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Plan 6-letni

planem walki o Pokdj

Podstawowym zadaniem Planu 6-letniego, jako planu zbudowania podstaw socjalizmu
w Polsce, jest powazny rozwdéj sit wytwérezych i przede wszystkim produkcji $rodkéw wy-
tworczodci. W zakresie rozwoju sit wyrwérezych najwicksze zadania przypadajq przemy-
stowi, dzigki czemu 6-letni Plan jest planem forsownego uprzemystowienia Kraju.

Wartoéé produkcji przemystu socjalistycznego bedzie w r. 1955 — ponad 2,5 raza wieksza
anizeli w r. 1949. .

Oznacza to osiqgniegcie w r. 1955 poziomu czterokrotnie wyzszego od poziomu produkcji
przemystowej Polski przedwrzesniowej. W przeliczeniu za$§ na jednego mieszkanica wartoéé pro-
dukcji przemystowej bedzie w wyniku realizacji Planu 6-letniego ponad 5 razy wieksza od
warto$ci produkcji, przypadajgcej na jednego mieszkarica w r. 1938,

... Jakic bedq podstawowe linie rozwoju przemystu w okresie Planu Szeécioletniego?

1. Plan 6-letni zaklada szybszy wzrost produkcji narzedzi i §rodkéw produkcji tzw. gru-
py ,,A“, niz produkcji przedmiotéw spoiycia tzw. grupy ,,B“. W rezultacie, o ile w 1949 r.
udzial produkcji $rodkéw wytwdrczosci w ogdlnej produkcji wielkiego i $redniego przemystu
wynosit 59,1 proc.,, to w 1955 roku wyniesie on 63,5 proc.

2. Zasadniczym elementem uprzemyslowienia kraju, rozwoju przemystu i produkcji $rod-
kéw wytwdrczodei w szczegolnodci, jest rozwdjprodukeji budowy maszyn.

Dlatego dla wszystkich galezi przemystu budowy maszyn sq zaloZone najwyisze tempa roz-
woju w Planie 6-letnim. Dla wlaSciwej budowy maszyn mamy wskaénik wzrostu 364, przy
czym postawione zostaly trudne zadania uruchomienic produkcji maszyn dotqd w kraju nie
wyrabianych jek turbin parowych, kotiéw wysokopreinych, maszyn papierniczych, pomp
cdérodkowych o duzej wydajnosci, wysokospra wnych obrabiarek itp.

W zakresie maszyn rolniczych zostalo postawione zadanie stworzenia technicznej pod-
stawy dla spotecznej przebudowy wsi, w zwiqzku z czym liczba wyprodukowanych ciggnikéw
wyniesie w r. 1955 — 11.000 sztuk, tj. przeszto 4 razy wiecej anizeli w r. 1949,

Wartosé produkcji maszyn i narzedzi rolniczych wyniesie w r. 1955 czterokrotng wartoéé
produkcji- 1949 roku, przy czym przewiduje sie 2naczne wzbogacenie asortymentu i urucho-
mienie nowych typébw maszyn rolniczych jak kombajnéw, siewnikéw traktorowych, snopo-
wiazalek, miocari czyszczqcych o duzej wydajnoscei itp.

Wskaznik wzrostu przemyslu §rodkéw transportowych, ktéry réwniez wchodzi w skilad
szeroko pojetego przemyslu budowy maszyn, wynosi 271, przy czym stosunkowo wolniej ro-
$nie przemyst taboru kolejowego, ktéry juz w okresie Planu Trzyletniego osiggnagl wzgle-
dnie wysoki poziom, a gtowny nacisk poloZony jest ma rozbudowe produkcji samochodéw,
z tym, 2e produkcja samochodéw cigzarowych trzy i pét tonowych osiggnie w r. 1955 —
— 13.000 szt., samochodéw ciezarowych dwu i pét tonowych — 12.000 sztuk i produkcja sa-
mochodéw osobowych — 12.000 szt. :
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Poziom produkcji okretowej bedzie w r. 1955 dziewieciokrotnie wyzszy niz w r. 1949,
przy czym w okresie szeSciolecia zostang wybdbudowane statki morskie réinego typu o lgcznym -
tonazu 575.000 TDW. Wskaznik przemyslu elektrotechnicznego, ktérego przewazajqcq cze$é
stanowi¢ bedzie budowa maszyn i aparatéw elektirycznych wynosi 328, przy czym zostalo po-
stawione zadanie uruchomienia produkcji dotgd w kraju nieznanej, jak wielkich silnikéw
napedowych, transformatoréw najwyzszych napieé i mocy itd.

3. W Planie 6-letnim zaklada sie silny rozwdj hutnictwa i osiggniecie w r. 1955 produkcji
4,6 miln. ton stali, czyli 2 razy wiekszq anizeli w r. 1949 i 3,2 razy wiekszq anizeli w r. 1938.

4. ... Wydobycie wegla kamiennego osiggnie w.r. 1955 — 100 milionéw ton, tj. wzroénie
0 35 proc. w stosunku do r. 1949. Zaspokoi to w pelni rosngce potrzeby zycia gospodarczego
i pozwoli na wysoki poziom eksportu wegla. W 1955 roku produkcja wegla kamiennego osiq-
gnie na glowe ludnodci 3,7 tony, czyli bedzie jednq z najwyiszych na Swiecie.

5. Produkcja energii elektrycznej wyniesie w r. 1955 — 19,3 miliarda kWh; produkcja
energii elektrycznej na glowe ludnoéci réwnaé sie wtedy bedzie okolo 715 kWh, to jest prze-
szlo sze$é¢ razy wigcej niz w r. 1938.

6. ... W okresie szefciolecia bedzie stworzony wielki przemyst chemiczny.

... Rozwédj przemyslu chemicznego w Polsce bedzie sie wyrazaé nie tylko we wzroscie
ilo$ciowym takich podstawowych artykuléw, jak kwas siarkowy, soda, zwigzki azotowe itp.,
ale takze w uruchomieniu nowych, w Polsce nieznanych lub stabo rozwinigtych dziatéw pro-
dukcji, jak: wielka synteza chemiczna, produkcja pétfabrykatéw organicznych, produkcja farb
i lakieréw, produkcja $rodkéw leczniczych, produkcja ekstraktéow garbarskich itp.

7. Plan 6-letni przewiduje olbrzymi rozmach budownictwa. Dlatego dla realizacji planu
budownictwa komieczny jest znaczny wzrost produkcji materiatéw budowlanych.

Dlatego tez przewiduje sie wzrost produkcji cementu z 2,3 miliona ton w 7, 1949 do 4,9 mi-
liona ton w 7. 1955 tj. do poziomu trzy i pét raza wyzszego anizeli w r. 1937.

8. ... W okresie szeiciolecia winien byé dokonany powazny krok naprzéd w kierunku
lepszego wykorzystania bogactw naturalnych w Kraju i wydatnego rozszerzenia bazy suro-
wecowej naszego przemystu. Dlatego plan przewiduje dokonanie przelomu w zakresie rozsze-
rzenia bazy surowcowej naszego przemystu.

Przetom zostanie dokonany, w zaniedbanym dotychczas i wlokqcym sie na szarym koncu,
kopalnictwie Tud Zzelaza, ktérych wydobycie w r. 1955 wzroénie w poréwnaniu z 1. 1949
czterokrotnie i-osiggnie wysokosé 3 miln. ton. Dla osiggniecia tej wysokosci wydobycia trzeba
bedzie zbudowaé 35 mowych, nowoczesnie zainstalowanych zmechanizowanych kopalin rudy.

Pozwoli to, przy wezrastajgcej silnie produkcji suréwki, podnie$é udzial Zelaza z rud kra-
jowych do okoto 30 proc. Naleiy osiqgngé przelom w zakresie miedzi i osiggngé w koncu sze-
$ciolecia wydobycie rudy miedzi w wysokosci 3,2 miln. ton i odpowiednie do tego. przetwor-
stwo, co pozwoli znacznie ograniczyé import miedzi.

Nalezy osiggnaé przetom przez uruchomienie produkcji metali lekkich jak aluminium
i magnez. W zakresie cynku przez prawie dwukrotne zwigkszenie produkcji zapewnione bedq
w peini potrzeby gospodarki narodowej i stworzone powazne kontyngenty eksportowe. Podnie-
sienie wydobycia ropy naftowej do 394 tys. ton rocznie, przy jednoczesnej powazinej rozbudo-
wie produkcji paliw syntetycznych, pozwoli w 2znacznie wigkszym stopniu niz dotad, pokrywaé
stale rosngce zapotrzebowanie gospodarki marodowej na paliwo. Powstanie w Polsce przemy-
stu kauczuku syntetycznegb stworzy krajowq baze dla rozwoju przemystu gumowego.

... Szczegélny nacisk polozony bedzie réwniez na rozbudowe krajowej bazy surowcowej
przemystu lekkiego. : '

9. ... W okresie sze$ciolecia zadaniem przemystu bedzie stworzenie podstawy dla osiqg-
niecia planowego podniesienia stopy zyciowej ludnosci przez dostarczenie na rynek odpowie-
dniej © wcig2 rosngcej ilodci artykutéw konsumcyjnych. _

... Obok wydatnego wzrostu produkcji artykutéw pierwszej potrzeby przewiduje sie takze
powasny wzrost produkcji artykuléw tzw. wyzszej konsumcji, na ktére, w zwigzku ze wzro-
stem stopy zyciowej ludnoéci w okresie szeSciolecia, pojawi si¢ wzmozony popyt.

10. ... W okresie szeéciolecia zadaniem przemysiu bedzie stworzenie materialnych podstaw
dla realizacji rewolucji kulturalnej, dla udostepnienia najszerszym masom mozliwoSci korzy-.
stania z dorobku o$wiaty, kultury, nauki i sztuki. : A
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11. .., Wainym zadaniem w okresie szeSciolecia bedzie zrealizowanie szybkiego rozwoju
uspotecznionego przemysiu drobnego.

12. ... Jednym z podstawowych zadan Planu 6-letniego winno byé zapoczgtkowanie na sze-
rokq skale dtugotrwatego procesu, zmierzajagcego do bardziej réwnomiernego, niz obecnie, roz-
mieszczenia sil wytworczych przez uprzemyslowienie terendéw dotgd gospodarczo zacofanych.

W z2wigzku z tym nowe zaklady przemyslowe, ktérych rozmieszczenie nie jest §cisle uza-
leznione od bazy surowcowej, budowane bedg poza obrebem wojewddztw wysoce uprzemysto-
wionych. Okolo 80 proc. zakladéw nowowybudowanych powstanie poza obrebem Gérnego
i Dolnego Slgska, wojewédztwa t6dzkiego i m. Fodzi. Zaklady te zatrudniaé bedq okolo 2/3 za-
logi przypadajqcej na nowe fabryki i pochlong okoto 70 proc. ogdlnych kosztéw inwestycji,
przypadajgcych na nowe zaklady przemysitowe.

W rezultacie nastqpiq do§é znaczne zmiany w rozmieszczeniu przemystu socjalistycznego
na terenie Kraju. : '

... Poza bardziej réwnomiernym rozmieszczeniem sit wytwérczych w okresie szesciole-
cia rozpocznie sie juz krystalizacja nowych okregéw przemystowych, w szczegdlnodei za$§
okregu przemystowego krakowskiego, ktérego trzon stanowié bedq wielkie zaklady metalur-
giczne i zaktady syntezy chemicznej, okregu przemystowego miasta stotecznego Warszawy z
odbudowanym rozbudowanym i przemyslem metalowym i elektrotechnicznym; okregu prze-
myslowego czestochowskiego z wielkimi zakladami metalurgicznymi i kopalnictwem rud;
- oSrodka przemyslowego kujawskiego, opartego gléwnie na przemyséle chemicznym oraz okre-
gu przemyslowego zaglebia staropolskiego (woj. kieleckiego), opartego gléwnie na przemyéle
metalowym.

Dla wykonania Planu 6-letniego trzeba zmobilizowaé wszystkie sily i jasno widzieé §rodki
i metody, prowadzqce do przelamywania trudnoéci ktére bedq wystepowaé na naszej drodze
i jasno widzieé warunki, ktérych spelnienie jest niezbedne dla osiggniecia zadant Planu.

Jakiez to sq warunki? .

Zalozone w Planie 6-letnim tempo rozwoju gospodarki marodowej przewiduje stosowanie
i rozszerzanie postepu technicznego we wszystkich jej dziedzinach. Zasadniczymi elementami
postepu technicznego w okresie Planu 6-letniego bedq: mechanizacja proceséw produkcyij-
nych, elektryfikacja, automatyzacja obstugi urzqdzen i kontroli, intensyfikacja proceséw pro-
dukcyjnych i ustugowych, przechodzenie na wieksze "agregaty, zastepowanie proceséw perio-
dycznych — ciggtymi, normalizacja proceséw technologicznych surowcéw i wyrobéw goto-
wych oraz chemizacja proceséw, tj. zastosowanie zdobyczy chemii w szeregu dziedzin gospo-
darki. :

Dla osiqgniecia jak najwiekszego postepu technicznego naleZy wzmocnié Instytuty Nauko-
wo-Badawcze i jak najszerzej wykorzystaé ich prace. W realizacji postepu technicznego wielkq
pomocq bedzie oparcie si¢ o olbrzymie osiggniecia nauki i techniki radzieckej.

Wyjatki z przeméwienia Min. H. Minca wygloszonego
) na V Plenum KCPZPR.

Istotng trescig naszego planu 6-letniego jest poteine, niespotykane w dotychczasowej hi-
storii rozwoju gospodarczego naszego kraju podniesienie poziomu sit wytwérezych w oparciu
o najbardziej nowoczesnq i wysokq technike. Dotyczy to zaréwno przemystu, jak rolnictwa,
dotyczy to wszystkich dziedzin naszej gospodarki narodowej.

W wyniku osiggnieé planu 6-letniego Polska zostanie przeksztalcona w jeden z najbar-
dziej uprzemystowionych krajéw Europy.

Nie trzeba dowodzi¢ jakie znaczenie w zwiqzku z tym posiada plan 6-letni dla sily obronnej
Polski dla jej gospodarczej, politycznej i panstwowej miezaleznosci.

Uprzemystowienie kraju w oparciu o socjalistyczne formy ustrojowe i gospodarcze ozna-
cza gruntowne rugowanie wszelkich wplywéw kapitalistycznych w réznych dziedzinach na-
‘szego Zycia. Oznacza to réwnoczeénie spotegowanie wkladu Polski do ogdlnych sit obozu po-
koju, przeciwstawiajqcych si¢ zaréwno potityce podbojéw i niewoli gospodarczej jak i wo-
- jennej agresji imperializmu, jego polityce grabiezy i wojny. W tym sensie plan 6-letni posia-
da nie tylko wewnetrzne, lecz i miedzynarodowe znaczenie.

Wyjatek z przeméwienia Prezydenta RP Bolestawa
Bieruta na V Plenum KC PZPR. :
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Rok IX

Podstawy i hisioridszybkoéciowego skrawania

Prof. inz. WITOLD BIERNAWSKI

Rozwéj skrawania szybkosiciowego. — Praca jednostkowa skrawania. — Wplyw szybkosci skrawania na
prace jednostkowaq skrawania. — Wiasnosci wytrzymaltosciowe i cieplne materialu skrawaneqo oraz narz¢-
dzia, i ich wplyw na warunki szybkosciowego skrawania. — Proby szybkosciowego skrawania u nas i 2a

gronicq. —

Nowe osiggniecia w dziedzinie skrawanmia,
kiére dzieki wlasciwemu wykorzystaniu wia-
Snoéci spiekanych weglikéw metali umozliwity
ogromne zwiekszenie szybkosci skra-
wania, zawdzieczamy z jednej strony rucho-
wi racjonalizatorstwa i nowatorstwa, z drugiej
za§ strony licznym pracom prowadzonym
w- réznych instytucjach naukowo-badawczych,
laboratoriach przemystowych oraz zakladach
naukowych wyzszych uczelni technicznych.

Jakkolwiek osiggniecia  racjonalizatoréw
i nowatoré6w w zakresie szybko$ciowego skra-
wania przyczynily sie do znacznego zwigksze-
nia wydajnosci produkeji, mie mmiej jednak
najczesciej majg charakter przypadkowy, a co
najwazniejsze nie wnikaja w istote samego pro-
cesu skrawania. Podobnie prace, prowadzone
w instytucjach naukowo-badawczych, czy uczel-
nianych zakladach naukowych, czestokroé¢ wy-
kazuja te same -cechy, a przeciez poznanie isto-
ty- procesu skrawania, jego fizykalnych pod-
staw, powinno byé drogowskazem we wszyst-
kich pracach tego typu.

- Dopbki nie zostang dokladnie poznane wia-
snodci wytrzymaloSciowe 1 cieplne materiatu
skrawanego i narzedzia w warunkach skrawa-
nia, dopdki szybko$§é dzialania sil i szybko$é
rozchodzenia sig¢ ciepla, .nie beda mnalezycie
uwzglednione,: dopéty - ustalenie optymalnych
warunkéw szybkosciowego skrawania, dla da-
nego typu i rodzaju obrébki, bedzie wymagalto
wielkiej iloéci prob i doswiadczefi prowadzo-
nych po omacku. = B '

Zjawiska fizykalne, wystepujace w procesie
skrawamia, sg niezwykle ztozone, gdyz charak-
teryzujace je wielkosci sg tak od siebie uzalez-
nione, ze zmiana jednego z mich powoduje
amiany innych. Badanie tych zjawisk wymaga
wspolpracy. - obrobkowcow, wytrzymatoSciow-
cow i fizykow. : :

Jednym z pierwszych fizykéw zajmujacych sig
problemami skrawania jest znakomity fizyk
radziecki prof. W. D. Kuzniecow, czlonek ko-
respondent Akademii Nauk Zwigzku Radzie-
ckiego, laureat premii Stalinowskiej, autor
dziela pod tytulem ,Fizyka cial statych“, kt6-

rego tom III poSwiecony jest w szczegdlnosci

zagadnieniom skrawania metali. .

Przekonywujacym dowodem waznoSci pro-
bleméw skrawania i mozliwosci tworczej pra-
¢y nad tymi zagadnieniami jest stworzenie
przez prof. Kuzniecowa calej szkoly fizykéw,
zajmujacych sie od podstaw zjawiskami wyste-
pujgcymi w procesie skrawania.

Ponizej zostana przedstawione podstawy fi-
zykalne szybkoéciowego skrawania na tle ogél-
nej teorii skrawania, jedynie w zarysie i w spo-
s6b uproszezony.

Rozpatrzmy na przykladzie swobodnego
skrawania (rys. 1). mechanike tworzenia sie
wibra z warstwy skrawanej i towarzyszace te-

"mu zjawiska fizykalne. Zjawiska te sa wyni-

Rys. 1. Przeklad swobodnego skrawania; przekréj po-
przeczny warstwy skrawanej F = p . g (mm?).

kiem dzialania uktadu sil, niezbednych dla wy-
wolania procesu skrawania, uzaleznionych od
wlasnosei wytrzymaloSciowych materiatu skra~
wanego, . czeSciowo materiatu narzedzia, - od
ksztattu ostrza narzedzia oraz od Wamuxnké_w
skrawania, to jest posuwu, glebokosci i szyb-
koéci skrawania oraz cieczy smarujgcych i chio-
dzacych. :

Nalezy pamietaé, ze wiasno$ci wytrzymalos-
ciowe warstwy skrawanej roéznig sie zasadniczo
od tych wlasnosSci, ktore sa wyznaczone w wa-
runkach obcigzenia niemal statycznego i w tem-
peraturze stalej otoczenia. Zmienno§¢ wiasno-
$ci wytrzymalosciowych materiatu skrawanego,
bedacych funkecja temperatury oraz szybkosci
dziatania sit, przy réwnoczesnym mnalezytym
wykorzystaniu wlasnoéei . wytrzymalosciowych
spiekanych weglikéw metali, umozliwitly wpro~-

- wadzenie szybkoSciowego skrawania.
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Prace skrawania mozna w przybli-
zeniu przedstawié¢ jako sume trzech prac:
A=A+ A+ 4,
gdzie:

A, — praca uzyta na odksztatcenia pla-

styczne,

A, — praca na odksztatcenia sprezyste,

A, — praca tarcia zewnetrznego.

Poniewaz praca A, — uzyta na odksztalce-
nia plastyczne — stanowi od 60 do 85% cal-
kowitej pracy skrawania i poniewaz stan wy-
trzymatosciowy materialu skrawanego przy
szybko$ciowym skrawaniu wplywa zasadniczo
na wielkoé¢ tej pracy, przeto zajmiemy si¢ nig
szczegblowiej mieco dalej, po oméwieniu pracy
A,1A, ’

Praca A, zostaje uzyta na odkszalcenia spre-
zyste zaréwno materialu skrawanego jak i na-
rzedzia. Praca ta stanowi drobng cze$é calko-
witej pracy skrawania i dlatego w bilansie ener-
getycznym mozna jej nie uwzgledniaé.

Praca A; — tarcia zewnetrznego — sklada
sie z dwéch skladowych: :

A’y — pracy tarcia miedzy spltywajacym

wibdrem i narzedziem,
oraz

A", — pracy tarcia miedzy materialem

skrawanym i narzedziem.

Wielkoéé pracy tarcia zalezy od wielkosci
sitly skrawania, szybko$ci widéra i materialn
obrabianego wzgledem narzedzia i wspo6iczyn-
nika tarcia zewnetrzmego, ktéry z kolei jest
uzalezniony od szybkosci, sily skrawania i tem-
peratury. W szybko$ciowym skrawaniu duza
role odgrywa wielko$¢ sity tarcia, wystepuja-
cej miedzy wibrem 1 narzedziem.

Praca odksztatcenn plastycznych A, jest zu-
Zywana na przemieszezanie czgstek materiatu
skrawanego w warstwie, z ktérej powstaje
wibr, jak réwniez w warstwie powierzchniowej
materialu znajdujacego si¢ pod ostrzem.

Istota procesu skrawania polega na kolej-
nych przesunigciach elementéw warstwy skra-
wanej wzdtuz plaszczyzny poSlizgu, tworzacej
z kierunkiem skrawania kat @ (rys. 2), przy
czym w obszarze tych elementéw odbywa sie
przemieszczenie czgstek materiatu, wzdluz linii
zgniotu, tworzacych z plaszczyzng poslizgu nie-
wielki kat 7, ktéry w pewnych warunkach mo-
ze nawet réwnaé sie zeru.

Ostrze marzedzia dziata z sila N, prostopadia
do plaszczyzny natarcia, na warstwe skrawang
za poSrednictwem widra, stykajgcego sie na
pewnej diugoéci z powierzchnia natarcia, (rys.
3). Sila ta lacznie z sila tarcia T, dzialajgca na
powierzchni natarcia ostrza, daje wypadkowa
W), ktérg mozemy rozlozyé na dwie sktadowe:

site P, — réwnolegla do plaszczyzny po-
Slizgu i

site P, — prostopadla do niej.

Sita W jest mniejszg od calkowitej sily skrawania
gdyz nie obejmuje sily tarcia miedzy narzedziem
i przedmiotem obrabianym.

Sita P, powoduje powstrzymanie naprezen
w plaszezyznie poslizgu, sita P, — naprezen
prostopadtych do tej plaszczyzny.

Sita W z jaka ostrze narzedzia dziala na
warstwe skrawang wywoluje poczatkowo od-

Rys. 2. Mechanika tworzenia si¢ wiéra wax_*stwy skr'c}-
wanej; E — element warstwy skrawanej E,' w kto-
rym nastapily przesuniecia czastek materialu.

ksztalcenia plastyczne w obrebie elementéw
E tej warstwy (rys. 2), powodujac .utwardzgme
zgniatanego materiatu. Utwardzenie materialu
zgniatanego wywoluje koniecznos¢ vyzrostu
sity W, a wiec i skladowej P,. Z ch’\ylla‘ gdy
sita P, osiggnie odpowiednig wielkos¢ na§te_:-
puje przesuniecie elementu E, w plaszczyznie
poslizgu.

