalurgii,
ceramiki metali, metalografii, obrobki plastyczinej me-
tali, obrébki cieplnej metali, powtok ochronnych, odlew-
nictwa, spawalnictwa, wytrzymatosci materiatobw i orga-
nizacji pracy, placéwek naukowych i wytworczych, zwia-
zanych z metaloznawstwem.

Wszelkich informacji udziela Sekretariat Komitetu
Organizacyjnego Kongresu Metaloznawstwa Stosowanego
— Warszawa, ul. Czackiego 3/5.

Uprzejmie prosimy o jak najszybsze zgtaszanie te-
matoéw, jednakze nie p6zniej jak do dnia 31 sierpnia b. r

Rekopisy referatow powinny byé ztozone w terminie
nieprzekraczalnym do dnia 31 grudnia 1949 r., z ufyvagi
na konieczno$¢ wydrukowania i rozestania referatow do

wszystkich uczestnikéw przed rozpoczeciem sie Kon-
gresu.
Wszelkag korespondencje w sprawach, zwiazanych

z Kongresem nalezy nadsytaé pod adresem:

Naczelna Organizacja Techniczna. Sekretariat Komi-
tetu Organizacyjnego Kongresu Metaloznawstwa Stoso-
wanego. Warszawa, ul. Czackiego 3/5.
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