Rys. 3. Rczklad sily W (z jaka ostrze ci$nie na wiér)
na skiadowa Pp , ktéra powoduje poslizg elementu
warstwy skrawanej i na sile Pc  prostopadis do P,

Wielko$é sily P, jest zatym uzalezniona od
wlasnoéci wytrzymaloSciowych zgniecionego
materiatu warstwy skrawanej oraz od wielkosci
plaszczyzny poslizgu F,, inaczej moéwigc od
wielkosci naprezenia p wywolujacego poslizg
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oraz od wielko$ci poprzecznego przekroju war-
stwy skrawanej F = p.g i od wielkos$ci kata po-
§lizgu O, gdyz od nich jest uzalezniona wielkos§é

plaszczyzny postizgu:

P,=1.F,
poniewaz F, =—F— wiec
© sin®’
F .
Pr=t- o =% sino’
gdzie: ' .
P, —kG — sila, (sktadowa sity W), wywo-

tujaca poélizg,

7, —kG/mm? — naprezenie w plaszczyznie po-
§lizgu Fp mm?,

F—mm? — przekrdj poprzeczny warstwy
skrawanej,

p—mm/obr — wysoko$¢ warstwy skrawanej
przy swobodnym skrawaniu (rys. 1) —
posuw,

g—mm — gruboéé warstwy skrawanej,

gleboko$¢ skrawania przy nieswobodnym
skrawaniu,

O— — kat poslizgu > 90°.

Wielkosé kata poslizgu © jest zwigzana z tak
zwanym wspdtezynnikiem speczania ks, przed-
stawiajgcym wielko$é zgniotu, a ktéry moze
byé obliczony ze stosunku poprzecznego prze-
kroju wiéra, F, , do przekroju poprzecznego
warstwy skrawanej F, czyli

Fy

ksp - _F——s
gdzie:
Fy, — mm? — przekrdj poprzeczny wibra kté-
ry na przyklad dla stali manganowej (12% Mn)
moze by¢ szeSciokrotnie wiekszy od przekroju
warstwy skrawania F.

Zialezno$é miedzy wspélczynnikiem speczania
ks 1 katem poslizgu moze byé wyrazona wzo-
rem:

__sme
ke = in6
gdzie: ¢ — kat dzialania miedzy plaszezyzna
poslizgu i plaszczyzna natarcia (rys. 2).

Jak z powyzszego wynika, wielko§é zgniotu
i polaczona z nig wielkosé sity P, s3 zwigzane
z katem poslizgu O, a zatem i praca zgniotu
i poslizgu, czyl catkowita praca odksztatcefi
plastycznych, jest zwigzana z katem poslizgu 6.
Im kat ten jest wiekszy, tym praca jest
wieksza i na odwrét.

Do czynnikéw wplywajacych na wielkosé

kata ©, a zatem i na prace odksztalcen pla-
stycznych A,, poza wlasnoSciami wytrzymalo-
Sciowymi materiatlu skrawanego oraz wielko-
Scig 1 ksztaltem przekroju poprzecznego war-
stwy skrawanej, nalezy ksztalt ostrza skrawa-
jacego gtownie za§ kat skrawania 8 lub kat

natarcia y, bedacy uzupelnieniem kata 6 do 90°,
oraz szybko§¢ skrawania ». Na podstawie licz-
nych doswiadczenn stwierdzono, ze dla danej
grupy materialéw plastycznych mp. dla stali,
wzrost kata skrawa- el‘f
nia 6 powoduje wzrost /5
kata poslizgu O (rys-

sunek 4); natomiast @
wzrost szybkosci skra-
wania v powoduje
zmniejszenie kata ©

!
(rysunek 5). “0 i
+ e
Gdyby zachowujac won s Bs
szybkosé skrawania © Rys. 4.. Zalezno$¢ miedzy

katem skrawania § i ka-

tem poSlizgu © dla stali

weglowej o wytrzymalo$ci
R, &= 50 kG/mm2,

zwickszy¢ kat skra-
wania, zwiekszalaby
sie jednostkowa pra-
ca skrawania, czyli praca obliczona na je-
dnostke objetosci wiéra. Te ujemme skutki
wzrostu kata 6 mozna skompensowaé przez

-wzrost szybkos$ci skrawania, ktéry spowoduje

pracy skrawania.
Z drugiej strony
o zwiekszajac kat
160 skrawania 6 nawet
ponad 90° czyli
stosujac  ujemny
kat natarcia y, po-
wodujemy, ze ptyt-
ki ze spiekanych
weglikow metali,
zawsze stosowane
przy szybkoscio-
wym  skrawaniu,
zostaja  poddane
dziataniu sit $ci-
skajacych zamiast
jak dawniej zgnia-
tajacych, beda za-
tem pracowaé we
wiadciwych wytrzymaloSciowo warunkach, po-
niewaz wytrzymato§é na Sciskanie plytek ze
spiekanych Wegllkéw metali jest okolo trzy ra-
zy wicksza niz na zginanie. _

Przy ujemnych katach natarcia, nacisk wio-
ra na ostrze zostaje odsuniety od krawedzi tng-
cej, powodujac zwigkszenie odpornosci ostrza
na mechaniczne dzialanie widra i polepszenie
warunkéw odplywu ciepla z widra do narze-
dzia, obnizajac w ten sposéb temperature
ostrza. '

Azeby zrozumieé fizykalny wplyw wzrostu
szybko$ci skrawania na zmniejszanie sie je-
dnostkowej pracy skrawania, nalezy zbadaé
w jaki spos6b wzrost szybkosci skrawania wply-
wa na temperature warstwy skrawanej, widra,
materialu obrabianego i marzedzia. Jak wiado~
mo, niemal cala praca skrawania zamienia sig
na ciepto. Poniewaz praca odksztalcen plastycz-

obnizenie jednostkowej

150

40 ~

T 5% 0 B0 200 2%
v mf min 272/50-45

Rys, 5. Zmiana kata polizgu

® w zaleznosci od szybkosci

skrawania v dla stali weglo-

wej o wytrzymato$ci R- -
50 kG/mm?

206



Rok IX

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 7—8

nych stanowi gléwng czeéé pracy skrawania,
przeto najwiecej ciepla wywiagzuje sie w war-
stwie skrawanej. Przy ustalonych warunkach
wydzielania sie i odpltywu ciepla ustala sie pole
temperatur i w zwigzku z nim powstajg nowe
wlasnoéci wytrzymalo§ciowe materialu warstwy
skrawanej.

Strumien ciepla q» (rys. 6) wytworzonego
w warstwie skrawanej plynie w kierunku ma-

272/50-R8

Rys. 6. Odplyw ciepla wytwarzanego w warstwie skra-
wanej, oraz ciepta tarcia do materialu skrawanego
i narzedzia.

terialu obrabianego,” bedac stale przecinany
przez narzedzie. Im szybkoé&é narzedzia wzgledem
materiatu skrawanego bedzie wieksza, tym wig-
cej ciepta pozostanie w warstwie skrawanej,
tym wigksza ilo§¢ ciepla zostanie umiesiona
przez wior (rys. 7). Tym sie tlumaczy, ze mi-
mo stosowania wielkich szybkosci skrawania,
przy ktérych temperatura wioréw wynosi okoto

15

_,\ /"'—"
/,_Z\
S o
i ///
)
R ]
3 AlAls
"__—
20 40 60 80 o0
v m/mln 272/50-R7 .

Rys. 7. Zalezno$¢ ilo§ci wydzielonego ciepla od szyb-
koSci skrawania; 1 — calkowita ilo§é ciepta, 2 —
ilos¢ ciepla odprowadzona przez wiér, 3 — ilo§é cie-
pla przechodzaca do narzedzia, 4 — ilo$é ciepla prze-
chodzgca do przedmioftu obrabianego, 5 — ilo§é cie-
pla odprowadzona przez promieniowanie itp.

700 do 1000°C, temperatura przedmiotu skra-
wanego pozostaje niéwiele wyzsza od otoczenia
(za wyjatkiem cienkiej warstwy powierzchnio-
wej szybko stygnacej). '

'Inaczej sie rzecz przedstawia z narzedziem:

tuta] w- poblizu krawedzi tnacej temperatura

ostrza jest wyzsza od temperatury wibra glo-
wnie z powodu bliskiego ogniska o najwyzszej
temperaturze oraz ciepla tarcia wywigzujgcego
sie na niewielkim polu plaszczyzny przyloze-
nia, natomiast od strony plaszezyzny natarcia,
juz w niewielkiej odleglosci od krawedzi tna-
cej, temperatura ostrza jest nizsza od tempera-
tury widra i dlatego strumieni ciepla przeptywa
od widéra do narzedzia, przy czym doplywa ré-
wniez cieplo tarcia wiéra o narzedzie (rys. 6).

W rezultacie temperatura ostrza, przy szyb-
kosciowym skrawaniu, ro§nie wraz z szybkoécia
skrawania, jednak wskutek znacznie lepszych
warunkéw odprowadzania ciepla jest nizsza, niz
by to mialo miejsce przy skrawaniu ostrzem
o dodatnim kgcie natarcia. .

Tym sie tlumaczy konieczno$¢ stosowania .
przy szybkosciowym skrawaniu narzedzi z ptyt-
kami ze spiekanych weglikéw metali, ktérych
twardo$¢ i wytrzymalosé sa dostatecznie wy-
sokie w temperaturze szybkoéciowego skrawa-
nia.

Ogrzana do wysokiej temperatury warstwa
skrawania latwo wulega odksztalceniom pla-

60
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Rys. 8. Zaleznos¢ wyirzymatloSci na rozcigganie stali
weglowej od temperatury. )

stycznym, wobec czego praca jednostkowa skra-
wania staje sie mmiejsza. Wykres rys. 8 wska-
zuje, ze wytrzymalosé stali weglowej na roz-
cigganie w temperaturze 600° C stanowi zale-
dwie 40% tej wytrzymalosci, jaka stal posiada
w temperaturze otoczenia. Wykres rys. 9
przedstawia spadek oporu wilasciwego skrawa-

jgg e o | Materiat: stal weglowa R=48 kGjmm

P ] ‘

& 300 \‘Q’NWN\_ r=-10°

@

:,,fgo Noz ze stopu spiek. SI
0 9=15mm; b=0,l5/nm/ob.r; r=[5mm

0 100 200 300
v mimin

272{50-R9

Rys. 9. Zalezno$é oporu wla$ciwego skrawania od szyb-
kosci, podczas toczenia stali weglowej, przy dodatnim
i ujemnym kacie natarcia.
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nia w zaleznodci od szybkoéci skrawania dla
ostrza o kacie natarcia dodatnim (dolna krzy-
wa) i ujemnym (gémma krzywa). Jak wynika
z wykresu wzrost szybkosciod 100 do 400 m/min
spowodowal spadek oporu whasciwego skrawa-
nia o 40%, Dodatni wplyw wzrostu szybkosci
skrawania na zmniejszenie pracy jednostkowej
skrawania jest ostabiony przez zjawisko obni-
zania si¢ podatnosci do odksztalcenn plastycz-
nych materialu w miare wzrostu szybkogei
skrawania. Im material jest mniej podatny na
odksztalcenia plastyczne, jak na przyklad ze-
liwo, tym mniej pracy trzeba wykonaé przy
skrawaniu, a w zwigzku z tym, ilo§¢ wydziela-
jacego sie ciepla w warstwie skrawanej staje
sie mniejsza i wytrzymatosé materialu warstwy
skrawanej nie ulega obnizeniu, a nawet moze
sie zwickszyé. '

Z powyzszych rozwazan wynika, Zze dia
uzyskania optymalnych warunkéw szybkoscio-
wego skrawania musza by¢ uwzglednione wpty-
- wy 16Znych czynnikéw na wlasnosci wytrzy-
maloSciowe i cieplne materiatu skrawanego
i narzedzia, przy czym wplyw poszczegdlnych
czynnikéw moze byé dodatni i ujemny, jak to
mieli§my moznosé stwierdzi¢ przy omawianiu
wptywu kata skrawania é i szybkosci skrawa-
nia v.

Odkrycie szybkoéciowego skrawania wedlug
Dubosclarda, autora artykutu o szybkosciowym
frezowaniu, umieszczonego w Nr 12 ,,Mechani-
cal Engineering w roku 1943 zostato doko-
nane przypadkowo; mianowicie niedoS§wiad-
czony robotnik frezujac lekki stop z szybkoscia

okolo v = 1880 m/min i przy posuwie okolo.

750 mm/min spowodowal przez nieuwage prze-
frezowanie stalowego =zacisku mocujgcego
przedmiot do stolu frezarki. Okazalo sie, zZe
frez nie doznal! Zadnego uszkodzenia, a po-
wierzchnia przefrezowanego zacisku byla wyso-
kiej gladkosci.

. Szybkos$ciowe skrawanie rozpowszechnilo sig
w Stanach Zjednoczonych A. P. i w Anglii
- w latach drugiej wojny Swiatowej glownie
w fabrykach broni i samolotéw.

Jakkolwiek Anglosasi zgtaszajg pretensje do
pierwszenistwa w odkryciu szybkoSciowego
skrawania, powolujac sie ma pierwsze proby
skrawania przy uzyciu narzedzi z ujemmnymi
katami natarcia, przeprowadzone przez firme
»Lucas® w Birmingham jeszeze w roku 1933,
to jednak wlasciwe systematyczne badania na-
ukowe rozpoczeto w Zwigzku Radzieckim w la-
 tach 1937—1940 w laboratoriach przy katedrach
Obrébki Metali Instytutu Lotniczego im. Ordzo-
nikidze, Akademii Przemyslowej im. Kagano-
wicza oraz w laboratoriach dwdch wielkich in-
stytutéw, mianowicie w Centralnym Naukowo-
Badawczym Instytucie Budowy Maszyn i Ob-
rébki Metali (CHIITMASZ) oraz w Doswiad-
czalnym Naukowo-Badawczym Instytucie Ob-
rabiarek (ENIMS). :
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Pierwsze proby szybkoéciowego skrawania
w ZSRR zostaly dokonane przez znanego w ca-
tym Zwigzku Radzieckim stachanowca Bielskie-
g0, pracujgcego na rewolweréwkach w Zakta-
dach im. Ordzonikidze, ktéry juz w roku 1936
osiggnal szybko§é skrawania stali v — 265
m/min, przy posuwie 0,28 mm/obr.

W tym samym roku inZ. Szczetkogonow
przeprowadzil préby toczenia zahartowanej
stali o twardosei  Hp= 514 kG/mm? uzysku-
jac szybko§¢ v =280 m/min, przy posuwie
p=025 mm/fobr i gleboko§ci skrawania
g = 0,25 mm, przy czym okres trwatosci ostrza
z plytka RE8 (Wk8) wynosit 30 minut.

Réwnoczesnie  inZynierowie — Aleksiejew
i Rieznicki rozpoczeli préby skrawamia stali
nierdzewnej w laboratorium Obrébki Metali
Instytutu Politechnicznego w Lenigradzie. Cie-
kawe, lecz nie dajace dobrych wynikéw préby
przeprowadzil w 1933 roku Rukowisznikow przy
obrdbee stali weglowych nagrzewanych do wy-
sokich temperatur, oraz w roku 1939 Askinazy
i Babot, ogrzewajac stale pradami wysokiej
czestotliwo§ci. W roku 1940 rozpoczynajg pré-
by Liczagin i Szwacow w Syberyjskim Fizyko-
Technicznym Instytucie, osiagajac szybkosé
skrawania miekkiej stali weglowej v = 1500
m/min, a nawet v = 2200 m/min. Préby te
miaty na celu sprawdzenie ciekawej teorii
prof. Kuzniecowa o mozliwosci stosowania
bardzo wielkich szybkogci na skutek przemiany
materialéw plastycznych na kruche pod wply-
wem sil dzialajacych z wielkimi szybkosciami.

Szybkosé skrawania- w tych prébach byla
doprowadzona do v = 6000 m/min. Niestety
préby te nie daty dotad pozytywnych rezulta-
tow ze wzgledu na niedostateczng wytrzyma-
1o§¢ na wysokie temperatury znanych dotych-
czas spiekanych weglikéw metali.

W latach 1944—1945 szybkoSciowe skrawa-
nie znajduje powszechne zastosowanie w Zwig-
zku Radzieckim dzieki doswiadczemiom robo-
tnikéw szybkoécioweéw i pracom naukowo-
badawczym.

Prace nad wprowadzeniem szybkosciowego
skrawania w Polsce prowadzone sg przez In-
stytut Obrabiarek i Narzedzi oraz w paru przo-
dujacych zakladach przemyslowych jak w Hu-
cie Gliwice, gdzie inzynierowie Wrzosek i Ro-
osiggneli wartoéciowe  rezultaty,
w Zakladach im. Stalina, w Zakladach Stowa-
rzyszenia Mechanikéw w Pruszkowie, w Stara-
chowicach i innych. Mamy réwniez do wyréz-
nienia szereg osiggnieé naszych przodownikéw
pracy, racjonalizatoré6w i nowatoréw, inicjato-
réw wspblzawodnictwa w zakresie szybkoscio-
wej obrébki z tokarzem Matelg na czele.

Prace nad szybko$ciowym skrawaniem, pro--
wadzone u nas, powinny przede wszystkim
uwzgledniaé niasze materiaty konstrukcyjne,
spiekane wegliki metali naszej produkcji, oraz
mozliwoéei przystosowania obrabiarek produ-
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kowanych przez masz przemyst obrabiarkowy.
Pamigtaé nalezy, ze prace nad szybkosciowym
skrawaniem winny byé prowadzone nie pod
katem osiagnie¢ rekordowych szybkogci bez
zwracania uwagi na okres trwatosci ostrza, lecz
pod katem ekonomii.

Jakkolwiek w Zwigzku Radzieckim niekt6-
rzy stachanowcy osiggaja szybkos§é skrawania
przy - obrébee stali i zeliwa do 1000 m/min,
a przy obrébce lekkich stopéw do v = 10.00Q
m/min, to jednak $rednie przemystowe szybko-
$ci, uzasadnione ekonomicznymi warunkami
pracy danego zakladu, wynosza przy toczenlu
i frezowaniu stali v = 100 =300 m/min, zeli-
wa ©v="T0-+180 m/min, lekkich stopoéw
v = 2000 m/min. Oczywiscie nie s to szyb-
koéci graniczne, lecz w danych warunkach eko-
nomicznie usprawiedliwione.

Wprowadzenie szybkoéciowego skrawania
wymaga odpowiedniego oprzyrzadowania obra-
biarek, uchwytéw szybkomocujacych, przyrza-
déw pomiarowych samoczynnie dzialajacych
podczas obrébki, gdyz wielokroine skrécenie
czasu maszynowego wymaga skrécenia czasu
przygotowawczego. ‘

Opierajagc sie mna osiggnieciach naszych
racjonalizatoréw, nowatoréw i przodownikéw
pracy, na pracach naukowo-badawczych Insty-
tutu Obrabiarek i Narzedzi oraz zakladéw na-
ukowych, a réwnoczesnie korzystajac z ogrom~
nego dorobku w tym zakresie Zwigzku Ra-
dzieckiego i innych krajéw, bedziemy mogli
wprowadzi¢é w naszych zakladach przemysto-
wych szybkoSciowe skrawanie wszedzie tam,
gdzie to tylko jest mozliwe.

quadnienie wytrzymatosci zmeczeniowo-ksztattowej

w ujgciv |. A. Odinga

(Dokoficzenie)

5. Rozpatrzenie wplywu czynnikéw techno-
logicznych na zmeczeniowe charakterystyki me-
talu, poza ich drobiazgowym usystematyzowa-
niem, nie wnosi wiele nowego.

Stan powierzchni Autor uwzglednia, przyj-
mujac wspélezynnik 8, =14 p.Zg, , gdzie p
wynosi dla prébki o powierzchni:

1. polerowanej 0,000
2. szlifowanej 0,004
3. starannie toczonej 0,006
4. zgrubnie toczonej 0,010
5. surowej (z kucia lub walcowania) 0,017
6. trawionej 0,020

Wartosci te odbiegaja znacznie od nader
rozpowszechnionych danych, ogloszonych we

TABLICA IL
~ Stal 015 | 035 055 |12.2.35 |12.4.35
Zgo kG/m? 17 24 2 38 46
’ 9 1,07 | 10 | 1,13 | 1,15 | 1,18
l 1,06 1,08 1,10 1,11 1,12
3 L,10 | 1,14 | 1,19 | 1,23 | 1,28
'E { 108 | 1107 | L127 | T8 | 1,20
g .
o s L17 | 1,24 | 1,32 | 1,38 | 148
2 L10 | 1,13 | 1,15 | 1,22 | 1,30
2
g 5 1,29 1,41 | 154 | 165 | 1,78
5 1,42 | 1,56 | 1,90 | 2,20 | 2,70
-
w 6 1,3¢ | 1,48 | 1,64 | 1,74 | 1,92
168 | 1,88 | 2,40 | 2,80 | 3,75

Prof. dr inz. WACLAW MOSZYNSKI

wspomnianych juz poprzednio ,wytycznych'
VDI. Widaé to z tablicy II, podajacej wartosci
wspbélezynnika stanu powierzchni §, wg Autora
(gérne liczby) i wg ,, wytycznych* (dolne liczby).

Jak widaé¢, liczby Autora sg wyzsze od liczb
wg ,,wytycznych* w odniesieniu do prébek szli-
fowanych, oraz starannie i zgrubnie toczonych,
sa natomiast nizsze — w odniesieniu do prébek
surowych i trawionych. OczywiScie, nie ma
podstawy do zasadniczego kwestionowania da-
nych Autora. Watpliwosci budzié moze jedynie

- postaé zalezno$ci okreslajacej f, , zbyt sztywnej,

aby mogla wiernie odtworzyé wplyw wszel-.
kich postaci stanu powierzchni na calej rozpie-
tosci Z;, od 17+ 50 kG/mm?. JesteSmy w tych
przypadkach zasadniczo zwolennikami raczej
wykreséw, niz wzoréw. Wykresy bowiem po-
zwalajg latwo uchwycié wszelkie odchylenia od
jakiego§ z géry przyjetego schematu zalezno-
Sciowego, nie méwiac juz o tym, iz postugiwa-
nie sig¢ nimi jest bez poréwnania wygodniejsze,

.niz wzorami nawet tak prostymi, jak omawiana

zaleznosé. ,

6. Na samym wreszcie koncu Autor omawia
wplyw dzialania karbu z punktu widzenia geo-
metrycznej budowy rozpatrywanego elementu
oraz wrazliwosci metalu. Rozdziat ten ujety
jest znacznie mniej przejrzyscie od pozostatych
oraz stosunkowo powierzchownie i niedoéé¢ wy-
czerpujgco. Uderza wyraznie jego charakter
drugoplanowy. Jest to zrozumiale, jezeli
uwzglednié, iz, jak to zaznaczyliSmy, Autor
jest rTaczej metaloznawca, a nie badaczem-
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konstruktqrem. Zreszty bardziej istotne czesci
tego rozdzialu ksigzki z 1947 r. ujete sg zupel-

nie inaczej w wymienionej juz ksigzce Autora

z 1949 r. Musimy wiec i o niej .tu méwié je-
dnoczesnie. . .

Autor rozpoczyna od przytoczenia kilku wzo-
réw N. N. Afanasjewa, odtwarzajacych rozklad
naprezen w.przekroju z karbem. Przyjmujac,
iz_rozklad ten jeést w ukladach plaskich hiper-
boliczny, - podaje on dla przypadku rozciaga-
nia pretéw plaskich (rys. 10):

ay ———,a,,.‘e.y—ﬂ—f -+ I), ’

14
CoetTr—y [_]

192/50 #10

Rys. 10.

. P . : .
gdzie o, = f‘ jest naprezeniem nominalnym;

f=105r 40 —;n (1 +%)

jest .przesunieciem osi obojetnej niesyme-
irycznego. preta, jaki uzyskalibySmy, rozpatru-
jac- tylko jedng potowe badanego.elementu, le-
zgca po jednej stronie plaszezyzny O.. (0§ Ox
skierowana jest prostopadle do rysunku),

_ (e =1
0,57 —§

[14a]

e “[14b] ‘jes't wspblezynnikiem

licibbvs}ym, a ag =U;””
czynnikiem ksztaltu; jego wartosé N. N. Afa-
nasjew zalecd przyjmowaé réwna: o
« . . 1 .

* jest wilasciwym wsp6i-

Oh‘lt—;— 2,2 —_ 0,.8'.% +

[15a] dla dwustronnego karbu (rys. 10a), oraz
o , h . ‘
' 2 2
oyt 7) 4 0al2)”
: Z(r,)‘(‘1+g +0’4(.1
[15b] dla odsadzenia (rys. 10b). W przypadku
pret_éw— i karb6w walcowych nalezy we wzorze

an = 1,6 — 0,2% +

[14], zamiast o, , podstawié - 7
ey
w przypadku plaskiego preta, zginanego, na-
lezy . prawg strone. réwnania [14] pomnozyé
przez %’ a W_'prz'ypaqu zginania preta walco-

wego — 7zastapié ponadtd o, przez

sy i+ ghosdlg)”

. wspéblezynnik. -y = -

| o ,
- . by—
Fot. fe. 2 o 2"°
Lheld o T100 + 57— 37‘“‘5)
Mg

dwach ostatnich przypadkach o, = W

Innych postaci karbéw, oraz innych przy-
padkéw obcigZenia (np. skrecania) Autor nie
rozpatruje. , _

- Stwierdzajac, iz rzeczywiste najwyzsze na-

. prezenia s3 nizsze od teoretycznej wartosci

Omaz , Autor wprowadza wspolczynnik dziata-
nia karbu fi-; okreSlajac go, jako stosunek

Zy
By = o

zmeczeniowa rozpatrywanego materialu w da-
nych warunkach obcigzenia (np. Z;, przy obu-
stronnym zginaniu), a o, jest nominalnym naj-
wyzszym naprezeniem, ustalonym do$wiad- -
czalnie dla prébki z badanym karbem, wyko-
nanei z tego samego materialu i w fen sam
sposbb obcigzonej. Autor przytacza rozwigza- .
nia A. Thuma i W. Buchmanna, ktérzy podajg
znang zalezno§é fBx = 1+ (ax— 1), [16a], gdzie
nijest wspbtezynnikiem wrazliwosci materiatu
na dzialanie karbu, oraz podany przez W. Kun-
zego zupelnie inaczej rozumiany wspblczynnik
obnizki szeczytowych naprezenn teoretycznych
w stosunku do rzeczywistych B, =a %1 = —%"i’
: 0 0

[16], gdzie Z, jest wytrzymatoscig

[16b]. Autor stwierdza, ze Zaden z tych wzo-
réw nie daje dobrych wynikéw, gdyz ani 7:

nie jest niezmienng charakterystyka danego

materiatu, ani tez f. nie pozostaje w za-

dnym $ciéle okre§lonym stosunku do ay -

I to sklonilo Autora do szukania nowych drog

dla rozwigzania tego niezwykle waznego zaga-

dnienia, znéw w oparciu o znany swéj schemat

myS$lowy, zastosowany juz dwukrotnie: raz

w odniesieniu do naprezen statycznych. (rys. 2),
po raz drugi — do naprezerh zmiennych. Wow-
czas chodzilo o nieréwnomiernoéé rozkladu na-
prezeri wywolang zginaniem i skrecaniem pre-

téw gtadkich; tu chodzi o nieréwnomiernosé

wywolang obecno$cia karbu. Bieg mysli Autora
jest -wcigz ten sam. Zastgpujac polpetle histe-
rezy odksztalceniowej na wykresie 9(¢) przez

' réwnoglobok Oabc -0 szerokoSci-wzglednej - 4,

(rys. 11), Autor zaklada, iz odpowiadajace tej
petli naprezenie Z., bedace granicg wytrzyma-
loci zmeczeniowej przy rozcigganiu i $ciskaniu,
jest naprezeniem szczytowym, wystgpujacym
u dna‘karbu: - Teoretyczna Krzywa Sm:n Omas Kt6-
rag Autor buduje wg wzoréw Afanasjewa
w nparciu o punkty a’ i a”, musi wiec ulec na
tej wysokosci Scieciu; na jego obszarze zacho-
dzié beda, zdaniem Autora, odksztalcenia pla-
styczne; poza tym: obszarem, = ograniczonym
przez wymiar 7, , odksztalcenia Autor uwaza za
sprezyste. W ksiazce z 1949 r. Autor wprowadza
, B4, : .

~[17]; ktéry propo-

«ipc
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nuje nazwaé zmeczeniowym wspélezynnikiem
wrazliwosdci metali na dzialanie karbu, a ktéry
ma zaleze¢ wylacznie od wlasciwosci materiatu,
nie zaleze¢ za$§ od geometrycznego - ksztaltu
probki. Wychodzae z zaleznosci [4a], mieli-
bySmy w danym przypadku

¥s 1 ¥ — ¥,
7 = II;, S’kad Y = ‘;..;;*" [173.]

Znajac przebieg funkeji rozkladu naprezen

rzeczywistych, Autor wyznacza naprezenie no-
minalne o, catkujac ja w plaszczyznie ry-
sunku — w przypadku ukladu plaskiego, albo
tez calkujac kolowo-symetrycznie — w przy-
padku ukladu obrotowego. :

6

6max . a

Mg ——— -

1925081

Rys. 11,

Z rys. 11 widaé, iz im wicksza jest szero-
kosé 4, petli, tym wieksze wypada Sciecie krzy-
wej naprezen teoretycznych i tym blizsze be-
dzie najwyzsze naprezenie rzeczywiste Z,.
naprezeniu nominalnemu o,, a wiee tym mniej
dany material jest wrazliwy na dzialanie
karbu. Stad ogromne znaczenie, jakie Autor
przywiazuje do szerekofci 4, petli histerezy.
Wyznaczenie jej jest jednak nielatwe. Autor
wskazuje wszelako mozliwo§é okreflenia jej
w drodze poré6wnania wytrzymalosci zmecze-
niowej Z,, , wyznaczonej przy obustronnym
zginaniu gladkiej probki walcowej i wytrzy-
matosei zmeczeniolwej’Zfa , ' Wyznaczonej w tych
samych warunkach dla obrébki o tych samych
wymiarach i wykonanej z tego samego
materiatu, lecz zaopatrzonej w karb o znanym
ksztalcie i znanych wymiarach 2%).

" Rozwazmy jednak najpierw gladka, 2zme-
czeniowo zginang prébke. walcowsg i rozktad

28) Obie te wielkoéci wyznaczamy na podstawie

.elementarnego wzoru

Mg , w ktérym M; jest obu-
Wy

stronnie zmiennym momentem zginajacym, jakiemu
probka. gladka lub z karbem moze byé poddana na
granicy . wytrzymaloSci zmeczeniowej, a Wz jest
wskaZnikiem wytrzymalosci kolowego przekroju proéb-
ki przy zginaniu, ;éwnym —7;— '

naprezen zachodzacych w jej przekroju (por.
rys. 2). Zdaniem Autora, pozostaje tu w mocy
wzbr [3c], po zastapieniu w nim q”, i ¢ przez

”

.7 . .
27, 173— ; ten ostatni stosunek z kolei Autor za-

stepuje przez ——11—-—— Podobnie dla preta pro-

+ v
stokatnego zachowalby wazno§¢ wzor [3a]
z tymi samymi zmianami. Mozna wiec zbudo-

waé wykres 27, = 259 = f(»), przedstawiony

na rys. 12 (krzywa I)*".

PrzejdZmy teraz do zmeczeniowo zginanej
walcowej prébki z karbem (rys. 13). Linia Oab
teoretycznego rozkladu naprezefh, wykazujg-
cych teoretyczng szezytowa warto$é ome.
zbudowana wg wzoréw Afanasjewa, ulegnie
Scieciu na wysokoéei Z,., przy czym, jak to
wynika z pordwnania z praws strong rys. 13,
towarzyszaca femu obnizka naprezenia wy-
niesie

Omar — Zic = E . 4, , skad

Omar __ {1 = EAL

Z rc - Z rc
Ostatecznie wiec rozklad naprezern okreSlony
bedzie przez linie¢ OAB. Mozna teraz, catkujac,
zbudowa¢ réwnowazng jej lini¢ prosta OD roz-

=V

[17a]

ik
Zq,gk
24

22

20
SN

NS
TIREE
VAN

N

4
[s]
(=l

—
=

08 —
é 7k
U'GO 1 2 3 4 5 [
v
. 193/30-#12
Rys. 12.

kladu naprezen, ktéra wyznaczy obliczeniowe
naprezenie Z* ., skad mozna okre§lié stosunek
Z rc ‘
Zky,

Jego wartos¢ zalezy, oczywiscie, od zaloZonej

= 2k,

?’) Wykres przedstawiono obrécony o 90° w po-
réwnaniu z podanym przez Autora.
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uprzednio warto§ci ». Przyjmujgc kolejno
‘r6ine wartosci » i obliczajac dla nich z*, moZna
zbudowaé wykres z*¥ = F(v). Na rys. 12 poka-
zano trzy krzywe wykresowe II, odpowiada-
jace trzem rt6iznym obraczkowym karbom,
wykonanym na walcowych prébkach (rys. 13)

Smax - a”
\ /
\ /
\ /
\ ro— /
\ s /
/
B A Zre ar Ap b
- &
N
L i £
[ 0 C
. 182/56-R13
~>‘ t ———r —

Rys. 13.

o promieniu dna karbu r = 4,0 mm, glebokosci
karbu t = 1,0 mm i o promieniu zaokraglenia
dna karbu ¢ = 1,00 mm (a), 0,75 mm (b)
i 0,50 mm (c). Mnozac rzedne krzywych I i II,
odpowiadajgce tym samym warto§ciom odcig-
tych ¥, wyznaczamy stosunek

7 go Z rc 7 go e

Zrc ‘ Zkgo Zk C ¢(’U):
jako nowa funkecje ¥,
krzywe III (rys 12).

A wiec, poddaj.a,-c badaniom zmeczeniowym
na obustronne zginanie prébki, wykonane
z tego samego metalu, jedne gladk1e inne
z karbem okre§lonego ksztaltu i wymiaréw,
Autor wyznacza dla nich wytrzymato$¢ zme-
czeniows Z,, i 2%, oraz (¥, a stad, na podsta-
wie wlasciwych krzywych IIT i II (rys. 12),
wartoéé », a wiec i

przedstawiong przez

Zie . Zgo
Ap = f Y = ETz—’"g [18]
orazz¥, czyli Z,. . W rozpatrywanym przy-

padku, do wyznaczania wigzkosci zmeczenio-
wej 4, badanego metalu, mozna byloby oczy-
wiscie positkowaé sie normalnymi walcowymi
prébkami z ostrym karbem obraczkowym
o SciSle okreSlonym ksztalcie i wymiarach, np.
o kacie rozwarcia 60° i gtebokos$ci 0,1 mm przy
zewnetrznej Srednicy prébki 7,5 mm. Na-
zwijmy je prébkami normalnymi
z karbem.

Autor zaleca stosowanie powyzszych sposo-
béw obliczen, w oparciu o znang warto§¢ wigz-
kosci zmeczeniowej 4,, do okreslania spietrze-
nia naprezen przy wszelkich postaciach kar-

béw, dla ktérych istnieja wzory podobne do -

wzoréw [14] i [15], pozwalajace okresli¢ roz-

klad naprezenn na calym obszarze przekroju.
Dla "orzykladu podajemy najprostszy z paru
wzoréw przytoczonych przez Autora, jako wy-
nik pr7eprowadzonvch przez niego obliczen —
wzér dotyczacy rozcigganego i Sciskanego preta

o przekroju prostokatnym =z obustronnym
karbem
Op = Z,. +(CTS+—1 B— T)
Z,. +Fd,
A

7
gdzieB=r-+01i C= 1_(01.:—-1)_91n (1»—\— 0

Ty
'r—oln(l —
0 +Q

Azeby jednak moéc wzor ten zastosowaé, na-
lezy najpierw wyznaczyé 7, opierajgc sie
o wzory [14] i [15]; pierwszv z nich dla y = r
powinien daé¢ oy = 0o = Z,. + E4,, oraz dla
0y =2, szukang warto§é y = r,. Jak wi-
dzimy, wymaga to bardzo wielu przeliczen,
nawet w najprostszym przypadku. Inne — s3
bardziej jeszcze zlozone.

Céz mozna o tym wszystkim powiedzieé?
Sama my$l Autora bylaby interesujaca, zwla-
szcza wyznaczanie wiazkos’:ci zmeczeniowej 4,
przez poréwnanie Z,, i Z*,, dla prébek nor-
malnych — gladkich i z karbem.

Musimy podnieéé¢ jednak zasadnicze zastrze—
zenia, dotvezace samych, przyjetych przez
Autora. zalozen. Te same zreszty zastrzezenia
wyraziliémy juz w koticu p. 2. Dopiero na pod-
stawie licznych i bardzo urozmaiconych préb
mozna byloby stwierdzié, czy to Iamanie linii
o(¢) po prawe]j stronie rys. 111 §cinanie linii o(y)
po jego lewej stronie jest w przypadku ziawisk
zmeczeniowych w ogble dopuszczalne i czy nie
prowadzi do zupelnie dowolnych. przvgodnych
wynikéw. Mozna obawiaé sie. Ze do$wiadcze-
nia nie usprawiedliwig zalozen Autora.

Ale nawet. gdyby istotnie do$wiadczenia
potwierdzily stuszno$é przypuszczen Autora, iz
uproszczenia te nie moga zasadniczo skazié
rzeczywistego obrazu rozkladu odksztalcen
i naprezefl, pozostataby z tych wszystkich wy-
wodéw jedynie my$l, ktéra nalezaloby dopiero
uiaé w forme nadajacg sie do praktycznych
zastosowan. CzeSciowo zostalo to dokonane
w ksiazce Autora z°1947 r., w ktorej powyisze
zagadnienie, jak to zaznaczyli-’m_v. u-jete ZOo-
stato inaczej. Autor podaje tu vie¢ réznych
wykreséw, pozwalajgcych bezposrednio okre-
§laé wspélczynmk B w zaleznosci od 4 », jako od-
cietej, i od stosunku o/r, jako parametru, przyj-
mujgcego wartoéei: 0,05, 0,15, 0,30, 0,60, 1,00.
Kazdy z wykreséw dotyczy ijednej tylko po-
staci karbu i jednego przypadku obcigZenia.

Poza tym wykresy te nie uwzgledniajg sto-

T+t(por rys. 11 i 13); ilogé

tych wykreséw mu31a1aby wiec byé bardzo

sunku £ —
7
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duza, by sprostaé¢ potrzebom praktyki, postugi-
wanie sie za§ nimi byloby bardzo niewygodne,
ze wzgledu na trudno$ci interpolowania miedzy
dwoma roznymi wykresami, zbudowanymi
dla réznych wartosci stosunku R/r.

Poza tym Autor nie daje zadnych wskaz6-
wek, jak postapi¢ w przypadku maprezen zlo-
zonych, wystepujacych w miejscu karbu.
Wszak wspélczynniki ksztattu dla tego samego
karbu posiadaja odmienne wartosci przy roz-
cigganiu, przy zginaniu i przy skrecaniu!
Trzeba wiec co$ z tym zrobié.

Wreszcie Autor opisuje ogélnikowo dwie
inne metody uwzgledniania dziatania karbu na
wytrzymato§¢ zmeczeniowa badanego ele-
mentu?8),

Pierwsza metoda, podana przez N. N. Afa-
nasjewa (1936 r.) okresla

k

A (do
k= ah( ) [19], gd21e d —(dy)‘y=r
jest szczytows wartoéciag pochodnej funkceji
o(y) wzgledem rzednej y u dna karbu (tj. przy
y =r). Wartosct ]e] stosunku do naprezema
nominalnego o, mozna obliczy¢ ze wzoréw [14]
i [15]; wielkosci A i b sa stalymi materiatu,
niezaleznymi od ksztaltu i wymiaréw karbu.
Wzor [19] dotyczy zginania elementéw obro-
towych.

Druga metoda H. Buchnera (1938 r.) polega
na okreslaniu innej charakterystyki materia-
tu — najnizszej granicy poslizgu, ktéra oznacza
on przez Gemm. OgOlnie, pod granica poslizgu
Buchner rozumie tu obustronnie zmienne na-

. ., M
prezenie oz obliczone wg zaleznosci W—g, przy
. z

ktéorym temperatura badanej prébki zaczyna
szybko wzrastaé. Trenujac uprzednio prébke
przy maprezeniach Z, i ponownie okreslajgc
og, stwierdza sig, iz, w miare wzrastama igcz-
nej ilosci okresdw, o  poczatkowo maleje,
osigga minimum réwne 0gmix , PO CZym znéw
rosnie. Ot6z Buchner przyjmuje, iz

fo—an[1—5(1—2 = 0.0 120,

gdzie f jest ro6wWniez stalg materiatu.

- Jak zatem widzimy, cale wyrazenie @, ujete
w nawiasy kwadratowe, jest takze stals ma-
teriatu. Porownu]ac zaleznosc [20] z zalezno-
Sciami [16] i [16a], w1dz1miy, iz wspoblezynnik
obnizki Kunzego nie jest niczym innym, jak
odwrotnosécia wyrazenia ¥. W tym wiec przy-
padku wyniki uzyskane przez Buchnera
i Kunzego okazaly sie w zasadzie zgodne. Je-
dnakowoz Autor zaznacza, iz f. zalezy nie
tylko od materiatu, ale i od rozkladu naprezen.
A wiec i wyrazenie @ tez mnie mogloby byé
wielko§cig stalg.

‘) Omawiamy je tu ubocznie, dla catoSci obrazu,
Jako ciekawe przyczynki.

Wynika to zreszta i stad, iz karb ostry, czy
to uzyskany przez wtoczenie obraczkowe bardzo
ostro zakonczonym narzedziem, czy tez przez
gteboka korozje, posmda teoretycznie wspot-
czynnik ksztattu ay n1eogramczeme wielki.
Stusznie wiec méwi Autor; iz zaden ze wzoréw
postaci [16a], czy [16b], a wiec i [20], nie
moze daé dobrych wynikéw dla wszelkich war-
toSei as. :

Nasuwa sie jednak pewna mozliwosé znale-
zienia zadawalajacego rozwigzania na innej
drodze. Jej pomys! nasunely nam rozwazania
H. Neubera?®) nad karbami ostrymi, wprowa-
dzajace graniczna warto$é g, promienia krzy-
wizny ich dna, (réwna np. okolo 0,5 mm dila
twardej stali o R, ~ 65 kG/mm?). Opierajac
sie na danych dotyczacych obnizenia Z,, do

wartosci Zg., normalnych probek z karbem,
obliczyliSmy wartosci g, dla szeregu odmian
stali, uzyskujac warto$ei wynoszace od 0,75 mm
— dla miekkiej stali 015, do 0,5 mm — dla
stali 055 i 0,3 mm — dla twardych odmian
stali niklowo-chromowych (12. 4. 40). I oto na-
suneta sie my$l, aby wszedzie, jako oblicze-
niowy promien krzywizny dna karbu, przyj-
mowa¢é nie rzeczywista jego warto§é p, lecz
wartosé obliczeniowsg
¢ = e+ o) [21].

Oczywisc1e iz przy wigkszych wartoSciach ¢
6w dodatek o, nie ma znaczenia i moze byc po-
m1]any, przez co zwieksza sie pewnos$é ¢ .-
czen. Przy matych promieniach ¢ wplyw g,
jest jednak olbrzymi. To wlasnie sprawia, iz,
jak wykazaly badania, gwinty Whitwortha,
majgce — przy tej samej Srednicy zewnetrznej
— przeszlo dwukrotnie wiekszy promien krzy-
wizny u dna bruzdy gwintowej, niz dawne
gwinty metryczne, tylko nieznacznie przewyz-
szaly je pod katem widzenia wyirzymatosci
zmeczeniowej 31).

Oczywiscie sprawa ta wymagata szeregu do-
fwiadczeh sprawdzajacych; znaczng ilo§¢ ich
przeprowadzilo Laboratorium w Teddington;
niestety nie posiadamy ich wynikéw.

Jest rzecza prawdopodobna, iz ten prosty
sposéb obejscia trudnosci usunie w przewaznej
czeSci przyczyny rozrzutu doSwiadczalnie usta-
lanych Wartoéci Wspélczynnika Nr Ze wzoru

28) H, Neuber — ,Kerbspannungslehre*, 1937

30) Neuber zaleca przyjmowanie a, = 14

[21a], gdzie &/, jest wspélezynnikiem ksztattu obli-
czonym dla rzeczywistego promienia krzywizny e.
Wzér ten jest jednak bardziej ztozony od wzoru [21],
réznice ich wynikéw sg za$§ niezbyt wielkie i to na
korzys¢ pewnoSci, jezeli oprzeé¢ sie na wzorze [21].
" 3) Np. gwint 5/16” ma gy, = 0,194 mm przy d, =
= 6,13 mm, gdy M8 ma oy = 0,079 mm przy d, =
= 6,26 mm. DodaJac tu i tam g = 0,65 mm (stal 035),
zna]duJemy 270,85 ' mm i o'/o’y, 073 mm; stosunek-
ew/0 ™ 2,5 zmalal do ¢’ o'y, A~ 1,17 ().
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[16a]. Zreszta wzor ten uwazamy za trafnie
obrany; przyjmuje on bowiem, iz w danym
materiale wszelkie spietrzenia naprezen zo-
stajg zlagodzone w pewnym okreflonym sto~
sunku, niezaleznie od tego, czy ich wartoéci
bezwzgledne sa duze, czy male. W {ym wlasnie
przejawia sie niedoskonala sprezysto§¢é metalu.
Tymczasem Autor $Scina jedynie wierzchotki
przekraczajace Z,. — przy rozcigganiu i zgi-
naniu, oraz Z,, — przy skrecaniu. Nalezaloby
to wigc rozumieé, iz przy nieznacznych nomi-
nalnych naprezeniach, gdy teoretyczne szczy-
towe warto$ci naprezen o
‘nicach wytrzymalosci zmeczeniowej Z,. lub
Zs,, material powinien sie¢ zachowywaé, jako
doskonale sprezysty i nie wykazywaé zadnych
obnizek szczytéw naprezen. Zdaje sig, iz trudno
byloby przyja¢ taka mozliwosé! W tych wa-
runkach bowiem tflumienie drgaf sprezystych
preta dazyloby asymptotycznie do zera przy
malejacej ich amplitudzie.

-Sadzimy wiec, iz, do czasu zupelnego wyja-
$nienia sprawy wrazliwosci materialu na dzia-
lanie karbu, mozemy postugiwaé sie wzorem
Thuma [16a], uwzgledniajgc, przynajmniej
w przypadku karbéw o bardzo matych promie-
niach ¢ u dna wrebu lub odsadzenn o bardzo
matych promieniach przejsciowych g, poprawke
0o tj. stosujac wzor [21] lub [21a].

7. Dalsze rozwazania Autora, dotyczace
wplywu czynnika wielkoSei elementéw, podda-
nych obcigzeniom zmiennym, na ich wytrzy-
maloéé zmeczeniows, nie wnoszg nic szczegdl-
nie nowego. Autor powotuje sie gléwnie na ba-
dania R. E. Petersona i E. Lehra, wspominajac
ponadto o pracach W. Weibulle, E. Orowana,
N. N. Afanasjewa, oraz T. A. Kantorowej i J. I.
Frenkla; te ostatnie dotycza dziedziny staty-
stycznej teorii wytrzymalosci.

Na zakohczenie Autor omawia zagadnienie
réznicowego, jak je nazwal, ‘okreSlania napre-
zen dopuszczalnych w budowie maszyn, prze-

ciwstawiajagc je sumarycznemu wyznaczaniu

ich na podstawie tablic, ujetych podobnie do
znanych dawnych tablic C. Bacha lub now-
szych opracowan E. Bocka (1930 r.).

Autor wspomina tez o pracach S. W. Seren-
sena, I. W. Podzotowa, F. L. Chackiewicza,
i A. I. Dymowa, wreszcie N. N. Dawidenkowa,
E. Lehra i O. Grafa, ktérzy zebrali wiele ma-
teriatdéw, zwigzanych z wyznaczaniem dopusz-
czalnych naprezen przy obcigzeniach zmien-
nych i uderzeniowych w réznych szczegolnych
konkretnych przypadkach.

" RézZnicowy sposéb wyznaczama 'naprezen
dopuszczalnych polega na- tym, iz, opierajgc

sie na jakiej$ charakterystyce wytrzymaloscm-.
We] materialu, ktéry zamierzamy uzyé¢, np. na

jego granicy plastycznosc1 Q. — w przypadku
obcigzen statych, nie wprowadzamy od razu
jakiego$ sumarycznego -wspblczynnika bezpie-
czehistwa aQ réwnego np. 2, lecz wprowadzamy

vozostajg w gra-

szereg wspolczynnikéw czgstkowych, jak o,
2”0, T g Kazdy z nich uwzglednia czastke
zagadnienia pewno$ci i moze by¢ rozpatrzony
i oceniony niezaleznie, po czym przyjmuje sie
0= .’E'Q. x”g. x”’q ....... .

Sposéb cen byt juz zalecany przez F. Rét-
schera (1930 r.) i w wielokrotnie juz wspomnia-
nych ,,wytycznych’ VDI (1934 r.); iloé¢ tych
czynniké6w czastkowych byta tam jednak nie-
wielka. Autor za§ wprowadza tych wspolczyn-
nikéw czastkowych az 10, przy czym laczy je
w cztery odrebne grupy, obejmujace:

a) zapas wytrzymalosci (wlasciwy wspobl-
czynnik bezpieczenstwa) S = S,.S,, gdzie S,
jest wspélczynnikiem pewmosci materialu, a S,
jest wspblezynnikiem ,,odpowiedzialnoSci ele-
mentu maszynowego;

b) czynniki obliczeniowo-konstrukecyjne —
K =K, .K,, gdzie K, jest wspélczynnikiem
uwzgledniajgcym mniedostateczng dokladnoseé
uzytych wzoréw lub zalozonych obcigzen, K,
jest wspolczynnikiem spietrzenia naprezen;

¢) czynniki dotyczace metod badania wy-
trzymalosei materialu — M:=M, .M, .M,
gdzie M, uwzglednia przeliczenie jednej, wyj-
Sciowej charakterystyki materialu na inng, od-
powiadajaca ksztattowi przekroju i warunkom
obcigzenia danej <cze$ci maszynowej, M,
uwzglednia pewnoéé procesu keontroli (procen-
towa iloéé czesci podlegajacych sprawdzaniu),
a M, uwzglednia wielko§¢ tych czeéci 1 jej
Wplyw na ich wytrzymatosé;

d) czynniki techmnologiczne—T =T,.T,.T,,
gdzie: T, uwzglednia stan pow1erzchn1, T,
uwzgled.ma wplyw mnaprezenn resztkowych
(odlewmczych kuZzniczych itd.), T, uwzgle-
dnia naprezenia montazowe i naprezenia wy-
wolane przez ciasne pasowania, np. piast i lo-
zysk tocznych.

Calo$é ujeta jest w przejrzysta tablice, da-
jaca badz bezposrednio wartosci poszczeg6l-
nych wspolczynmkow czgstkowych, badz od-
sylajaca do wzoréw, zamieszczonych w tresci
ksigzki.

Nie zamierzamy kwestionowaé celowosci tak
daleko posunietego  rozdrobnpienia owych
czastkowych wspélezynnikow bezpieczenistwa.
Moze byé to nawet w wielu przypadkach
celowe.

‘Rozpatrzmy dla przykladu pierwsza grupg
wspélezynnikéw, dla ktérych Autor zaleca
przyjmowac”)

S, = 1,10 dla materialéw kutych walcowa-

. .nych itp. 1
'S, = 1,30 dla odlewdw, oraz
'8, = 1,00, jezeli zniszczenie danej czeSci nie
' spowodowaloby - zatrzymania ma-

szyny,

.. Wg uchwal zespoltu wykladowcéw. Leningradz-

- kiego Instytutu Przemyslowego.
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S, = 1,10 lub 1,20, jezeli zniszczenie danej
czgsci spowodowaloby zatrzyma-
nie maszyny, :

S, = 1,20 lub 1,30, jezeli zniszczenie danej
czesci mogloby wywolaé uszko-

" dzenie maszyny,
przy czym dolne warto$ci dotyczg tanich cze-
sci lub niezbyt wysokich strat, spowodowanych
zatrzymaniem lub uszkodzeniem maszyny,
gérne za§ — drogich czesci lub wysokich strat.

Z kolei np. czynnik M, Autor zaleca przyj-

mowaé réwny 1,06 — przy surowe] kontroli
kazdej czesci, 1,10 < 1,15 — przy mniej suro-
wej kontroli kazdej czeéci, albo przy kontroli
procentowej lub wyrywkowe;j.

Schemat ten jest przejrzysty i w zasadzie

nie budzi zastrzezen. Niektore wspolezynniki
najczeSciej odpadaja, jezeli opieramy sie na od-

powiednio przystosowanych wspdtczynnikach.

Dotyczy to np. wspoétczynnika M,, dla ktérego
nie mozna okres$li¢ jakich§ z goéry ustalonych
wartosci, lecz {irzeba w kazdym przypadku
obliczy¢ konieczne obnizki dopuszczalnych na-
prezen uwzgledniajac wiele réznych czynni-
kéw. W gre wchodza, wg Autora, ksztalt prze-
kroju (w przypadku obcigzen statych lub
zmiennych), asymetria obcigzenh zmiennych,
naprezenia zlozone i przechodzenie od jednej
charakterystyki do drugiej, np. od R, do Z,,.

Zauwazmy, iz te roézne mozliwosci nie wy-
Iaczaja sie wzajemnie, lecz' mogg wystepowaé
lgcznie; w mys: ogdlnych zasad postepowania
nalezaloby podzieli¢ czynnik M, na szereg in-
nych, M',, My, M,......, albo lepiej, wylaczye
w ogole wspolezynnik M, lub co najwyzej
ograniczy¢ go do wplywu ksztaltu przekroju na
wartosci dopuszczalne naprezen przy zginaniu
i skrecaniu, np. tak, jak to sie dzi§ powszechnie
stosuje w odniesieniu do zeliwa.

Wreszcie nalezy uwazaé, by nie wprowadzaé
niezaleznie wspolczynnikéw czgstkowych, ktore
wystepujac wspblnie, kumulujg sie, dajac
laczny wynik zupeklie rézny od ich iloczynu.
Ten przypadek zachodzi z czynnikami K, —
karbu, powiedzmy wmakrokarbu, oraz T, —
stanu powierzchni, czyli w zasadzie — mikro-
karbu. Dlatego mowimy ,,w zasadzie“, iz w da-
nym przypadku nie wchodzi tu w gre tylko
geometryczna strona nieréwnosci, ale i zmiana
charakterystyki wytrzymatosciowej powierz-
chniowego obszaru materialu. Mozna byloby
$mialo powiedzie¢, iz wlasnie ten wspdlezynnik
T,, powinien byé rozbity na dwa czynniki nie-
zalezne, z ktérych jeden uwzgledniatby tylko
geometryczng strone zjawiska, czyli 6w mikro-
karb, drugi za§ — owe zmiany wiasno§ci me-
chanicznych. Zdajemy sobie jednak sprawe, iz
jest to rzecz trudna wobec braku dosé pewnych
wynikéw .odpowiednich doéwiadczen. Nie po-
zostaje wiec nic innego, jak wydzieli¢ sposr6d
czynnikéw stanu powierzchni te, ktére sg wy-
raznie wywolane zmiang wlasnofei wytrzy-

przyjmowaé iloczyn S =p. .6,

malosciowych metalu, a wiec przypadek obec-

nosci naskérka walcowniczego3?), wszystkie za$
inne zaliczy¢ do geometrycznych mikro-
karbow. Wydaje sie to byé uzasadnione za-
réwno w odniesieniu do powierzchni trawio-
nych, jak i pokrytych rysami pozostawionymi
przez ostrze narzedzia roboczego; w. obydwoch
bowiem przypadkach zmiany wlasno§ci wy-
trzymalo$ciowych niezawodnie odgrywaja role
drugorzedna.

Stajemy wigc wobec zagadnienia, jak ocenié
iloéciowo tgczny wplyw makro- i mikrokarbu.
Jest to sprawa, z ktéra konstruktor maszy-
nowy ma wcigz do czynienia; budowane przez
niego elementy maszynowe, wykazujace z re-
guly liczne makrokarby, sg obrabiane, kale-
czone i czesto poddane dziataniu korozji. Ozna-
czmy przez f 1 f, wspodtezynniki odpowiada-
jace owym makro- i mikrokarbom. Autor, po-
dobnie jak Thum w swych ,,wytycznych* VDI
z 1933 r., i wielu innych autoréw, zaleca
[22a], jako
wspolczynnik wypadkowy. Sadzimy, iz w tym
mieéci sie grube nieporozumienie. Aby je wy-
kazaé, zwroémy sie do pomocy modelu myslo-
wego, wyzyskujac analogie spietrzen predkosci
rownoleglego przepltywu w miejscach jego za-
kiocen przez przegrody, majace ksztalt syme-
trycznie zdwojonych karbow (rys. 14).

Vs,
a b |
al Al |
|
. |
| Ve | l I
| K : \k |
(Niidgyn | e 4 Vs
4]/44//{ RERES I( u AL
T
B P'h—ﬁt 8 I"_R" '9?/50J%
Rys. 14.

Dzigki takiemu ujeciu rzeczy wylaczamy
tarcie wzdluz mys$lowych $cian AB przewodu
(przyjmujemy, iz jego dno jest bardzo odlegle
od rozpatrywanego przekroju), nie mozemy je-
dnak, niestety, wylaczyé tarcia na $cianach
same]j przegrody. Tym nie mniej analogia jest
zupelnie dobra. Przypuéémy, iz w przypadku
(@) szerokiej, lagodnie krzywionej prze-
grody ’stWierdzamy wspoliczynnik spietrzenia

B =—v% = 2,5, gdy w przypadku (b) wa-
skiej, lecz ostro zarysowujgcej sie¢ prze-

3) Poniewaz chodzi tu o zachodzace czesto po-
wierzchniowe odweglanie, wiec jest rzeczg zrozumials,
iz odpowiadajacy temu wspétczynnik tak szybko zy-
skuje na znaczeniu wraz ze wzrostem zawarto§ei we-

gla w stali. ‘
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grody uzyskujemy wspdlczynnik spietrzenia

Bp = Y miz 5, Zbudujmy teraz przegrode (c),

bedacyg jak gdyby polaczeniem obydwdéch po-
przednich przegréd. Uzyskamy wspdlezynnik
spigtrzenia f = v—';‘—'-’i,
byé wiekszy nie tylko od f§,, ale i od §,. Czyz
mialby on jednak wynosi¢ B .06, =25.5=
=12,5? Trudno si¢ ma to zgodzi¢. Kierujac
sie czysta intuicja, wyczuwamy, ze f bedzie
wydatnie mniejsze od iloczynu fi. .

Swego czasu przyjeliSmy wzér intuicyjny
m = 1 . . .
p=pu -+ £2 =1 (220, gazie uifn 3 wie-

ktory oczywiscie musi

kszym i mniejszym ze wspélczynnikéw fi i Bp.
Dzi§ sadzimy, iz, zgodnie z prawem wahadla,
przyjeliSmy wowczas zalezno§é dajgca z kolei
zbyt niskie wartoéci §; uzyskalibySmy bowiem
w danym przypadku f = 54 %’%——1: 5,3

zaledwie. Odrzucilismy wtedy znacznie pro-
stszg zalezno§é B = Bir + B, —1 [22c], gdyz
wydawalo sie nam, iz daje ona zbyt duze war-
tosci dla f. Obecnie jednak sadzimy, iz nieza-
wodnie bedzie ona raczej bliskg -prawdy i je-
zeli nawet bedzie przeceniaé wartosé 8, to wy-
niknie stad blad na korzy§¢ pewnosci. W na-
szym przykladzie uzyskalibySmy np. g =5+
+ 2,5 — 1 = X6,5, wartos¢, zdawatoby sie, dos¢
przekonywujaca, choé niemal dwa razy mniej-
szg od zalecanej przez Autora i wielu innych
badaczy.

Zauwazmy tez, iz zaleznoé¢ ta daje sie
latwo uogélni¢ w przypadku kumulowania sig
wiekszej ilo§ci czynnikéw czastkowych B;; mo-
zemy bowiem napisaé g = 2f8; —i+ 1. A, jak
nam pokaze ponizej przytoczony przyklad, ta-
kie przypadki zdarzaja sie rzeczywiscie.

W. Herold?®*) podaje wymiki ciekawych ba-
dan, jakie przeprowadzil z prébkami normal-
nymi ze stali 035, ostabionymi przez obracz-
kowy karb (V), przez poprzeczny otwér
o @ 1,5 mm (O) i przez korozje wodg z sieci
miejskiej (K), oraz przez rézne mozliwe kom-
binacje tych ostabien: (OV), (OK), (VK) i wre-
szcie (OVK). Z wynikéw tych badan, zawar-
tych w. tablicy III, nie wyciaggnal on jednak
woéwecezas zadnych wniosk6w konkretnych. Po-
réwnujac je z poprzednimi wzorami, widzimy,
iz wzér [22a] daje wszedzie nadwyzki, ktére
‘dochodzg do 54%, gdy wzor [22¢] daje znacznie
mniejsze odchylki. Pewien rozrzut wynikéw
jest oczywiscie nieunikniony, zwlaszcza gdy
w gre wchodzi czynnik tak zmienny, jak wplyw
korozji.

st) W, Herold. ,Wechselfestigkeit metallischer
Werkstoffe®. 1934. (p. str. 140). ’

TABLICA III.
L. Zgo | Bzt
Prébk g0 | z

P. rébka kG/mm’[ Bi~ | Bz . By blad B—1 biad
" | szlifowana
1. stadko 245 | 1,00
2.1 v 17,3 | 1,42
3.1 o 12,7 | 1,93
4.| K 13,3 | 1,84
5.1 ov 12,0 | 2,04 | 2,74 |+ 34%] 2,35 |4 15%
6.1 or* 12,7 | 1,93 — — — —-
7.1 OK 79 | 3,10 | 3,55 | +15%] 2,77 |—10%
8.1 VK 116 | 211 | 2,61 |+25%] 226 [+ 7%
9| ovk 75 | 327 | 5,04 |+54%] 3,19 |— 2¢

*) Karb V przechodzil nie $rodkiem,- lecz obok
otworu; (prébke O1'¥) wylaczylisémy, gdyz w niej nie
zachodzila prawidlowa kumulacja dzialania karbu).

Wzér [22¢] daje sie nawet w pewnej mierze
logicznie uzasadnié, jako superpozycja réwno-
miernego rozkladu naprezen nominalnych i na-
prezen dodatkowych, wywolanych ich spig-
trzeniem, spowodowanym przez wigcej niz je-
dng przyczyne.

Sadzimy wiec, iz, do czasu przeprowadzenia
wyczerpujacych badan, mozna zaleci¢ stosowa-
nie wzoru [22c], zamiast stosowanego dotych-
czas wzoru [22a].

Poréwnajmy jeszcze sprawe czgstkowych
wspblczynnikéw bezpieczenstwa w naszym ujg-
ciu'?), z ujeciem jej przez Autora. PrzyjeliSmy
lgczny wspdtezynnik bezpieczenistwa réwny
%z = 1,18.9..6,, odnoszac go do dopuszczal-
nego naprezenia wystepujacego w probce w da-
nych warunkach obcigzenia (a wigc jego ro-
dzaju i asymetrii); a zatem mieéci juz ono
w sobie czynnik M,. Pierwszy wspdtczynnik
1,1 uwzglednia to, ze wykresy zmeczeniowe po-
daja $rednie wartosci napie¢ dopuszczalnych,
a nie ich wartoéci najnizsze; w zasadzie odpo-
wiada on wiec wspdtezynnikowi S, Autora, —
przynajmniej w przypadku materiatéw kutych,
walcowanych itd. .

Wspblezynnik spietrzenia naprezen g obej-
muje czynniki K,, T; i nanet Ty Autora, skoja-
rzone na podstawie zaleznoSci [22c]. Wspol-
czynnik wielkosci przedmiotu y. odpowiada
czynnikowi M,, jest jednak bardziej ogdlny,
gdyz uwzglednia ponadto czynnik ksztaltu
i rodzaju materialu. Wynika stad, iz 6., wia-
$ciwy wspélezynnik bezpieczenstwa, obejmuje
wszystkie pozostale czynniki Autora: é, =S, -
K, * M, - T,. Oczywiscie, iz rozbicie J; -na pa-
re czynnikéw jest zawsze mozliwe, jezeli tym
sposobem ulatwi sie jego trafny wybdr.

Jak widzimy z poprzednio podanego zesta-
wienia, sg to istotnie wspélczynniki niepew-
nosci. Jednak tylko w odniesieniu do S, i M,
Autor proponuje konkretne wartosci liczbowe;
dwa inne czynniki, K; i T,, pozostawione sg
catkowicie wyczuciu konstruktora.
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Zachodzi jedynie pytanie, czy podzial przy-
jety przez Autora tych wszystkich dziesieciu
czynnik6w na cztery grupy — S, K, Mi T —
jest trafny? Sadzimy, ze mozna w tym wzgle-
dzie zaja¢é stanowisko negatywne. Juz samo
rozbicie i umieszczenie zdala od siebie czynni-
kéw B i B, (K, i T,) wskazuje, jak zawodng
jest klasyfikacja wg zewnetrznych, czesto po-
zornych podobienstw. Sadzimy, iz lepszym kry-
terium podzialu byloby rozbicie tych czynni-
kéw na dajgce sie Scifle okreflié, na dajace sie
dostatecznie $ciSle, umownie zalozyé, oraz na
nie nadajgce sie do apriorycznego ustalenia.
Do pierwszej grupy nalezalyby czynniki S,
(nasz 1,1), K, + T, + T, (nasz f) i M, (nasz y: );
do drugiej — czynniki S, i M,, do trzeciej wre-
szcie — K, i T,; wymagaloby to wigc rozbicia
naszego wspoélczynnika bezpieczenstwa 6. na
¢’z 16", ,0raz na ¢, i ¢”..Owszem, przyznaje-
my chetnie, iz z punktu widzenia uzytkowego
byloby to nawet celowe.

Czynnik M, pomijamy, gdyz powinien on
juz byé uwzgledniony w obliczeniowym dopu-
szczalnym naprezeniu, ktére, podzielone przez
zbiorowy wspéiczynnik bezpieczehstwa 1,1 x
daloby nam dopuszczalne naprezenie nomi-
nalne.

8. Resumujgc nasze uwagi stwierdzamy, iz
stabg strong omawianej pracy Autora, poza
sprawami co do ktérych mamy zasadnicze za-
strzezenia, jest potraktowanie po macoszemu
sprawy uwzgledniania spietrzenia naprezen,
wywolanego dziataniem karbu (p. 6).

Poza tym pracy tej mozna zarzuci¢, iz Au-
tor, rozbiwszy calo$é tego naprawde zlozonego
zagadnienia, jakim jest obliczanie zmeczeniowe
czeSci maszynowych, na liczny szereg punktéw,
nie powigzal ich nalezycie ze sobg. Nie mozna
bowiem za powigzanie to uwazaé tablicy dzie-
sieciu czynnikéw bezpieczenstwa, o ktorych
tylko co byla mowa. Obszerny material, jaki
-ztozyl sie na tre§¢ pracy Autora, nie jest po-
party zadnymi przykladami, wskazujgcymi, jak
nalezy zen korzystaé przy obliczaniu czeSci
maszynowych poddanych obcigzeniom - zmien-
nym. - )

. A przeciez ksiazka ia miata, zdaje sie, w za-
lozeniu swym réwniez i cel utylitarny: staé sie
podrecznikiem dla konstruktoréw. Niestety,
tej roli nie spelnila ona zupelnie. Nie spelnila
jej tez zadna ze znanych nam dotychczas wyda-
nych innych ksigzek. Podrecznik bowiem musi

podaé¢ calo$§¢é zagadnienia w postaci jasnej,

zyviezlej i konkretnej, stosujgc najprostsze me-
tody obliczeniowe. Praktycznie sprowadza sie
to do ujecia w wykresy wszystkiego, co sig
tylko da. Cala tres¢ wprowadzajgca w istote
zagadnienia wytrzymalosci zmeczeniowo-ksztal-
towej (ujeta w formie najbardziej chotby gle-
boko ujetej, krytycznej, polemicznej, lub tez
sprawozdawczej monografii), moze byé dodana,
jako wstep do pedrecznika, lub jako jego ko-

mentarz. W zadnym przypadku nie powinna
sie¢ jednak przeplata¢ z trefciag wlasciwego
podrecznika, jezeli ma on spelnié swe zadanie,
tj. nauczyé nowego sposobu obliczania wytrzy-
malosciowego. Totez w danym przypadku, je-
zeli z jednej z tych rzeczy musi si¢ zrezygno-
waé, to juz lepszy jest raczej podrecznik bez
komentarzy, niz komentarze bez podrecznika®5).

Na zakonczenie pragniemy jeszcze, dla poréw-
nania, zwrdci¢ uwage na jeden szczeg6l oma-
wianej pracy z 1947 r.:%), na spos6b uwzgle-
dniania !gcznego wspblczynnika bezpieczen-
stwa 1,1 x: = 1,1 . y. . 0. w najbardziej
ogdlnym przypadku zmiennych naprezen zlo-
zonych.

Méwiac o zmiennym zginaniu i rozcigganiu,
Autor zbywa spraweg w p. 4 stwierdzeniem, iz
jest to szczegblny przypadek asymetrii przy
obcigzeninu zwyklym —— zginaniu, albo rozcia-
ganiu-sciskaniu. Oczywiscie, iz to jest pra-
wda, ale trzeba podaé konstruktorowi wska-
z6é6wki, co powinien uczynié, gdy w gre wchodzi
karb, wywolujacy odmienne spietrzenia napre-
zen przy rozcigganiu-$ciskaniu, niz przy zgina-
niu. Wskazéwek tych Autor nie podaje. W wy-

" mienionej wyzej pracy’?) proponowaliSmy nie-

zwykle proste rozwiagzanie tego zagadnienia;
Czytelnik znajdzie je w p. 7 artykulu , Wy~
trzymalo§¢ zmeczeniowo-ksztaltowa®, ogloszo-
nego w Polskiej Encyklopedii Mechaniki (patrz
niniejszy zeszyt -,,Przegladu Mechanicznego®).
Tam réwniez podane s3 sposoby zmeczenio-
wego obliczania wytrzymaloSei czeSei maszy-
nowych, w ktérych zachodzi skladanie napre-
zefh normalnych i stycznych. Mimo, iz rzeczy
te podano w wielkim skrécie, bez zadnych wy-
jasnienn, Czytelnik bedzie moégt przekonaé sie,
iz spos6b ten daje do reki calo$é stosunkowo
prostych wzoréw, koniecznych do przeprowa-
dzenia obliczenn w przypadkach najbardziej og6l-
nych. Uzasadnienie tych wszystkich zaleznosci
podamy w zapowiedzianym komentarzu do no-
wego opracowania calo$ci zagadnienia obliczen
zmeczeniowo-ksztattowych®s). We wspomnia-
nym tam artykule z 1947 r. komentarzy tych,
dla braku miejsca, wtasciwie nie podano.

3%) PostawiliSmy sobie za zadanie, opracowanie ta-
kiego witasni> podrecznika bez komentarza, ujetego
mozliwie tresSciwie, lecz wyczerpujaco. Wynikiem tego
byt wspomniany juz obszerny artykul?). Niestety, fa-
talna korekta tego pierwszego po wojnie zeszytu
»Przegladu Mechanicznego*, b. wiele do Zyczenia po-
zostawiajgca strona graficzna, brak czcionek z gre-
ckimi literami i niepojete znaki mnozenia w postaci
krzyzy wigkszych, niz litery, nie mogly zachecié czy-
telnikéw do blizszego zainteresowania sig ta praca.

W zwigzku z organizowana przez SIMP na jesie-
ni br. Konferencje Wytrzymalo§ciows, zamierzamy raz
jeszcze opracowaé calo$¢ tego niezwykle waznego za-
gadnienia, rozbudowujgc znacznie strone przyktado-
w3, rozszerzajac réwniez w ramach koniecznych szkic

historyczny i dodajac tresciwy komentarz.
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Juz po napisaniu niniejszego artykulu natkneliSmy
sie na krytyke innych prac I. A. Odinga, dotyczacych
pelzania i wiotczenia %) metali, ogloszong ostatnio przez
J. N. Rabotnowda 3”), W jej koncowym ustepie czytamy:

Wszystkie omowione prace I. A. Odinga noszg
charakter czysto formalny; wzory Autora i wnioski
z tych wzoréw nie pozostaja w zadnym zwigzku z tymi
zjawiskami fizycznymi, ktére Autor stara sig zobrazo-
waé. I to nie jest przypadkowe. Znaczna ilo§¢ prac
I. A. Odinga dotyczy zmeczenia metali. Dla wyjasnie-
nia zlagodzénia wpiywu  spietrzenia  naprezen
I. A. Oding wprowadza pseudonaukowe pojgcie wigz-
kowosci zmeczeniowej i podaje teorie czysto formalnie
zastepujaca petle histerezy przy obcigzeniach zmien-
nych — wykresem idealnej plastyczno$ci, a szeroko$¢
petli histerezy — umowng dopuszczalng wartoscig od-
ksztalcenia plastycznego. Wyprowadzenie wzoru prze-
znaczonego dla wyznaczdania obnizki naprezenn w po-
blizu karbu przy obciazeniach zmiennych, jest pozba-
wione logicznej podstawy. W wyniku uzyskuje sie
teorie wyraznie sprzeczng z danymi doSwiadczalnymi.

Rzeczywistym sprawdzeniem teorii moglaby by¢
7zgodno$é szerokoséci petli histerezy, okreSlonej wprost
przez do$wiadczenie, z szeroko$cia petli, obliczong na
podstawie teorii I, A. Odinga wedlug wynikéw badan
zmaczeniowych. W istocie roznica okazuje sig tak
wielka, iz rzedy wielkosci sg zupelnie odmienne. Wia-
domo, ze wytrzymaloé¢ zmeczeniows stali jest nizsza
od granicy plastycznoSci i niemozliwoscig jest zmie-
rzyé petle histerezy przy naprezaniu r()whym wytrzy-
maioéci zmeczeniowej priy pomocy ekstensometru,
gdyz szeroko$¢ petli jest zbyt mata. Tymeczasem w pra-
cy swej%®) 1. A. Oding dla stali 015 uzyskuje szerokosé
petli histerezy, przy wytrzymalo$ci zmeczeniowej,
przekraczajgca odksztalcenie sprezyste 3,25 razy.
Przedmioty wykonane z takiej stali nie mogg wyka-

3%) Tzw. relaksacji. - ‘

%7} ,Prikladnaja mechanika®, tom XIV, zeszyt 2,
1950 r. Wydanie Akademii Nauk ZSRR. .

) ,,Sposdb okreslania wigzkosci zmeczeniowej i jej
. zastosowanie w obliczeniach spietrzen naprezen“,
Wiestnik maszynostrojenia 1948, zeszyt 1.

- badz

zywat drgan sprezystych, gdyz energia rozpraszana
w ciagu jednego okresu przewyisza energie sprezy-
sta 6,5 razy®. )

»Nie bedziemy sie zajmowac¢ bardziej drobiazgowa
analizg prac I. A. Odinga o wiazko$ci zmeczeniowej;
przytoczone przykilady, dotyczace prac z ostatnich lat,
dostatecznie charakteryzuja nastawienie Autora. Wszy-
stko to jest niezwykle dalekie od fizyki i od rzeczywi-
stej analizy wewnetrznych proceséw, od ktérych za-
lezg zjawiska pelzania lub pekania zmeczeniowego.

Istnieje szereg rzeczy, ktére dotychczas jeszcze nie
znalazly wyczerpujacego teoretycznego wyjasnienia, ale
sg niezwykle wazne dla praktyki; istnieje wielki, czy-
sto doSwiadeczalny material, ktéry wciaz sie powieksza,
jezeli prowadzi sie badania, obliczone na rozwiazanie
konkretnych zadan wytwoérczych, Materiat ten wyma-
ga systematyzacji i opracowanie go jest waznym zada-
niem nauki; przy projektowaniu positkuja sie i dtugo
jeszcze bedg sie positkowali wzorami i zalezno$ciami
empirycznymi, dokladnie sprawdzonymi dos$wiadczal-
nie, oddajgc im pierwszenstwo przed watpliwymi wy-
wodami teoretycznymi“ 39). o

»Z powyzszego wynika, iz w oméwionych pracach
I. A. Odinga znajdujg sie nie pojedyncze pomyiki, kt6-
re mozna poprawi¢ — w danym przypadku chodzi
o proby zbudowania teorii badz pozbawionych tresci,
dalekich od rzeczywistego obrazu zjawiska.
Sprzeczno$¢ miedzy jego teoriami i doswiadczeniem
ujawnia sie nawet przy analizie tych danych, ktére
przytacza sie w pracach I. A. Odinga i niejednokrotne
jego zapewnienie o zgodno$ci miedzy teorig i praktyka
sa pozbawione podstaw.“

Jak widzimy, poddane przez nas oglednej ocenie
prace Autora spotykaly sie z nader ostrg krytyksg
w jego Wlasnym kraju. Nie wiemy, czy Autor zajal
juz stanowisko ‘wobec szczegdélowych i ogo6lnych za-
rzutéw, postawionych mu przez J. N. Rabotnowa. By-
loby rzeczy istotna zapoznaé sie z odpowiedzig. Je-
zeli zetknie.ny sie z nig, nie omieszkamy podzielié¢ sie
wiadomoscig z Czytelnikami.

3y Tu opuszczamy urywek, dotyczacy SciSle prac
nad pelzaniem i wiotczeniem metali.

Wptyw temperatury na doktadnosé pomiaréw plytek

wzorcowych

Inz.-mech. ALEKSANDER TOMASZEWSKI

{-"rzy precyzyjnych pomiarach diugosci, a szczegblnie przy sprawdzaniu doktadnosci ptytek wzorcowych,
wazng role odgrywae wplyw temperatury. Autor poddje warunki termiczne, ktére powinny byé zachowane

przy sprawdzaeniu plytek wzorcowych i

postugiwa niu si¢ nimi i uzasadnia je, wychodzqc 2z ogélnﬁch_

zaloZerh co do dokladnosci pomiaréw. Podane jestteoretyczne obliczenie -czaséw niezbednych do 'do-
statecznego wyréwnania sie temperatur ptytek i otoczenia.

1. Wspélezynnik rozszerzalnosci cieplnej

‘Powszechnie wiadomo, ze wymiary ciat fi-
zycznych zaleza od temperatury. Z wyjatkiem
nielicznych przypadkéw wymiary te wzrastaja
wraz ze wzrostem temperatury. Je§li wspét-

czynnik cieplnej rozszerzalno$ci liniowej ozna-
czymy przez a, dtugo$é przedmiotu w tempera-
turze odniesienia 20° C przez L., to dilugo$é
tego przedmiotu w temperaturze t wyniesie:

L, = L,y + a (t—20) L,,
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- Wzér ten jest przyblizony, gdyz wspélczyn-
nik o ulega réwniez zmianom wraz z tempera-
turg. Np. dla miedzynarodowego prototypu
metra, wykonanego ze stopu o zawartosei 90%
platyny i 109% irydu, wspoéiczynnik rozszerzal-
nosci cieplnej liniowej wynosi a = (8,651 +
+ 0,001t) . 10—° ). Odlegto$¢ miedzy kreskami
protopytu, wyznaczajagca w 0° C 1 metr, osigga
w temperaturze t warto§é:

L, = 1m + (8,651t 4 0,001¢2) &,

przy czym temperature t okresla sie za pomoca
termometru wodorowego.

Wspélezynnik rozszerzalnosci cieplnej stali
w poblizu 20° C, w zalezno$ci od rodzaju ma-
terialu i obrébki cieplnej, moze wynosi¢ od
9,5 . 10—% do 13,5 . 105, Zatem mozliwe od-
chylenia tego wspélczynnika od Sredniej war-
tosei 11,5 . 10—® mogg dochodzié¢ do * 2 . 105,
W zalezno$ci od temperatury t sredni wspodl-
czynnik rozszerzalnoéci cieplnej dla stali wy-
nosi:

a = (11,5 4 0,008t) . 10—

W poblizu 20° C wspdtczynnik rozszerzalno$ci
cieplnej bronzu osigga warto§é¢ 17,5 . 10—5, mo-
siadzu 18,4 . 10—°, miedzi 18,5 . 10—¢, alumi-
nium 23,8 . 10—, elektronu 24,0 . 10—%, wegli-
kéw spiekanych 5 . 10—8, '

2. Wzé6r ogélny na dokladno$é pomiaréow
dlugosci

Wzér ogdlny, okreslajgcy dokladnosé pomia-
réw diugosci mozemy napisaé w postaci:

AL =*(A+ BL)

gdzie: A — charakteryzuje dokladno$¢é zastoso-
wanego narzedzia mierniczego, a takze
obejmuje wszystkie inne bledy z wy-
jatkiem wplywu temperatury,
B — charakteryzuje wptyw temperatury
na dokladnoéé pomiaréw, przy czym:
L — jest warto$cig mierzonej diugosci.

Sktadnik B L zalezy od dwéch zasadniczych
czynnikéw, a mianowicie od:

1) odchylenia 4t, temperatury pomiaru od
20°C, jesli wspolezynniki rozszerzalno$ci
cieplnej przedmiotu mierzonego i uzytego do
pomiaru narzedzia mierniczego (wzglednie na-
rzedzia mierniczego i wzorca stuzacego do jego
sprawdzania) sg rézne; albo gdy wspétczynniki
te nie sg znane lub uwzgledniane; '

2) nieuchwytnej roznicy temperatur A4t,
miedzy przedmiotem mierzonym i uzytym na-
rzedziem mierniczym (wzglednie - narzedziem
mierniczym i wzorcem stuzacym do jego spraw-
dzania). :

7) Poiniejsze pomiary jako warto§é tego wspél-
czynnika podajg ¢ = (8,620 + 0,00177t) . 105, .
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Zat6zmy, co sie zdarza najczeSciej w prakty-
ce, ze przedmioty stalowe sg mierzone za po-
mocg narzedzi mierniczych wykonanych ze stali.
Przyjmijmy dalej, ze wspoétczynnik rozszerzal-
nosci cieplnej stali wynosi:

a = (11,5 * 2) . 10—
wtedy:

BL=(2.4¢t + 11,5. 4¢t,) .10~ L

Wzoér ogdlny, okreslajacy dokladnosé pomia-
réw przedmiotéw stalowych za pomocg narzedzi
stalowych, przybierze zatem postaé:

AL =*[A4 (24t + 115 4t,) . 10~ L].

3. Wzér ogélny na dokladno$é pomiaréw plytek
wzorcowych

. Polskie Normy PN/M-53101 oraz Przepisy
Gléwnego Urzedu Miar poz. 3,162/1 wymagaja,
aby odchylenia wsp6élczynnika rozszerzalnosci
materiatu ptytek wzorcowych nie przekraczaly
* 1 .10—° od $redniej warto$ci 11,5 . 10—5.

Ograniczenie to pozwala ustali¢ wzér ogélny
na dokladnosé pomiaréw plytek wzorcowych
w postaci nastepujgcej:

AL =t [A + (4¢, - 11,5 . 4t) . 107 N],

gdzie: A — dokladno§¢ narzedzi mierniczych
kontrolnych, uzytych do sprawdzenia,
At, — odchylenie temperatury pomiaru
od 20°C,
At, — dokiadno$¢ pomiaru temperatury
ptytki mierzonej w przypadku pomia-
ré6w bezwzglednych, wzglednie nie-
uchwytna réznica temperatur, miedzy
plytka mierzona i ptytka uzyts jako
wzorzec normalny, w przypadku po-
miaréw poréwnawczych,
N — wymiar nominalny mierzonej plyt-
ki wzorcowej.

Z podanego wzoru wynika, ze wplyw skia-
dnika A4t, na dokladno$¢ pomiaréw plytek
wzorcowych jest okolo dziesieciokrotnie wiek-
szy niz skladnika 4t,. '

4. Metody pomiaréw plytek wzorcowych

Najwyzsza dokladnosé pomiaréw wzorcow
koAcowych, jaka mozemy praktycznie osiggnaé
w obecnym stanie metroologii technicznej, wy-
nosi * 0,02 x#. Taka dokladno$é mozemy uzy-

" ska¢ przy zastosowaniu bezwzglednej metody

interferencyjnej, ktéra pozwala na bezposrednie
poréwnanie dlugos$ci mierzonego wzorca z diu-
goscig fal Swietlnych. Uwzgledniajac ponadto
wplyw temperatury, mozemy okresli¢é najwyz-
sza praktiycznie dokladno$é pomiaréw piytek
wzorcowych nastepujacym wzorem?)

AL = *%(0,02u 4 05.10-% N)

) G. Berndt. Grundlagen und Gerate technischer

_ L&ngenmessungen. Berlin, 1929, sfr. 154.
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przy czym zaklada sie, Ze odchylenia tempera-
tury pomiaru od 20°C nie przekraczajg
t 0,2° C, oraz niedokladno$é wyréwnania tem-
peratur pomiedzy plytka mierzong a otoczeniem
nie przekracza * 0,025° C, gdyz wtedy:
B=4t, 4+ 115 4t, = 0,2 + 11,5 0,025 ~0,5
Wyzej podane wymagania, co do warunkéw
termicznych sg bardzo ostre i moga by¢ stoso-
wane tylko w przypadkach specjalnych. Na
og6l przy bezwzglednej interferencyjnej me-
todzie pomiaréw pilytek wzorcowych wymaga-
my dwukrotnie mniejszej dokladnosci, ktorg
okreSla réwnanie:
4L = * (0,04 0 + 10—% N)
Rownanie to zaktada, Zze odchylenia tempera-
tury pomiaru od 20° C nie przekraczaja * 0,5° C,

oraz ze niedokladno$¢ wyréwnania temperatury
pomiedzy plytka mierzong a otoczeniem nie
przekracza okraglo * 0,05° C.

Oczywiscie zaklada sie przy tym, ze tempe-
ratura pomiaréw jest stala, oraz ze réznica
temperatur pomiedzy plytka mierzona i otocze-
niem jest niedostrzegalna i nie przekracza wy-
zej podanej wartosci * 0,05° C.

Polskie Normy PN/M-53101 oraz Przepisy
Gloéwnego Urzedu Miar POM poz. 3, 162/2 usta-
lajg trzy klasy dokladnosci plytek wzorcowych:
I, II i III. Dla kazdej z tych klas musimy wy-
magaé $ciSle okreslonych warunkéw termicz-
nych, w jakich powinny byé dokonywane po-
miary. ‘ :

‘Metody takie, oraz warunki podaje tablica I.

TABLICA 1L Metody i warunki termiczne pomiaréw plytek wzorcowych

- Ptytki wzorcowe t‘g:rl;;::l;lx{lle
7 } e Dopuszczalne
! Dopuszezalne | Wymiar Metoda Dopuszczalne bledy
' biedy w wymiaru | nomi- omiaréw odchyle- | réznice pomiaréw
K;:' | Srodkowego L we- | nalny P ni-g ‘tempe- + 4L
: dlug N 0d20°C | ratur
! PN/M-53101 mm tAt, 4t
dla N do 10 mm Bezwzgledna metoda interferencyjna
w = % 0,08 u, dla (interferometr)
N od 10 do 25 mm do
1 w = % 0,10 g dla 1000 0,5 0,05 0,04 -+ 10— N
N> 2 mmw =
= * 410— N
dla N do 10 mm Poréwnawcza metoda interferencyj-
. w = % 0,15 u do na (interferometr) przy uzyciu ply-
1000 tek kl. I jako wzorcéw kontrolnych
z uwzglednieniem ich poprawek wg
Swiadectwa,
dla N od 10 do Techniczna metoda interferencyjna
25 mm - (za pomoca interferencyjnych pty-
P = % 0,20 p, dla do tek szklanych lub kwarcowych) przy
II N > 25 mm 100 uzyciu plytek kl. I jako wzorcow 0,5 0,05 0,08 u +
w = % 810— N kontrolnych z uwzglednieniem ich + 210—2 N
poprawek wg $wiadectwa. :
od Poréwnawcza metoda na ultraczuj-
100 byl
) niku (dziatka el. 0,1 lub 0,2 ) przy
25% uzyciu plytek ki, I jak wyzej.
gs?o Poréwnawcza metoda na maszgnie
d mierniczej (dziatka el. 1 u) przy
10000 uzyciu piytek kl I, jak wyzej.
dla N do 10 mm Poréwnawcza metoda na ultraraczuj-
w = % 0,60 u niku (dziatka el, 0,1 lub 0,2 u) przy
do uzyciu plytek co hajmniej kl. II,
dla N od 10 250 jako wzorcéw kontrolnych z uwzgle-
do 25 dnieniem ich poprawek wg $§wia- )
0 <> mm ' dectwa, :
111 w = * 0,70 u 1 0,1 02 p +
i - 4+ 410— N
dla. N >.25 mm Poréwnawcza metoda na maszynie
w = % (050 + od mierniczej (dziatka el. 1 u) przy
+ 8.10—¢N) 250 uzyciu piytek co najmniej kl. II jak
i wyzej.
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Podane w tablicy wzory na dopuszczalne ble-
dy pomiaréw zawierajg bledy okre§lenia po-
prawek plytek wzorcowych, ktére przy poro-
wnawczej metodzie pomiaru zostaly uzyte jako
wzorce kontrolne, zgodnie z podanymi powyzej
wymaganiami, przy czym przyjeto ze bledy
spowodowane odchyleniami temperatur 4 ¢,
i 4 t, przy sprawdzaniu wzorcéw kontrolnych
i badanych plytek wzorcowych sumuja sie.

4. Stworzenie odpowiednich warunkéw
termicznych dla pomiaréw plytek wzorcowych

Z tablicy I wynika, ze pomiary plytek wzor-
cowych klasy I i II wymagajg stalej tempera-
tury (20 -* 0,5) °C. Temperature taka mozna
osiggngé w pomieszezeniach odpowiednio urza-
dzonych, ktére na ogél powinny posiadaé kli-
matyzacje powietrza.®)

Ogrzewanie pomieszczenia najlepiej prze-
prowadzaé wtlaczajac powietrze o temperatu-
rze 20°C przez blaszane rury z ekranowanymi
otworami, ktére powinny znajdowaé sie na-
przeciw okien pod sufitem.

Niewielkie nadci$nienie wtlaczanego po-
wietrza moze byé latwo wyréwnywane, jesli

"w jednym z okien zostanie wykonany otwér
z klapa, przez ktéry nadmiar powietrza moze
uchodzi¢ na zewnatrz. Zapobiega to réwniez
powstawaniu warstw powietrza o réznej tem-
peraturze. Powietrze powinno by¢ najpierw
ochtodzone, a nastepnie przed wttoczeniem do
pomieszczenia pomiarowego ogrzane do 20°C.
Podczas procesu chlodzenia wilgoé zawarta
w powietrzu ulega skropleniu tak, ze dopro-
wadzane do pomieszczenia pomiarowego powie-
trze moze utrzymaé wilgotno§¢é w granicy
(50 * 2) %:

Temperatura powinna byé mierzona za po—'

mocg kilku poumieszczanych w réznych miej-
- scach pomieszczenia termometrach o dzialce ele-

mentarnej co najmniej 0,5°C. Poza tym tem-
peratura powinna byé notowana przez catg dobe

Za pomoca samoczynnego termografu. Lokal

laboratorium pomiarowego powinien byé ogrze-

wany przez cala dobe, aby uniknaé wahan tem-
- peratury. '

Pomiary plytek wzorcowych kl. III wyma-
gaja, aby odchylenia temperatury pomiarowej
od 20° C nie przekraczaly * 1°C. W tym przy-
padku moze wystarczyé centralne ogrzewanie
wodne, uzupelnione elektrycznymi grzejnikami
z samoczynna regulacja temperatury.

W kazdym przypadku okna pomieszczenia
pomiarowego powinny byé co najmniej po-
dwéjne i wychodzié na péinoc. Sciany powinny
byé wykonane z dobrze izolujacej cegly Iub
jako Sciany podwéjne, oddzielone materialem
0 zlym przewodnictwie cieplnym.

. % H. Schorsch ,,Uber die Ausgestalttmg von Mess-
;‘ggénen“. Werkstattstechnik und Werksleiter, zeszyt 20,
T. :

Réwniez sufit i podloga powinny byé dobrze
odizolowane cieplnie. Okna nie mogg byé
otwierane czesto, chyba, ze w celu ich oczysz-
czenia. W razie ich otwarcia nie powinny byé
wykonywane pomiary w tym samym dniu.
Drzwi zewnetrzne powinny byé podwéjne.

Przepisy Gléwnego Urzedu Miar POM poz. 6,
37/1 ustalajg ogélne wytyczne dla pomieszczen
laboratoriéw pomiarowych,

Nie wystarczy jednak utrzymywaé w pomie-
szczeniu pomiarowym temperature dostatecznie
bliskg temperatury odniesienia 20° C. Tablica I
okreéla réwniez dopuszczalne réznice tempera-
tury plytki mierzonej i otoczenia, oraz wzorca
normalnego w przypadku zastosowania poré-
wnawczej metody pomiarow. Te dopuszczal-
ne réznice temperatur dla ptytek k1. I i II wy-
nosza * 0,05° C i dla ptytek wzorcowych kl. III
t0,1°C.

Przedmioty metalowe posiadajg pewng bez-
wladno$é cieplna, to znaczy, ze wymagaja okre-
§lonego czasu, aby wyréwnaé swg temperature
z otoczeniem. Jesli wiec plytke wzorcows przed
pomiarem przywieramy np. do podstawowej
plytki szklanej, to ulega ona rozgrzaniu pod
wplywem ciepla rak i tarcia o powierzchnie
podstawy. Znalezienie réznicy temperatur mie-
dzy plytka mierzong i otoczeniem, wzglednie
wzorcem, z dokladnoscia do * 0,05 lub 0,1°C,
jak tego wymagaja warunki pomiaréw, nie jest
rzeczg latwg. Jednak jesteSmy w stanie okre-
§li¢ z pewnym przyblizeniem czas, jaki jest po-
trzebny, aby plytka wzorcowa ogrzana np. do
temperatury 25° C wyréwnala swg temperature
z otoczeniem o 20° C w granicach * 0,05 wzgle-
dnie * 0,1°C. Pozostawiajac plytke wzorcowa
w temperaturze otoczenia przez czas okreSlony
zapewniamy jej osiagniecie tej temperatury
z wymagang dokladnoscia.

6. Czasy, jakich wymagaja plytki wzorcowe
dla osiagniecia temperatury otoczenia
Zalozmy, ze jakie§ ciato fizyczne o objetosci
V, powierzchni F i temperaturze t znajduje sie
w otoczeniu o temperaturze t,.
Przeplyw ciepta d@Q w czasie dr przez po-
wierzchnie F wyniesie:
A dQ = F (t — t,) k dv;
gdzie k jest wspéiczynnikiem przejmowania
ciepla. ' Z drugiej strony ubytek ciepla z ciala
o objetosci V w czasie dvr wyniesie:
d@ =V .y.c.dt;
gdzie: y — ciezar wlasciwy rozwazanego ciala,
¢ — jego cieplo wlasciwe,
dt — zmiana temperatury t w czasie dv.

Zatem:
Ft—t).k.dt=V.y.c.dt
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skad: Wz6r ten pozwala nam obliczyé czas r w go-
v i dzinach, jaki jest potrzebny, aby znormalizo-
dt = — r-¢ | . wana wzorcowa plytka stalowa o dtugosci N cm
F.k t—14 i temperaturze réznej od otaczajacego ja nieru-

Jesli poczgtkowa temperatura ciala wynosi t,,

to
t )

_Vyeef @&t V_y.cl t,—¢,

T FR) = Fk 0
Ciezar ciala wynosi G = V . y. Mozemy wiec
napisaé:

- .5, Lt
T = 52303 1g —

Ze wzoru tego wynika, Ze czas potrzebny na

wyrbéwnanie temperatury ciatla z otoczeniem
G

jest wprost proporcjonalny do ciezaru

-~ jaki przypada na jedno-
‘stke powierzchni F ciala.

W przypadku ptytek
wzorcowych o przekroju
prostokatnym a X b i diu-
gosci, ktérg mozemy przy-
ja¢é jako réwng wymiarowi nominalnemu N
(rys. 1), mamy:

G=a.b.N.y

F = 2 (ab 4+ aN + bN)

5
4

Rys. 1.

Skad:
G abN .y . ¥
F ~ 2(@bFaN+BN) — {1 |1 1
atst N)
Wedlug norm PN/M-53101 przekr6j plytek
wzorcowych jest okreSlony w sposéb nastepu—
jacy:

1)dla Ndolcem,a =3cm, b= 09 cm;
%"”’% 1 11. = : g Glom?
2) dla N powyzej 1 cm, @ = 35 cm, b =
=_0,9 cm;
7(3:'&\5 g 1 ! 4 i G/cm?2;
3—’§‘+()’—9+]7 1,40+7V—'

przy czym przyjmujemy, ze ciezar wlaSciwy
stali, z jakiej wykonane s3 ptytki wzorcowe
wynosi y ~ 8 G/em3.

Przyjmujac dalej dla stali: ¢ = 0,11
cal'G® C, oraz dla powierzchni stalowych w nie-

ruchomym powietrzu; k = 0,5 cal/cm?h® C
otrzymamy:
e~005. Zg BTh o
05 . = lg t_tl‘go in

chomego powietrza o (t,—t,) °C wyréwnala swa
temperature z otoczemem z. doktadnoscig do %
(t — t,) °C.

Tablica II podaje wyliczone czasy r dla ply-
tek wzorcowych o réznych dilugoSciach N przy
zalozeniu, zZe:

t, —t, = * 5°C, oraz t — t, = ¥ 0,05°C.
TABLICA 11
N 1‘ —?-— to—t; | t—t, lg »t_O_:ti : ¥
mm |} oC |® t— Ty T
iG/cm’ c 4 godzin  minut
| |
2! 062, 5 [ 005 2 ‘ 37
501161 , | . l
10 1,64 ” ” ” i
100 26 L, 0, . 2,6 ‘ 156
1000[ 28 |, i " 2,8 168

Tablica III podaje czasy t wyliczone przy
zalozeniu, ze:t,—t, = *5 °C it—t,=%0,1 °C.

TABLICA III
N % foty [ t—ty |1 to—ty 4
mm |, °C | °C t— . :
Gfem? b godzin | minut
i
2! 0,62 5 0.1 1,7 0,53 32
5/ 1,16 , " » 0,99 60
10 164 »” . 1,39 84
100 2:6 ” " ”» 2:2 132
1000 28 | . | . . 2.4 144

" Tablica IV podaje wedilug Berndta*) wyniki
doswiadczalne dla plytek stalowych, ktére po-
lozone na podstawie szklanej lub drewnianej

wyréwnaly swa temperature w nierucho-
mym powietrzu, przy czym t, — t, = * 5°C
it—t, = *0,1°C.
TABLICA IV

G | Wymiary | g g g let,

F plytek G ! ec oC 7
Glcm" mm i .

26 302015 | 170 5 | 01 | 117 ~2h

3,7 60X25X20 | 235 N . | 203 ~5b

4.2 1003020 | 450 * " 300’ ~5h

Poréwnujac wyniki dla _tegb, samego sto-

G
sunku = 2,6 G/cm? otrzymamy z tablicy III:
= 132 minuty, za$ z tablicy IV: = = 117 mi-
%) G. Berndt. ,Auspriiche des Verbrauchers an

Feinmessinstrumente® Werkstattstechnik und Werks-
leiter, Heft 23, 1938.
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nut. Znaleziona réznica 15 minut wykazuje,
ze wynik obliczony teoretycznie odbiega od
wyniku, znalezionego na drodze do§wiadczenia,
nie wiecej niz o 12%; rbéznica ta moze byé
usprawiedliwiona tym, ze obliczenia teoretyczne
zakladaly, iz plytka stalowa jest otoczona ze
wszystkich stron powietrzem, podczas gdy po-
miary do§wiadczalne byly dokonywane na plyt-
ce, spoczywajacej jedna strong na podiozu
szklanym, wzglednie drewnianym. Poza tym
w obliczeniu pominieto wymiane ciepla na

skutek promieniowania, ktéra w rozwazanych
przypadkach wigkszego znaczenia nie posiada.
Oczywidcie, ze ustalenie bardziej dokladnych
wynikéw wymaga przeprowadzenia szcze-
gotowszych doswiadczen.

Ogdlnie biorac, z przeprowadzonych wyzZej
rozwazan wynika, ze plytki wzorcowe potrze-
buja od 0,5 do 3 godzin, aby mogly wyréwnaé
swa temperaturg z otoczeniem, w stopniu, jak
tego wymaga dokladno$¢ ich pomiaréw.

Powierzchniowe hartowanie két zebatych
pradami wysokiej czestotliwosci

inz.-mech. STANISEAW KOMOROWSKI

Zalety grzgnia influqujnego. — Zak?:es'u_ czestotliwo$ci vrqdu. — Zrédla pradu wysokiej czestotliwoéci
i gtebpkoéc przenikania prqdu. — Zjawisko pregowatosci. — Przebieg nagrzewania indukcyjnego i wplyw
czynnikéw ubocznych. — Wplyw ksztaltu przedmiotu na dobér czestotliwosci. — Opisy metod hartowania

k6t zebatych podgrzewanych indukcyjnie. Wnioski.

WIADOMOSCI OGOLNE

Nagrzewanie  przedmiotéw  metalowych
w szybkozmiennym polu magnetycznym, droga
indukowania pradéw wirowych, znalazlo
w ostatnich latach bardzo szerokie zastosowa-
nie w przemys$le, zaré6wno do grzania powierz-
chniowego, gdzie wyzyskuje sie¢ zjawisko na-
skérkowe, jak i do grzania na wskro$ i topienia
metali. '

Kraje o przodujacej technice (ZSRR i USA)
legitymujq sie olbrzymim postepem tej dzie-
dziny w okresie ostatniego dziesieciolecia, tak
w zakresie budowy urzadzen jak i opracowania
metod stosowania, przy czym ZSRR ma do za-
notowania, w tym okresie, procz sukcesé6w na
polu praktycznym, powazny dorobek naukowy
w postaci oryginalnych publikacyj, jakich w li-
teraturze innych krajéw nie spotykamy.

O ile szereg probleméw technicznych tej

dziedziny zostalo juz dawno zadawalajgco roz- .

wigzanych, o tyle- zagadnienie powierzchnio-
wego hartowania ko6l zebatych, przy pomocy
nagrzewania indukcyjnego napotykalo.i dzi$§
jeszcze napotyka na powazniejsze trudnosci,
ktére powoduja, iz zastosowanie tej metody nie
znalazlo szerszego zastosowania w przemysle.
Jak dotychczas w dziedzinie powierzchniowego
hartowania (utwardzania) kél zebatych panuja
prawie niepodzielnie.klasyczne metody, a prze-
de wszystkim naweglanie w polaczeniu z ob-
rébka cieplng.

1. Zalety grzania indukecyjnego

Za zastosowaniem grzania indukcyjnego do-
powierzchniowego hartowania ko6t zebatych -

przemawiaja: z jednej strony niedogodnos$ci
wlasdciwe metodzie naweglania, z drugiej stro-
ny zalety jakimi sie charakteryzuje grzanie
indukcyjne. Sg one nastepujace:

a) nagrzewanie lokalne, ktére w znacznym
stopniu ogranicza niebezpieczefistwo naprezen
wewnetrznych w przedmiocie nagrzewanym
i hartowanym, co w wyniku bardzo ogranicza
mozliwosé odksztalcen (w przedmiotach syme-
trycznych, symetrycznie nagrzewanych i chilo-
dzonych),

b) mozliwosé zastgpienia kosztownych stali
stopowych stalami weglowymi, bez uszczerbku
dla wlasnosci mechanicznych przedmiotu, a nie-
jednokrotnie z korzyscig,

c) dokladnoéé i podatnosé procesu do auto-
matyzacji,

d) male zapotrzebowanie miejsca, czystosé
i szybko$¢ procesu pozwalajgca na ustawienie
urzadzen, o “wiclkiej przepustowosci w jednej
linii, pomiedzy obrabiarkami, na warsztacie me-
chanicznym, .

e) eliminacja operacyj przygotowawczych
1 wykanczajacych (wlasciwych naweglaniu: np.
zabezpieczenie powierzchni, usuniecie -tego za-
bezpieczenia itp.).

2. Zakresy czestotliwosci pradu

W praktyce przemyslowej, w zakresie stoso-
wania prgdéw indukcyjnych dla celéw grzew-
czych (poza topieniem metali), mozemy roz-
rozni¢ nastepujace zakresy czestotliwosci:

a) czestotliwosei normalne (5060
Hz) stosowane do grzania na wskro§ przed-
miotéw o znacznej migzszoéci,
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b) czestotliwosci podwyzszone od
1500 do 6000 Hz stosowane do grzania na
wskro$§, a takze w niektérych wypadkach po-
wierzchniowego.

c) czestotliwosci wysokie od 6000 do
70 000 Hz stosowane przede wszystkim do grza-
nia powierzchniowego,

d) tzw. radioczestotliwosci, powyzej 100 000
Hz. Praktyczne zastosowanie w technice grzew-
czej znajdujg czestotliwo$ci do 1000 000 Hz,
wyjatkowo wyzej. Do grzania indukcyjnego je-
dynie wyjatkowo stosuje sie prady o czestotli-
woéci powyzej 500 000 Hz, prady o wyzszej cze-
stotliwosci znajdujg zastosowanie do tzw. grza-
nia dielektrycznego materiatéw bedacych ztymi
przewodnikami (dielektrykéw). Powszechnie
przyjeto sie w technice grzania indukeyjnego dla
celow hartowania powierzchniowego uzywanie
okreslen:

— prady niskiej czestotliwoS§ci — ponizej
25 000 Hz,

— prady wysokiej czestotliwo$ci — powyzej
70 000 Hz.

Okreélenia te, aczkolwiek niewatpliwie nie-
prawidlowe, s3 w praktyce szeroko stosowane.

3. Zrédla pradu wysokiej czestotliwo§ei

Ostatnie lata przyniosty ogromny postep
w dziedzinie agregatéw przetwarzajacych pra-
dy normalnej czestofliwo$ci na prady o wy-
sokiej czestotliwo$ei. Istnieje szereg rodzajow
tych urzadzen pracujacych na odmiennych za-
sadach, kazdy z nich dostarcza praddéw o okre-
Slonym charakterystycznym dla danego urza-
dzenia zakresie czestotliwosci.

Najbardziej rozpowszechnione sg:

a) przetwornice czestotliwodci wirujqce, da-
jace prady o czestotliwosci do 15000 Hz. Moc
urzadzen takich, znajdujacych sie w handlu,
waha sie w granicach 5--600 kW.

Ostatnio w budowie przetwornic wirujacych poczy-
niono znaczne postepy, miedzy innymi w zakresie pod-
wyzszenia ‘czestotliwo$ci pradu przetworzonego: w
ZSRR stosuje sie juz przemyslowo przetwornice na
25 000 Hz; f-ma angielska Br. T. H. & J. H, Walker
zbudowata prototyp przetwornicy na 50000 Hz i spo-
dziewa sie osiggniecie przy pomocy przetwornic wi-
rujgcych czestotliwoSei rzedu 100000 Hz. Konstruk-
cje te s3 jednak jeszcze w stadium eksperymentalnym
i nie mozna liczy¢ na ich szersze zastosowanie prze-

mystowe w najblizszym czasie. Zaleta tych przetwor-"

nic, proez prostoty budowy i trwalofci, jest stosunko-
wa latwo$é budowy jednostek o znacznej mocy (istnie-
je jednostka na 3000 Hz mocy 2000 kW), jedyna bo-
wiem trudnosé stanowi tu problem chlodzenia (ostat-
nio dla wiekszych jednostek stosuje sie chlodzenie
wodorem).

b) lampowe  przetwornice )
o budowie analogicznej nadajnikom radiowym
z lampami katodowymi z siatka (triody), da-
jace prady o czestotliwosci od 100000 Hz
(80000 Hz) wzwyz do kilkudziesieciu milio-
néw Hz. Moc tych jednostek jest ograniczona
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czestotliwoéci, '

i w praktyce szybko maleje zz wzrostem cze-
stotliwo§ci chwilowo praktyczna granica mocy
tych urzadzen, stosowanych przemyslowo dla
celow grzewczych, jest 200 kW, przy czegstotli-
wosei 140 000 do 4 000 000 Hz.

Jakkolwek urzadzenia te odznaczaja sie wielka
prostota obslugi (prawie nie wymagaja konserwacii)
i znaczng zwartoscia budowy, brakiem elementéw
znajdujacych sie w ruchu (nie wymagaja specjalnych’
fundement6éw), tym niemniej maja przykrg wade, kté-
ra jest stosunkowo mala trwalo$é nadzwyczaj kosz-
townych lamp.

Précz wyzej opisanych i w handlu spotyka-
nych przetwornic istnieje jeszcze caly szereg
innych typéw, przewaznie nowych konstrukeyj,
ktorych zastosowanie jak na razie jest ogra-
niczone. Wystepuja one pod rozmaitemi naz-
wami:

— zmieniacze pradu (inverter), eksitron, ty-
ratron,

— przetwornice lukowe (rteciowe) oraz

— przewrotnice iskiernikowe, ktére sg naj-
starszym typem  przetwornicy czestotliwoéci
pradu, majacym juz dzi§ ograniczone zastoso--
wanie w technice grzewczej ze wzgledu na
ograniczong moc do hartowania powierzchnio-
wego sa nader malo stosowane.

Zmieniacze pradu oraz przetwornice lukowe

‘posiadaja duzg moc i stosowane sg do grzania

nawskros.

4. Gleboko§é prrenikania pradu

Jak wiadomo rozklad indukowanych pra-
déw wirowych w przewodniku umieszczonym
w zmiennym polu magnetycznym zalezy od cze-
stotliwo$ci pradu indukujacego. Im wyzsza cze-
stotliwo$é, tym nier6wnomierniej prady wiro-
we beda skupiaé sie w przekroju przewodnika,

‘gromadzac sie na jego obwodzie, w jego na-

skérku — zjawisko to nazywamy zjawiskiem
naskérkowym.

Zalezno$¢ pomiedzy nateZeniem pradéw wi-
rowych w poszczegblnych punktach przekro-
iu, a odlegloécig tych punktéw od powierzchni
przewodnika - (obwodu) wyraza sie wzorami,
w ktérych précz odlegloéci od powierzchni
wchodzg jako stale dla danego rozpatrywane-
go wypadku: czestotliwo$é, przenikliwo$é ma-
gnetyczna i przewodnictwo elektryczne prze-
wodnika. - Z analizy tych wzoréw wynika, iz
rozklad pradéw wirowych w przewodniku za-
lezy, przy jego okre$lonej przewodno$ci elek-
trycznej i przenikliwo$ci magnetycznej, od
czgstotliwo$ei pradu indukujacego.

Dla celéw praktycznych przyjeto stosowaé
uproszczenie zaproponowane przez K. Stein-
metza (w 1920 r.), polegajace na przyjeciu, iz
prady wirowe rozkladajg sie réwnomiernie

~ w warstwie gruboici 4 na obwodzie przewo-

dnika, tzn. przenikaja réwnomiernie na gle-
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boko§é 4. Dla obliczenia tej glebokosei wy-
prowadzil Steinmetz wzér uproszczony:

é = 5,03 . 10¢ l/hf. mm, m
rf

gdzie: o — przewodno$é, u — przenikliwo§é
magnetyczna, f — czestotliwo§é.

Wielko§é 4 nazywamy glebokosciq przeni-
kania pradu.

Cieplo wywiazuje sie w przewodzie na za-
sadzie prawa Joulea, ilo§é jego jest proporcio-
malna do kwadratu natezenia pragdu. Stein-
metz udowodnil, iz stosujgc proponowany przez
niego wzdr na glebokosé przenikania pradu, po-
pelniamy okoto 109% bledu, gdyz w warstwie
réwnej glebokosdci przenikania pradu wywiaze
sie tylko 909% ciepla (w przewodniku okra-
glym, przy odpowiednio dopasowanym induk-
torze).

Zagadnienie, rzecz iasna, komplikuie sie
znacznie w przewodnikach o przekroju innym
niz koltowy. a to skutkiem wplywu nieré6wno-
miernego natezenia pola w przestrzeni otacza-
jacei induktor. W czeSci przewodnika mniej
oddalonej od induktora beda plynely 'pradv
wirowe o wvzszym natezeniu, niz w cze$ciach
bardziei oddalonvch i glebokogé ich przenika-
nia bedzie mnieisza niz w czefciach bardziei
oddalonych: réznice te bedg tym wieksze im
wyzsza jest czestotliwoéé pradu vplynacego
w induktorze. W rezultacie cze§ci przedmiotu
bardziej zblizone do induktora beda silniej i na
mnieisza gleboko$§é nagrzewane, niz czeSci bar-
dziei oddalone.

W praktyce trudnosci te usuwa sie przez
stosowanie induktoréw o ksztalcie dostosowa-
nvm do ksztaltéw przedmiotu: przy vowierzch-
niowym nagrzewaniu ko6l zebatych jest to je-
dnak mozliwe tylko przy kolach o bardzo du-
zZym module, » . '

5. Zjawisko pregowatoéci 1)

Czynniki przyjete iako stale we wzorze
Steinmetza, mianowicie przewodno$é elektirycz-
na i przenikliwo§é magnetyczna. nie sa w rze-
czywisto$ci stale, lecz zmienne wraz ze wzro-
stem temperatury. Oba te czynniki, niezale-
znie od siebie warunkuja wydzielanie sie ciepta

- w.przewodzie, przez ktéry plynie prad szybko-
zmienny; przewodnictwo decyduje o

prad oporu przewodnika; przenikliwo§é ma-
gnetyczna, o iloSci ciepta wywiazanej przy po-
konywaniu oporéw histerezy. Pierwszy z tych
czynnikéw poteguje swe dzialanie ze wzro-
stem temperatury (opér roénie), drugi maleje
ze wzrostem temperatury i przy temp. punktu

) strig effect — ang., zjawisko pregowatoéci — na-
Zwa proponowana przez autora artykuiu.

i ilo$ci
ciepta wywigzanej przy pokonywaniu przez-

Curie, punktu przemiany magnetycznej zelaza
a (magnetycznego) w niemagnetyczna odmia-
ne B, wplyw jego zanika.

Fakt ten jest przyczyna powstawania zjewi-
ska pregowato$ci, a niezaleznie od tego powo-
duje konieczno$é okreslenia gtebokoSci przeni-
kania pradu w zaleznoSci od temperatury.

Jezeli umieécimy, np. kolo zebate, w szybko-
zmiennym polu magnetycznym, prady wirowe
bedg poczatkowo plynaé w jednorodnej war-
stwie po powierzchni zeba. Warstwa ta bedzie
sie nagrzewaé, teoretycznie réwnomiernie,
praktycznie -—— niezupelnie réwnomiernie (skut-
kiem swoistego ksztaltu powierzchni zeba,
praktycznej nieré6wnomiernosei materiatu itp.,
co powoduje rézne przewodnictwo cieplne ma-
terialu w réznych punktach). Wynikiem tej
nieréwnomiernosci nagrzewania bedzie osig-
gniecle przez pewne punkty temperatury
punktu Curie nieco wezesniej, od innych, co
spowoduje, iz jedne strefy powierzchni stang
si¢ paramagnetycznymi, podczas gdy inne beda
jeszeze nadal pozostawaé ferromagnetycznymi.
W rezultacie powstanie nieréwnomierny roz-
kiad pradéw w warstwie nagrzewanej, co spo-
woduje ,,stygniecle”, wzgl. opéznione nagrze-
wanie warstw ferromagnetycznych i jednocze-
sne znaczhe przyspieszenie szybko$ci nagrze-
wania paramagnetycznych, dzieki wzrostowi
natezenia prgdu. Obserwacja wykazala, wyja~
Snienia teoretycznego zjawiska na razie brak,
1z strefy para- i ferro-magnetyczne ukladaja
si¢ regularnymi pasmami na przemian, w kon-
kr:etnym przypadku kola zebatego, wzdluz jego
osi.

Zj:gwisko to przebiega niezmiernie szybko,
tak, iz w krétkim czasie warstwy paramagnety-
czne ogrzejg sie do temperatur hartowania,

- podczas gdy temperatura warstw ferromagne-

tycznych malo sie zmieni. Zahartowany
w tym momencie przedmiot wykaze naprze-
mianlegle pasma wysokiej i niskiej twardosci,
a wytrawiony odpowiednim odeczynnikiem (np.
Heyna) da obraz powierzchni pregowanej
(prazkowanej) o ciemnych pregach zahartowa-
nego i jasnych niezahartowanego materiatu
(rys. 1). Na kotach zebatych zjawisko to wy-

13/50-RY

Rys. 1. Wycinek kota zahartowanego po powstaniu
zjawiska pregowatosci. Widaé (schematycznie przed-
stawione) utwardzone i migkkie pasma na dnie wrebu.
Kolo bylo grzane przy gestoSci mocy 2,5 kW/cm?

(wg Redmonda).
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stepuje’' charakterystycznie na dnie wrebbéw
i na-podstawie zgba, konce zeb6éw nie wyka-
zuja pregowatosci, a to z przyczyny stosunkowo
s11nego ich przegrzania (wieksze skupienie pra-
dow wirowych). :

Intensywne dalsze grzanie przedmiotu, moze
doprowadzi¢ do znikniecia zjawiska pregowa-
tosci, jednak z reguly nastepuje to po diuz-
szym, czasie i silnym przegrzaniu stref para-
magnetycznych, w ‘szczegélnosci koneéw ze-
béw, co grozi uszkodzeniem a nawet stopie-
niem materiatu.

Celem usuniecia wplywow tego zjawiska ko-

nieczne jest przerwanie na chw11e doplywu_

energii i dopuszczenie do wyréwnania sie tem-
peratur w catej warstwie nagrzanej. Dokona-
nie zabiegu we wlaSciwym czasie i we wla-
Sciwy sposdb pozwala na ogrzanie stref ferro-
magnetycznych powyzej punktu Curie kosztem
ciepla stref paramagnetycznych. Osiggnigeie
wyréwnania grubo$ci i temperatury warstwy
- 'na obwodzie kola zgbatego na tej drodze jest,
rzecz jasna, niemozliwe,

Zjawisko to, w zhacznym stopniu utrudnia
prawidtowe ' przeprowadzenie procesu powierz-
chniowego nagrzewania indukcyjnego w szcze-
g0lnosci przedmiotéw o ksztalcie zlozonym
gdzie zjawisko to wystepuje w znacznie wiek-
szym ‘stophiu, anizeli w przedmiotach o pro-
stych ksztaltach Tak zahartowane zeby ma]a
znaczngy sklonno$¢ do pekania i lamania sie

(rys. 2).

rurki z migkkiego metalu ’
(gq@giie_gigg)

i
___________

2ity-R2

Rys. 2. Urzadzenie do nagrzewania ,bezpoSredniego*.
Rurki, ktérymi wtryska woda, wykonane sg z migkkie-
go metalu celem umozliwienia wyginania, tak by na-
trysk objat calg szeroko§é wienca.

6. Wplyw czynnikéw ubocznych na przebieg
nagrzewania

Przebieg grzania in_aukcyjhego jest bezpo-

Srednio zalezny od nastepujgcych czynnikéw:
a) ilodci ctepta wywigzanego w war-
stwie nagrzewanej w jednostce czasu,

o) . grub0501 warstwy, w ktorej wy-
wigzuje sie cieplo,

c) c1ep1a wlasc1wego i przewo-<

dnictwa cieplnego przewodnika,

d) stopnia wystepowania zjawiska
pregowatosci,

e) osrodka w ktéorym znajduje sie przed-
miot, jego przewodnictwa cieplnego i tempera-
tury oraz zdolnosci emisyjnej przedmiotu,

) otoczenia przedmiotu {odbicie pro-
mieni cieplnych emitowanych przez przed-
miot). ’

Wzajemny stosunek tych czynnikéw decy-
duje o przebiegu i rezultatach grzania. Wy-
wigzujace sie ciepto nagrzewa okre$long, wta-
S§ciwg procesowi, warstwe zewnetrzng przed-
miotu podlegajacego obrébce cieplnej. Proces
grzania jednak 2z natury rzeczy przebiega
w czasie. Nawet przy zastosowaniu najwiek-
szych praktycznie dostepnych mocy, niemozli-
we jest wyeliminowanie czynnika czasu pro-
cesu, a tym samym wszystkich strat cieplnych
jakie ponosi warstwa, w ktérej wywigzuje sie
ciepto na rzecz swego otoczenia.

Poniewaz na czynniki decydujace o stratach
cieplnych mamy wplyw bardzo ograniczony,
a na niektére z nich nie mamy wecale, jasnym
sie staje, iz zasadniczo waznym dla wyniku
nagrzewania jest takle dobranie czestotliwosci
pradu indukujgcego (o grubosci warstwy
w ktérej wywigzuje sie ciepto decyduje. cze-
stotliwo$é), aby przy maksymalnej mocy jaka
mozna zastosowaé, zredukowaé, wzgl. skompen-
sowaé wplyw pozostalych czynnikéw.

7. Dobér czestotliwosci i wplyw ksztaltu
przedmiotu

Probujac nagrzewaé powierzchniowo meto-
da indukcyjng przedmioty, mozna sie latwo
przekona¢, iz przy niedostatecznie wysokich
czestotliwo$ciach pradu, mate przedmioty na-
grzewaja sie z mala szybkoscig, przy czym
sprawno$é ukladu jest niska i czesto przy osig-
gnieciu punktu Curie, gdzie zan1ka3a opory hi-
sterezy, przysp1esza]ace grzanie, sprawnosé
spada do kilku procent i wywigzujace sie cie-
plo -zaledwie pokrywa. straty cieplne warstwy
nagrzewanej a nawet catego przedmiotu. Na-
grzewany przy tej samej czestotliwosei wiekszy
przedmiot nagrzewa si¢ prawidlowo. Przy wy-
sokich czestotliwo$ciach male przedmioty na-
grzewaja sie prawidlowo, natomiast: duze
przedmioty - podwyzZszaja swa temperature
Z pewnym op06znieniem.

Wynikiem tej obserwacji jest stwierdzenie
istniejgcej zaleznoSci pomiedzy - czestotliwogcig
pradu, mocg a wymiarami przedmiotu.

Rozwazajage wyzej - wspomniane czynniki
wplywajace na przebieg grzania, mozna doj$¢
na drodze analitycznej-do tego samego wnio-
sku, ktory mozna sformulowaé stownie:

dla przedmiotu o danym wymiarze i ksztal-
cie; ktédry ma byé nagrzewany powierzchniowo
metoda indukeyjnag do okreSlonej temperatury
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i na okre$lona glebokosé, istnieje $ci§le okre-
§lone minimum czestotliwo$ei pradu induku-
jacego i jego mocy, okreslajace jednocze$nie
maksymalny czas trwania procesu nagrzewania.

Ztozonos¢ czynnikéw wplywajacych na prze-
bieg grzania, utrudnia teoretyczne okreslenie
wymaganych miniméw czestotliwoéei i mocy.

W praktyce zwykle okre§lamy czestotliwo$é
przy pomocy wzordéw, zwykle empirycznych,

opartych na dociekaniach teoretycznych, na-

tomiast moc ustala si¢ na drodze czysto do-
$wiadczalnej, kierujac sie przy tym liczbami
zaczerpnietymi z praktyki, wyrazonymi zwykle
jako tzw. gestos¢é pradu w kW na jednostke
rzutu powierzchni bocznej przedmiotu w roz-
winieciu wedtug tworzacej induktora (wedlug
a nie na tworzaca).

Dla nagrzewania przedmiotéow o ksztaleie
prostym, wyprowadzenie tych wzoréw nie na-
strecza powazniejszych trudnosci i jest dosyé
znane; znacznie gorzej przedstawia sie zagadnie-
nie to w odniesieniu do przedmiotéw o ksztal-
cie zlozonym, gdzie przekr6j przedmiotu jest
nieré6wnomierny na obwodzie, co rzecz jasna,
ma decydujacy wplyw na nagrzewanie po-
wierzchni przedmiotu, réwnomierno$é¢ tempe-
ratury i grubosci warstwy nagrzanej. To teore-
tyczne zagadnienie rozwigzal prof. Wologdin?),
przez zastgpienie przedmiotu, o ksztalcie zto-
zonym, zespolem walcéw (rys. 3) i badanie na
drodze analizy fizyko-matematycznej ich za-

Rys. 3. Kolo zebate jako system walcéw o promie-
niach 7y i 7.

chowania si¢ w jednorodnym polu magnetycz-
nym, szybkozmiennym, w czasie nagrzewania.
Rezultatem tych badan bylo wyprowadzenie
wzoru teoretycznego i wzordéw uproszczonych

ujmujacych zaleznoSci pomiedzy wymiarami.

przedmiotu i czestotliwoscia pradu konieczng
dla prawidlowego nagrzania warstwy réwno-
miernej grubosci, na calym obwodzie przed-
miotu. ‘ o

Przy pomocy tych wzoréw mozna wypro-
wadzi¢ wzbr na okreS§lenie czestotliwo-
$ci koniecznej dla prawidlowego na-

?) Prof. W. Wotlogdin, czl. kor. Akad. Nauk ZSRR,
laureat premii Stalinowskiej za prdace w dziedzinie
zastosowania pradéw wysokiej czestotliwo$ci do grza-
nia indukcyjnego,

grzania powierzchniowego kola zebatego w'za-
leznosci od jego modutu (m):

12 10° .
fo~ e He [2]

W literaturze fachowej brak jest potwier-
dzenia stusznoSci teoretycznych wywodéw Wo-
togdina, jednak szereg danych -cyfrowych
z praktyki cytowanych w réznych publika-
cjach, wydaja sie potwierdza¢ ten wywdd
teoretyczny, ktéry, oparty na szeregu uprosz-
czeniach, moze budzié watpliwosci, aczkolwiek
tok rozumowania jest niewatpliwie stuszny,
a poczynione uproszczenia, logiczne i kon-
sekwentne:?)

Charakterystyczng ilustracja wplywu cze-
stotliwoéci na ‘rezultat grzania indukcyjnego
két zebatych sg rys. 4, 5, 6, 7, 8, sporzadzone
wg fotografii zaczerpnietych z pracy Wolog-
dina, przedstawiajgce kolo zebate o module
5, nagrzewane pradami réznej czestotliwosei
przy rozmaitych czasach grzania i gestosciach
mocy. Zgodnie z przewidywaniami teoretycz-
nymi, wynikajacymi z zastosowania wzoru [2],
prawidlowy rezultat osiagnieto przy 15 000 Hz
(rys. 8).

Przy zbyt wysokie]j czestotliwosci (250 000 Hz)
prady wirowe skupily sie na koncach zebow
w bliskoéci induktora i przy stosunkowo krét-
kim czasie grzania (1,9 sek) spowodowaly osig-

igcie temp. hartowania jedynie na koncach
zeb6w (rys. 4).

Przedluzenie czasu grzania do-3 sek, przy
tej samej czestotliwosci, spowodowato nagrza-
nie calego zeba przez przewodnictwo i w wy-
niku zahartowanie na wskro§ (rys. 5).

Zastosowanie zbyt niskiej czestotliwo$ci
(2 000 Hz) spowodowato réwnomierniejszy roz-
ktad pradéw i jednoczeénie niedostateczng ich
intensywno$é na koncach zgb6w, gdzie wywia-
zujgce sie cieplo nie moglo pokryé strat spo-
wodowanych znaczng powierzchnia zeba, co
op6znialo nagrzewanie koncéw zeboéw w sto-
sunku do dna wrebéw. W rezultacie po zahar-
towaniu konce zeboéw pozostaly nieutwardzone
(rys. 6); przediluzanie czasu grzania bylo nie-
mozliwe, bowiem grozilo stopieniem materiatu
we wrebach.

Dalsze obnizenie mocy i przediuZenie czasu
nagrzewania dalo jeszcze bardzie] negatywne

3) Aufor uwaza rezultat pracy Wotogdina za tra-
fny i cenny,.jednak zdanie k6! fachowych jest co do
tego podzielone. Zdaniem autora podlega¢ krytyce mo-
7e jedynie poczynione przez Wologdina zalozenie do-
tyczace pola magnetycznego, ktérego natezenie nie
jest jednakowe w kazdym punkcie wewnatrz induk-
tora i ktérego rozklad natezert jest dodatkowo znie-
ksztalcony obecno$cia w nim przedmiotu o swoistym
ksztalcie, jakim jest kolo zebate posiadajace katy i na-
rozniki, ktérych istnienie ma réwniez wplyw na prze-
bieg nagrzewania znacznie rézny od powierzchni wal-
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rezultaty, nie osiggnieto nawet zahartowania
dna wrebow (rys. 7), a jedynie pewne utwar-
dzenie wienica kota wewnatrz kola podstawo-
wego, :dzieki nagrzaniu sie tej strefy w drodze
przewodnictwa; straty warstwy powierzchnio-
wej na rzecz otoczenia nie byly kompensowane
przez cieplo wywigzujace sie w naskérku.

Rys: 4. Makroszlif kola zebatego, m = 5, utwardzo-
nego przy pomocy metody indukcyjnej. Czestotliwos§é
250 000 Hz, czas 1,9 sek, moc 172 kW. Wynik nega-
tywny — utwardzono tylko konce zebdéw. (wg Woto-
gdina), - :

Rys. 5. Makroszlif kola zgbatego (rys. 1). Czestotli-
wosé 250 000 Hz, czas 3 sek, moc 172 kW. Utwardzenie
nawskro$ne zebéw (wg Wologdina).

Rys. 6. Makroszlif kola (rys. 1). Czestotliwosé 2000
Hz, czas 1,5 sek, moc 245 kW. Utwardzone zostaly
tylko dna wrebéw (wg Wologdina).

Rys. 7. Makroszlif kota (rys. 1). Czestotliwosé 2 000 Hz,
czas 2 sek, moe 145 kW. Wynik jeszcze gorszy niz
na rys.'3 (wg Wotogdina).

Rys. 8. Makroszlif kola (rys. 1). Czestotliwosé 15 000
Hz, czas 1,5 sek, moc 245 kW. Wynik pozytywny, pra-
wie idealny (wg Wotogdina).

METODY HARTOWANIA KOL ZEBATYCH
1. Klasyfikacja kél zebatych nagrzewanych
indukcyjnie

Juz przez proste podstawienie réznej wiel-
kosci modutéw do wzoru [2] mozna dojsé do
wnlosku, iz czestotliwoSci pradu, jakimi po-
winno sie nagrzewaé kolo zebate metods in-
dukcyjng, w bardzo wysokim stopniu zaleza od

wielkoéci modulu. Blizsza analiza prowadzi do
wniosku ze w zakresie modutéw 2-+5, dla
nasrzewania k6! wilasciwymi beda czestotliwo-
éci 95 000 —= 15000 Hz. ktérymi to czestotli-
wosciami, jak juz wyzej powiedziano, nie dy-
snonuiemyv na razie w praktyce przemyslowej.
Poweduie to trudnosci przy ich obrébee cieplnej
metoda indukcving.

Kola o module wigekszym od 5 wymagajg cze-
stotliwoéci nizszvch od 15000 Hz, o module
mniejszym od 2 powvzej 100 000 Hz, a wiec
moga bvé nagrzewane nowierzchniowo urza-
dzeniami przemystowymi obecnie dostepnymi..

W praktvce mamy wiec do czynienia z trze-
ma grunami ko6t zebatych w zaleznoéci od wiel-
ko¢ci ich modutu. Kazda z tych grup k6t musi
bvé nagrzewana innvmi metodami i w zasa-
dzie przy uzyciu innego urzadzenia dostarcza-
igcego pradu wysokiej czestotliwo$ci, a w ka-
zdvm razie innych specyficznych dla danej me-
todv induktoréw.

Wypada zaznaczyvé ze do niedawna, prakty-
cznie biorge, vowierzchniowe hartowanie koét
zebatych o module mniejszym od 5 bylo prak-
tveznie niemozliwe do przeprowadzenia i do-
piero w ostatnich dwoéch latach opracowano
pozvtywne rozwiazania tego problemu.

Kola o module mniejszym od 2

Zagadnienie powierzchniowego hartowania két
o tak malych modutach nie czesto wystepuje
w -praktyce, to tez i omowienie zagadnienia
w - literaturze fachowej jest fragmentaryczne
i niewyczeropuiace. W zakresie modutéw 1 do
2 sprawa nie jest skomplikowana, zakres cze-
stotliwo§ci wymaganej jest latwo osiggalny
przetwornicami lampowymi o stosunkowo zna-
cznei mocy, w stosunku do wielkoéci z reguly

“matych ké?, tak iz osiagniecie potrzebnej w tych

warunkach gestoSci mocy nie vrzedstawia
trudno$ei. O modutach mniejszych informacji
brak. .

Kota o module wiekszym od 5

Powierzchniowa obrébka cieplna két o mo-
dutach wiekszych od 5 znalazla jak dotad sto-
sunkowo najszersze zastosowanie; zapotrzebo-
wanie bowiem na kola zebate utwardzane po-
wierzchniowo o tak duZych modulach jest bar-
dzo ograniczone i tylko w specjalnych wypad-
kach stosowanie takich k6@ jest technicznie
i ekonomicznie uzasadnione.

Do nagrzewania powierzchniowego metods
indukeyjng stosowane sg tu trzy sposoby: me-
toda okresowa, metoda ciggla i metoda ,,zab po
zebie”“. W pierwszej i drugiej, nagrzewaniu
i nastepnemu hartowaniu podlegaja réwnolegle
wszystkie zeby kola, w trzeciej nagrzewanym
a nastepnie hartowanym jest kazdy zgb
z osobna.

W metodzie okresowej ogrzewane sg jedno-
cze$nie wszystkie zeby w. catosci, po czym po

osiggnieciu przez ich warstwe zewnetrzng wila-

Sciwej temperatury hartowania jednoczeénie
chlodzone. Metoda ta moze byé stosowana jedy-

-
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nie do ko! niewielkich wymiaréw ze wzgledu na
ograniczong moc urzgdzen przetwarzajgcych
prad.

Metoda ciggta rozni si¢ tym od okresowej, ze
wprawdzie i w niej ogrzewane sg wszystkie
zeby jednocze$nie, jednak nie cale od razu. Kolo
zebate przesuwa sie z odpowiednig szybkoscig
wzdiuz swe) osi przez induktor. Mamy tu wiec
do czynienia z grzaniem pewnej strety zebow.
Przy wyjsciu z induktora (szybkosé posuwu jest
tak dobrana, by zeby zdazyiy osiggnaé¢ tempe-
rature hartowania) kolo jest intensywnie chio-
dzone przy pomocy natrysku. Metode te sto-
suje sie¢ do k6! analogicznej Srednicy jak przy
metodzie okresowej, jednak o znacznie wiekszej
szerokosci wienca. ) ,

W obu tych metodach koto, w czasie nagrze-
wania i hartowania, obraca sie wolno celem
zniwelowania wplywu ew. niecentrycznego jego
zamocowania wzgl. niecentrycznosci watka, na
ktérym jest osadzone, co mogtoby spowodowac
nieré6wnomierne nagrzanie kota.

Metoda, tzw. ,,zqb po zebie“, polega na 1ndy—
widulanym ogrzewaniu i chiodzemu jednego
zeba po drugim; czasem stosuje si¢ jednoczesne
nagrzewanie dwoch a nawet trzech zebow, je-
§li pozwala na to moc przetwornicy i zalezy
nam na czasie. W metodzie tej stosuje sie in-
duktory specjalnego ksztaltu, dopasowane do
obrysia zeba, przy czym nieomal z reguly sto-
suje sie hartowanie tylko pewnego fragmentu
powierzchni zeba, najwiecej narazonego na zu-
zycie. Poniewaz w tym wypadku mamy do czy-
nienia z grzaniem przedmiotu wiasciwie proste-
go ksztattu (jednego zeba kota), traktujemy go
przy okresleniu czestotliwosci jako pret o ma-

~tym przekroju, okreslonym wymiarami réowno-
waznego walca i stosujemy wzory dla pretéw
a nie dla kot zebatych. Do nagrzewania poje-
dynczych zebow stosuje sig zwykle radioczg-
stotliwosei jako najodpowiedniejsze dla przed-
miotéw o malym stosunkowo przekroju.

Zaletga tej metody jest, iz nie wymaga ona
aparatur wielkiej mocy. Wadag metody jest
znaczna trudnoé¢ dokiadnego jej przeprowa-
dzenia, gwarantujgcego otfrzymanie jednako-
wych wynikéw obrébki cieplnej na wszystkich
zebach, oraz sklonno$¢ do deformowania sie
kot spowodowana niesymetrycznym nagrzewa-
niem. Metoda nadaje si¢ do két o wigksze]j
Srednicy (powyzej 200 mm) i o wigkszym mo--
dule (0d 8 wzwyz). Typowym zastosowaniem
jest hartowanie powierzchniowe zebow wien-
cow zebatych pojazdow ggsienicowych (wspoi-
pracujacych. z ggsiemicg).

Kota o module wigkszym od 2

a mniejszym od 5

Kota o tych modulach znajdujg najszersze
zastosowanie w przemysle; charakter ich pracy
wymaga z reguiy stosowania utwardzania po-
wierzchni roboczej, a ilosci w jakich sg wytwa-
rzane, wysokosprawnych metod produkcji.
Giownym wytworca i konsumentem ko6t zeba-
tych o tych moduiach jest przemyst motoryza-
cyjny.

.Jak juz wspomniano, w obecnej chwili nie
dysponujemy jeszcze przemysiowymi przetwor-
nicami, dostarczajgcyi pradéw o czestotliwo-
Sci potrzebnej do powierzchniowego grzania
kot zebatych o takich modutach. Stanowi to
przyczyng dia ktorej grzanie indukcyjne nie
zZnalazio szerszego zastosowania do hartowania
powierzchniowego kot zebatych w przemysle
samochodowym, dopiero w 1948 r. zostaia opra-
cowana metoda zastgpcza zapewniajgca pozy-
tywne rezultaty przy wuzyciu dostepnych na
rynku urzgdzen.

Nalezy wspomnie¢ o probach zastosowania do
tych kot metody ,zab po zgbie”. Data ona
wprawdzie pozytywne rezultaty, jednak w pra-
cy okazala si¢ tak niepraktyczng i nieprzepu-
stowa, iz nie znalazla szerszego zastosowania.

(Dokoficzenie nastqpi)

DO AUTOROW ARTYKULOW
przeznaczonych dla ,,Przeglqdu Meqhunicznego'f

Ze wzgledu na trudnodci wystepujgce przy tlumaczeniu tytuldw artykuléw na jezyki obce,
redakcja czasopisma zwraca sie z apelem do autoréw artykuléw o nadsylanie tlumaczen
tytutéow artykulow w quykach angielskim, f'rancuskzm i rosyjskim.

w uypadku znajomosci biernej jednego z wyzej wymienionych jezykéw, prosimy przy-
najmniej o podawanie, w jezykach obcych, odpowiednikéw gléwnych terminéw technicznych,

wystepujacy w tytule artykulu.

Przy sposobnosci zwracamy uwage na Zarz gdzenie PKPG w sprawie zamieszczania stresz-

czen artykulow technicznych:

1) wszystkie artykuly przekraczajgce rozmiarem 1 str. druku formatu A4, zamieszczane
na lamach czasopzsm technicznych oraz przyczynki zamieszczone na tamach ,,Prac Badawczych
Instytutéw® winny byé poprzedzane krotkim streszczeniem w 3ezyku polskim,

2) rozmiar streszczenia winien byc uzalezniony od rozmiaréw a'rtykutu oraz bogactwa
poruszanych w artykule tematéw i zagadmen. Zasadniczo nie powmzen on przekraczac 1000
znakéw, w wyjgtkowych wypadkach moze byé wyzszy (1000 znakdéw réwna sie w przyblizeniu

15 wierszom maszynopisu),

3) streszczenia w jezyku polskim sq traktowane jako cze$é artykulu i ‘oplacane zgodme

ze stawkami autorskimi.

REDAKCJA
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POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI

Wytrzymatosé

zmeczeniowo ksztattowa czesci maszynowych

1. Rys historyczny

Rozw6j budownictwa maszynowego w po-
czatkach ubieglego stulecia postawil konstruk-
. toré6w wobec nowego zagadnienia: wyraZnego
zmniejszenia si¢ wytrzymalosci materialéw
przy obcigzeniach zmiennych, w poréwnaniu z
ich wytrzymaloscia przy obcigzeniach stalych
lub niemal stalych. Uderzajacym stalo sie na
przykiad powszechne zjawisko niezwykle cha-
rakterystycznego pekania stalowych osi wago-
néw kolei zelaznych, obliczanych wedlug ogoél-
nie wowczas przyjetych statycznych préb wy-
trzymato$ci materialéw. W wyniku tego w An-
glii zarysowuje sie wyraznie poglad (Hodgkin-
son 1837 i Thomson 1848), iz powtarzajace sig
obcigzenia wymagaja znacznego zwigkszenia
obliczeniowych wspéiczynnikéw bezpieczenstwa
w pordownaniu z wartodciami przyjmowanymi
do owego czasu w przypadkach obcigzenn sta-
lych. Celem zbadania tej sprawy wyloniono
umys$lng -komisje; pozostawalo to w zwigzku z
prébami zastosowania stali. do budowy mostéw.
 Pierwsze . badania wytrzymato$ciowe przy
obcigzeniach zmiennych dokonane byly w
Niemeczech przez Alberta w 1829 r.; dotyczyly
one laficuchéw kopalnianych. Typowe badania
zmeczeniowe podjete zostaja jednak w Niem-
czech dopiero w 1857 r. przez A. Wdhlera, oraz
w Anglii w 1860 r. przez W. Fairbairna, ktéry
wyniki swych prac oglosit w 1864 r. Wohler
wyniki swych prac oglaszal czesciowo w latach
1860, 1863 i 1866; w 1870 r. wydat swa pod-
stawowsg prace o badaniach zmeczeniowych
stali. Na niej wlasnie C. Bach opart swg znang
tablice (1880 r.) dopuszczalnych naprezen przy
obcigzeniach statych, tetnigcych i wahadlowych,
ktoéra stala sie podstawg pracy dla paru poko-
lerr konstruktoréw. o

Przyjete przez Bacha trzy typowe przypadki
obcigzen, I, IT i IIl, oraz odpowiadajace im do-
puszczalne naprezenia, pozostajace do siebie
w stosunku 1:2/3:13, ogromnie uproscily za-
gadnienie obliczenn wytrzymato$ciowych, stano-
wigc na owe czasy duzy krok naprzéd w tej
dziedzinie. Nastepuje dluzszy okres zastoju
w dziedzinie badah wytrzymatosciowych. Trwa
on” do poczatku biezacego stulecia, zamykajac
pierwszy rozdzial budownictwa maszynowego,
obejmujacy blisko sto lat.

W 1900 r. ogloszono w Anglii szereg prac
o badaniach zmeczeniowych (J. Gilchrist)

Prof. dr inz. WACEAW MOSZYNSKI

i o krystalicznej budowie metali (G. A. Ewing
i W. Rosenhain), a w 1903 r. o mechanice pe-
kann zmeczeniowych (G. A. Ewing i J. C. W.
Humfrey)!), o wytrzymato$ci zmeczeniowej
i uderzeniowej (T. E. Stanton i L. Bairstow,
1906 i 1908 r.) i wreszcie o histerezie odksztal-
ceniowej (L. Bairstow, 1910 r., oraz B. Hopkin-
son, G. Trevor i G. T. Williams, 1912 r.). Nowe
systematyczne badania zmeczeniowe podejmujg
J. H. Smith (od 1910 r.) i B. P. Haigh (od
1915 r.). W Stanach Zjednoczonych A. P. bada-
nia te prowadzg H. F. Moore (od 1914 r.), cze-
$ciowo przy wspélpracy innych badaczy (F. B.
Seely, J. B. Kommers, T. N. Jaspar), w Austrii
za$ P. Ludwik (od 1918).

Po zakonczeniu pierwszej wojny Swiatowej
rozpoczyna sie prawdziwy wyscig badan zme-
czeniowych, majacych stworzyé podstawy roz-
wojowe dla lekkich konstrukeyj maszynowych.
Liczba badaczy jest tak wielka, iz, poza wyzej
wymienionymi, wyliczy¢ mozna tu jedynie kil-
ku najwazniejszych: sa to H. J. Googh (od

1921 r.), D. C. Mc Adam (od 1923 r.), O. Foppl

(od 1923), E. Lehr (od 1925 r.), A. Thum (od
1928 r.) i W. Kunze {od 1928 r.). Badania doty-
czg zaréwno wytrzymaloSci zmeczeniowej wielu
nowych rodzajow stali szlachetnych, oraz sto-
pow kolorowych i lekkich, oraz ich wrazliwo-
$ci na spietrzanie naprezen, wptywu stanu. po-
wierzchni i ttumienia drgan. Dopiero w latach
trzydziestych zjawiaja si¢ pierwsze préby wy-
snucia bardziej ogdlnych wnioskéw z tej po-
wodzi materialu dos$wiadczalnego, celem umo-
zliwienia szerszego ich zastosowania przez kon-
struktoré6w w ich pracy zawodowej. W 1933
i 34 r. wydane zostaja przez VDI znane ,Wy-
tyczne“ (tzw, Arbeitsblétter), opracowane pod

_kierunkiem A. Thuma; podano w nich kilkana-

Scie wykreséw zmeczeniowych dla normalnych
stali weglowych i stopowych, oraz wskazowki,
jak nalezy sie nimi postugiwaé w przypadkach
obciazenn zwyklych (tzn. nie zloZzonych), przy
uwzglednieniu czynnikéw — karbu, stanu-po-
wierzchni i wielkoéci przekroju przedmiotéw.
Oprécz nich ukazal sie szereg przyczynkow z tej
dziedziny, nie majacych jednak charakteru
ogblnej syntezy, zapoczatkowujac nowe ujecie
wytrzymatoéci stosowanej. Pewne proby w tym

1) Jest to okres, w ktérym niezaleznie od sieble
oglosili swe hipotezy wytezeniowe J. J. Guest (1900 r.)
i C. O. Mohr (1900 r.) oraz M. T. Huber (1903—1904 r.).
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kierunku prdejmuig rosyjscy badacze, w szcze-
gb6lnosci S. W. Serensen (1937 r.), oraz J. A.
Oding (1941 r.)%).

" 2. Istota zmeczenia metali

Sama nazwa zmeczenie metali wskazuje, iz
jest to proces postepujacy stopniowo, od pier-
wszej chwili poddania rozpatrywanej prébki
lub czeéci maszynowe] obcigzeniom zmiennym.
Podobiefstwo do zmeczenia mie$ni organizmu
zywego jest przez to istotne, iz niszczgce dzia-
lanie zmeczenia, przejawiajace sie w charakte-
rystycznym pekaniu, nastepuje tym szybciej, tj.
po tym mniejszej iloSci obcigzen, im sg one
wieksze.?) Jezeli wiec obcigzenia te utrzymamy
w dostatecznie niskich granicach, og6lna ich
ilosé, jakiej dana probka lub czeé¢ maszynowa
bedzie mogla by¢ poddana bez obawy jej znisz-
czenia, moze okaza¢ sie praktycznie nieogra-
niczona.

Jest rzeczg nie ulegajaca watpliwo$ci, iz za-
sadnicza przyczyna zmeczenia metali jest ich
histereza odksztalceniowa. Budujac wykres o (¢)
rozciggania stali z dostatecznie duza dokadno-
$cig, nie. wychodzac poza obszar odksztalicen
umownie uwazanych za sprezyste, mozna
stwierdzié, iz linia wykresu nie jest prosts, lecz
lagodnie zakrzywiong i to w ten sposoéb, iz wy-
pukloscia zwraca sie ku osi naprezen (linia Odd
na rys. 1). Zatrzymujac rozcigganie na jakiejs

wartoéci omax naprezania i od-

6 cigzajgc probke do jakiejs do-
wolnej, nizszej warto$ci napre-
zenia omin, tego samego lub
przeciwnego znaku, uzyskujgc
sie¢ inng, nowg linie AbB, réw-
niez zakrzywiona, tym jednak
razem zwrécong swg wklesto-
§cig ku osi naprezen (rys. 1).
Powtarzajgc okresowe zmiany
obcigzen, wywolujgce wahania
naprezen miedzy O max 1 Omin,
uzyskuje sie na wykresie petle,
ktérej powierzchnia jest miarg
Rys. 1. energii traconej na odksztalce-

nia plastyczne, zamienianej w ciepto i rozpra-
szanej. Im wigksza jest amplituda o, =

Omax — Umin .. L., . .
= wahan naprezeh oraz im wyzsza

NNNAAAANAA
warto$¢ osiaga omay, tym bardziej rozchyla sie
petla i tym szybciej rosnie jej powierzchnia,
jak to wyraznie widaé z rys. 2.

Gpmin

26{50-R"

—————

%) Pracom I. A. Odinga poswigcony jest obszerny
artykul, ogloszony w zeszytach 4—6/50 i 7—8/50 ,,Prze-
gladu Mechanicznego®, Tam roéwniez omoéwione sg
0golne badania nad zmeczeniem metali, prowadzone
w ZSRR.

%) Podobiefstwo to jest zreszta powierzchowne, gdyz
w przeciwiefistwie do tkanki zywej, zdoln€j do re-
stytucji- w pelni: swych zdolnosci fizycznych.” zmecze-
nie matali jest procesem nieodwracalnym. -

Sam przebieg pekania zmeczeniowego wy-
obrazi¢ sobie mozna w sposéb nastepujacy. Me-
tal jest materialem quasi-izotropowym, sktada-
jacym sie z drobnych, najrozmaiciej zoriento-
wanych krysztaléw. Wiasnosci mechaniczne po-
jedynczych krysztaléw sa rbéine w rozmaitych
kierunkach. Wspélczynnik sprezystosci wzdlu-
znej E wynosi na przyklad dla stali okolo
13.500 kGmm? — w kierunku prostopadiym
do krawedzi sze$ciennego krysztatu, oraz okolo
29.000 kG/mm? — w kierunku jego przekatnej.
Jest wiec rzecza oczywists, iz naprezenia, jakie
zachodzg w sgsiednich krysztatach, mogg znacz-

v 5
6 I & ﬁmax ;—“k p

dmax,
' 0!" 6
279/50-%7

"{ El;;in "
_—‘ Oriin

Rys. 2.

'
Emax A

01 e { /ali £

:i\

st

1 Grmin

nie réznié sie od siebie, odchylajac si¢ w gére
i w do6l od obliczeniowej wartoSci przecietne;j.
Jezeli do tego doda¢ powszechnie spotykane
nieciggto$ci budowy metalu w postaci poréw
i niemetalicznych wtracen, oraz skazen siatki
krystalicznej, jak wreszcie i powierzchniowych
mikrokarbow, wywolanych skaleczeniami lub
korozja, nalezy stwierdzié, iz powstawanie miej-
scowych znacznych nadwyzek naprezen jest nie-
uniknione, W tych miejscach powstaja pier-
wsze pekniecia, ktére stopniowo rozszerzaja sie,
obejmujac sgsiednie krysztaly i coraz dalsze
czeSci przekroju. W pordéwnaniu z szorstks,
szarpana powierzchnig przelomu doraznego,
pekniecia zmeczeniowe majg powierzchnie gtad-
kg. Jest ona tym gladsza, im wolniej powsta-
walo pekniecie i im wiekszg ilo$é razy Sciany-
poglebiajacej sie wciaz szczeliny zwieraly sie
i dociskaty wzajemnie, zanim resztkowy prze-
kréj nie ostabil sie o tyle, iz na jego obszarze
musialo wreszcie nastapi¢é dorazne pekniecie.
Nieraz zajmuje ono niewielka tylko czesé 13-
czne] powierzchni przetomu. ’ -
Rys. 3 przedstawia szereg typowych postaci-
peknieé zmeczeniowych preta o przekroju ko-
fowym: a — przy rozciaganiu, b — przy obro-
towym zginaniu, ¢ — przy ‘jednostronnym zgi-
naniu, d — przy obustronnym plaskim zgina-
niu (i to w razie utworzenia sie dwu niezale-
znych ognisk pekniecia, * — weczesniej po-
wstalego, oraz x’ — poOzniejszego); jednocze-
$nie rozrézniono przypadki, gdy obcigzenie jest
mate (0} lub duze (O), oraz gdy spietrzenie na-
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prezen (wywolane powierzchniowym karbem na
obwodzie przekroju) jest mate (s) lub duze (S).
“Lgczac te czynniki uzyskuje sie cztery mozliwe
kombinacje I — os, II — oS, III — Os i IV —

— OS. Wszedzie pole zakreskowane przedsta--

wia resztkowy przelom dorazny, cienkie za§,
krzywe linie — sg tak zwanymi liniami czola
szezeliny; pokazujg one sposéb powstawania
szczeliny, zapoczatkowanej w ognisku x, i jej
rozchodzenia sie (linie te nieraz, jakkolwiek
nie zawsze do§¢ wyraznie, zarysowuja sie na
obszarze przelomu zmeczeniowego). Z wygla-
du przelomu mozna na ogél dosé¢ dobrze wy-
jaséni¢ zaréwno przyczyny, ktére spowodowaly
pekniecia, a wiec — blad konstrukeji (zbyt
ostry karb, lub zbyt nisko ocenione obcigzenia),

~
oS M

Zgp  Zy
Rys. 3

2royso-ps £, go?

blad materiatu (pory, wtracenia niemetaliczne),
btad wykonania (rysy powierzchniowe), czy tez
btedne lub niedostatecznie dobrze przewidziane
warunki eksploatacji (korozja, nadmierne prze-
cigzenia). -

3. Wykresy i wzory zmeczeniowe

Opierajac sie na swych badaniach juz
A, Wohler zbudowal wykres o (N), przedsta-
wiajacy- zaleznofei najwiekszych naprezen o,
wystepujacych w probce, w zaleznoéci od lacz-
nej ilosci N okres6w zmian obcigzenia, jakiej
moze ona byé poddana (rys. 4). Niektorzy ba-
dacze usilowali nadaé- tej zaleznosci postaé
o= Z, (1113—)5 kG/mm? . 11,
gdzie Z, kG/mm? jest stala materialu, zwang
wytrzymalociqa zmeczeniowaq przy N, obu-
stronnych (wahadtowych) obcigzeniach, a £ wy-
kladnikiem stalym, wynoszacym okoto 0,14. Za-
lezno$é ta sprawdza sie jednak w przyblizeniu

jedynie dla ¢ > Z, Przy ¢ < Z, wykladnik
szybko maleje. Wykres ¢ (N) w siatce' loga-
rytmicznej przedstawia lini¢ lamang, ktérej
czes¢, odpowiadajgca warto§ciom N > N,, jest

60
50\
40 \
5/30
kGjmm?|
20 \‘ !
10
0 .
o1 N 2 x10°
Linia 1 — Stal 020 219/50-74
“ 2=« 050 {normalizowana)
no3— 090{sorbityczna)
Rys. 4.

niemal réwnolegla do osi odcigtych (rys. 5).
Hosé N, obcigzen jest wiec swego rodzaju cha-
rakterystyka materiatlu, trudng jednak do &ci-
stego okreSlenia, wobec do§¢ duzego na ogét
rozrzutu punktéw na wykresie. Umownie za-
tem przyjmuje sie jg réwng 5 . 108 lub 107 dla
stali, oraz 3.107 lub 5.107 dla stopéw lekkich.

Badania wykazaty, iz sam przebieg zmienno-
Sci naprezen ¢ w funkeji czasu t, jak réwniez
i czgstos¢ tych zmian, przynajmniej w spoty-

kanych w praktyce granicach, nie maja istot-

nego znaczenia. Jest wigc rzecza obojetna, czy
obcigzenia zmieniaja sie wedlug prawidlowej
sinusoidy, czy tez wediug dowolnie uksztalto-
wane]j krzywej okresowej, oraz czy odbywajg.
sie wolno, czy tez szybko. Dla wytrzymalosci
prébki wspdirozstrzygajacymi s natomiast —
naprezenia najwyzsze omgy i jego amplituda wa-
han o,. Im wyzZsze jest omay, tym mniejsze musi
byé o, i odwrotnie. Juz Wohler prébowat ujgé
to w Scisty zaleznos$é, podajgc:

Omax = Ca + VR% — @R, . 0, kG/mm? [2]
gdzie R; kG/mm? bylo dorazng wytrzymato-

Scig przy rozcigganiu, a ¢ — stalg materiatu,

ST
45—
40> W P, J

G o \\

1 | !

G| Ssing ~. 2
20 B !

|
15 1ns *n6 10?7 r 8
07 0N 0F 5i0%0 10

273/50-RS

Linia | — Stal 020
w2~ w050 {normelizowana)
v 3= 090{sorbityczna;

Rys. E.
réwna 2,84 dla stali migkkiej oraz 3,32 dla
stali Srednio twardej. Zalezno§é ta w tej po-

staci nie przyjeta sig. C. Bach, a po nim E, Pohl
przeksztalcili ja, wprowadzajac naprezenie:
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Srednie om = Omax — o 1 wspétezynnik trwalo-

. ... o . e .
$ci obcigzenia u = E'—"—, mogacy zmieniaé sie
max

od — 1 do -} 1. Wprowadzajac do wzoru [2]:
Oa = Omax ~—~ Om = (1 —_ ”) Gma.;(

uzyskuje sie zaleznosé:

=VRy— ¢ (1 —u)

% Omax . Rr omax  [3],
przedstawionag na rys. 6 w postaci wykresu zme-
czeniowego Bacha — Pohla, ktéry nie znalazl
50 Stal 025
40
£ 0
o A
= I
: -~
G 20 [
10
0 05 p—
u
Rys. 6.

szerszego rczpowszechnienia. Wprowadzajac na-
tomiast do zalezno$ci [2] om, zamiast o, uzy-

skuje sie
Oin
om(1 — ¢R,) P [4]

czemu odpowiada wykres Smitha omsx (om),
przedstawiony na rys. 7. W przeciwienstwie-do
poprzedniego zostal on powszechnie przyjety,
jako najbardziej obrazowo przedstawiajacy
Zmienno$¢ omay W zalezno$ci od warunkéw ob-
cigzenia. Wykres ten uzupelnia sie zawsze dru-
g3, dolna gatezig, odtwarzajacg omin W funkeji sm

Ry

Omax =

o R
Onin = Om (1 + -q); )— (; [4’],
T
25
50 Sfa‘l 02" /
/
40 o Vi
\ / //
w30 7 ——10g
é : ,/ A
% / / .z
.E 20 /4 /./
%
o} :
’ /
4
/ . .
0 #
107 20 30 40 50
/ 6 kG/mm‘ 279/50-7
/
7
14
Rys. T.

Na rys. 7 jest ona narysowana linig kresko-
wa, Wykres Smitha nazywa sie czesto stojgcym
wykresem zmeczeniowym. Do praktycznych
obliczen zmeczeniowych bezsprzecznie najdo-
godniejszy jest trzecia posta¢ wykresu zmecze-
niowego, wprowadzona przez Haigha. Uzyskuje
sie¢ jg, zastepujac w zaleznoSci ]2[ omax przez

om + 0., skad onm =V R% — @R, 0, [5]
wykres ten tzw. lezqcy wykres zchzemowy,
przedstawmny jest na rys. 8.

Wszystkie wykresy doprowadzone s do oOmax
= om = R:.W rzeczywistosci, jako granice na-
prezen, w stosunku do ktérej wyznacza sie na-
prezenia dopuszczalne, przyjmuje sie — dla
wszelkich metali ciggliwych — granice pla-
stycznosci @, znacznie nizszg od doraznej wy-
trzymaloSci R. Wszystkie wykresy zmeczeniowe
muszg by¢ wiec $ciete u swych wierzchotkow
tak, jak to pokazano na rys. 6 do 8. Nalezy
réwniez zaznaczyé, iz sprawa wytrzymato§ci
zmeczeniowej przy ujemnych naprezeniach Sre-
dnich wecigz jeszcze nie jest dostatecznie zba=
dana. Przyjmuje sie, iz dla metali ciggliwych
zaleznosci [4] i [6] zachowujg swa wazno§é
réwniez i dla o << 0. Metale kruche, jak np.
zeliwo, wykazujg znacznie wiekszg wytrzyma-

S .
20 - Stat 025
/
\ /I B
b /
/
s M
6a 10 : 7
kGJmn? /
7
/ \
' N
[
/ \
7
0 / 279/50-R8
06, 20 - 30 40 50
GOy, kGfmm? Q- 30kG/mm?
" Rys. 8.

los¢ R. przy $ciskaniu, niz przy rozcigganiu.
W tym wigc przypadku Wykres zmeczeniowy"
przedstawia sie zupelnie inaczej po stronie Sci-
skania, niz po stronie rozeciggania, jak to poka-
zuje rys. 9.

Wszystkie wykresy zmeczeniowe z rys. 6-+-8
maja przebieg lagodnie krzywoliniowy. Dle ce-

16w praktycznych mozna je zastapi¢ prostymi

liniami lamanymi.

Poczatkowo obliczenia zmeczeniowe opierano
nie na wykresach, lecz na mozliwie prostych
wzorach. Powstal wéwczas wzér Johnsona:

R )
Tmax = “a—r [6]
o__ Imin

Omax
Omin

< 1. Wzbr ten

wazny dla obszaru — 1< o
max

mozna przeksztalci¢é na wzory:
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e We wzorach tych Zre jest wytrzymaloscia
. R=24 th---'-f'i-, zmeczeniowq zeliwa przy wahadlowym rozcig-
Zeliwo 2122 KGfmm* ganiu i $ciskaniu. Wzorom tym odpowiada wy-
80 60 -0 0 714 kres Smitha z rys. 10b. '
-80 —_— 7 +20 On Wreszcie Moore i Kommers podali wzér
. /J 2 Z
2 Tmax = ————— [o1
/ { — Imin
. / 40 Tmax
/ _ / wazny dla skrecania wszelkich metali i dla
4 N
VP ,, 60 wszystkich wartosci imm i Zso jest wytrzyma-
/ max
. 80 to$ciag zmeczeniows przy obustronnym skreca-
T R 91KG/ma o ) .2
Grmin Wzér [9] mozna przeksztalcié na:
lete Tmax — Tm + Zso 1 tyin = Tm — Zso ‘[9,],
Rys. 9. wazny dla wszelkich zn. Jak widaé z rys. 10c
- __ R odpowiadajg temu na wykresie Smitha QW1e
Omax = 2—%-I—ﬂi Omin == dom — v 3 -~ {71 proste réwnolegle, pochylone wzgledem osi om
3 pod katem 45° i przecinajgce 0§ tmax Tmin W pun-
wazne dla o, > O, podobnie wzér “ktach * Z,,. Wszystkie trzy wykresy z rys: 10
o R [6°] dos¢ dobrze odpowiadajg rzeczywistym wykre-
Omin = - Otz som_ zmgczeniowym; wymagajg one jedynie
— 2 Ooin $cie¢ liniami Q.
m Badania 2zmeczeniowe najczedciej sprowa-
wazny dla obszaru — 1 < Omax 1, mozna prze- dzaja sie do rozciggania i $ciskania, do zginania
_ Tmin i skrecania. Najlatwiejsze jest wyznaczenie
ksztalcié na wzory wytrzymalo$ci zmeczeniowej Z g, przy obustron-
9. — R 4o, + R, nym zginaniu, gdyz moze byé dokonane na
Opmin = "LB__L i0max = m—S_ [7] szybko wirujacych prébkach P, zginanych zna- -

wazne dla on < 0. Zaleznoiciom tym odpo-
wiada wykres Smitha podany na rys. 10a.
Dla zeliwa Kommers podal wzory

nym momentem:

o0 500
2a

kGem (rys. 11).

37 %0, + 37, Powstaly wigc rézne empiryczne wzory, po-
Omex = — r; — = —= 3 = (8] zwalajgce obliczaé Zs i Z:c, jako okre§lone
2 — 2= utamki Zg, , np, v )

, L Zee = 0,74 Zyo, Zso= 0,60 Zg  [10]
wazny dla obszaru 0 < om <3 Zre, wazne dla stali. Wzory te sa, oczywiscie, tylko
TAZ G i — - 6Ze  _Som—3Z1 [8°] ‘przyblizone i moga wykazywaé duze rozbiezno-

° e { _5-max- 3 Sci, podobnie jak inne wzory:

, Omin Zie=031R,, Zg=025R,,iZo=042R,
wazny dla. obszaru oy, € 0. [107],

b Zeliwo Gmax
. Stal
a Stal /j,/ c )
. Omax . R v Zre max >
' —1 92, 6 /
gl L1 / 4 J
/ y // ya
W /7 - 7 A /
Y 7 ; Zso
// ~ / ! // /
A 0 / G / // 5 T
/ / 4
B ‘// /’ / / ,///
[ I /, 17 7 // p
—1-7 ] // // / ///,

A - . . A 4

o b7 6”"'" - G,min 7;" ['n 279/5_9'#10

Rys. 10.
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IDbciqz'm'k

L]

279/56-Rst

Rys. 1L

okreslajace wytrzymalosé zmeczeniowsg przy
obcigzeniach obustronnych, oraz:

Zyj= (0,52 + 0,56) R, Zg = (0,60 +~ 0,76) R,
' i Zs = (0,46 = 0,50) R, [1071,
okreslajagce wytrzymalosé zmeczeniowsy przy
obcigzeniach jednostronnych, obie — w zalezno-

$ci od doraznej wytrzymatosci R,, dolne war-

tosci wspoétczynnikéw we wzorach [10”] do-
tycza stali stopowych, gérne zas — weglowych.
Podobne wzory okreslaja wytrzymatosé zme-
czeniowa innych. metali, stosowanych w budo-
wie maszyn.

Rys. 12 przedstawia najczeSciej spotykana
postaé uzytkowych wykreséw zmeczeniowych.
Obejmuje on' trzy linie, okreslajgce wytrzyma-
losé zmeczeniows jakiego$ metalu (w danym
przypadku stali niklowo-chromowej 12. 3. 35),
przy zginaniu, przy rozciaganiu i $ciskaniu,
oraz przy skrecaniu. Podaja one Srednie (nie
najnizsze) warto§ci naprezen. granicznych, ja-
kim mogg byé poddane prébki normalne o $re-
dnicach 7,5 lub 10 mm, starannie szlifowane
i polerowane. Rys. 13 przedstawia inng postaé

wykresu zmeczeniowego, najdogodniejsza
w obliczeniach praktycznych. Jest to wlasciwie
otwarty wykres Haigha, tzn. z pominieciem
koncowego $ciecia wykresu (poréwnaj rys. 8),

6[77(”
]
80 /( 5 7
. / 7
50 /// Vi //
d
J v
40 74 7 vavi
/| / /s
/ //I y ////
20 f—1—
S A4S
Ay
0 7 I/ 279150-R12
Va0 60 80 om
vl Stal 12 335
2002 Y 1go=42kGimm® Qg+ 81kGmm?
;’L," Zre=30 Q=73 v
/ = " ‘u »
Gmin r/ L0224 U= 43
Rys. 12.

obejmujacy w trzech odrebnych * wykresach
duzy wybdr stali konstrukcyjnych, weglowych
i stopowych; Sciecia wykresdéw zastgpiono po-
daniem — przy poszczegblnych liniach wy-
kresu — liczbowych wartosei Qr, Qg i @s -
granic plastycznosci przy rozcigganiu, zginaniu
i skrecaniu.

4. Spietrzenia naprezen, wywolane obecnoScia
karbéw

W nazwie — wytrzymalo$é zmeczeniowe-
ksztaltowa miesci sie wyrazne podkreslenie roli
czynnika ksztaltu czeSci maszynowych, podda-
nych zmeczeniowemu dzialaniu obcigzen zmien-
nych. Wlasciwie chodzi tu nie tyle o ich ksztait,
ile o nieciggloSci, czyli nagle zmiany ksztaltu,

Oa =
2 6a 2
kG/mm509 i
[ AH= ) 45 \\\ '25
G/mmz- . Vg X - ‘)
g. .. .05 . 1, 15 2 25 20N N N
A1 - ONIN N
N N aN - T g_Tm_
ST BTN N T NS LA ke g
TS SNOTTINCS NI Tz el 52
30 [~ 5~ A 30 5 % M |\/— 30 et v T4
= SRR SARSST RS R T N2 T o420
s N~ ™~ TR, i U HRNEEN N <L L] Yoz
BHTNER RN L R NN R R S IC 3 Ty e e
I~ o~ 1 L7 4 % Y | Tt~k -
20 RTINS 20 3. 20LS
LE TS e/ N $ f S e T26)
- '»“~~:_‘:~_\<¢2 /6\// \\:'\‘jla 6 21)—‘ |
Hlwwanlnk BT TFRsY 15 == r119)
1 b 25 8/—l16)1
10ER12 229 10 1004
5r - 5t 5
I3 AT e 0 Wm0 1203040 50 0 70 0 wwon O 10 20 30 40 50 B0
Rozciaganie G kGlmm? -Zginanie Gy kGmm * Skrecanie Ty, kG/mm?  w1sisome
Rys. 13.
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ktére ogoélnie nazywa sie karbem. Réwnomier-
ny rozklad naprezen w pretach rozc1qganych
oraz liniowo — zmienny rozklad naprezen
w pretach zginanych lub skrecanych zachodzi
jedynie wtedy, gdy prety sa pryzmatyczne,
a w przypadku skrecania — maja ponadto prze-
kr6j kotowo-symetryczny, i to tylko w prze-
krojach potozonych zdala od miejsca przyloze-
nia obcigzajacych je sit i momentéw. Wszelka
nieciaggto$¢ ksztattu wywoluje spietrzenie na-
prezen, tym wieksze, im silniej sie ona za-
znacza, tzn. im ostrzejszy jest karb. Rysunek
14a przedstawia ptaski prostokatny pret z obu-
stronnym karbem, poddany wzdiuznemu roz-
ciaganiu. Linie sit, przebiegajace réwnomiernie

oprécz promieniowych, zjawiajg sie bowiem
réowniez rozciggajace naprezenia obwodowe).
Dzieki temu statyczna wytrzymalosé¢ preta ule-
ga nawet wydatnemu powigkszeniu, w poro-
wnaniu z pretem gladkim o szerokosci (lub
‘0 $rednicy) rownej 2r. Obecno$¢ naprezen po-
przecznych doskonale obrazuje rys. 14c, przed-
stawiajgcy model rozcigganego preta, wyciety
z gumowe] ptyty, w ktérej zawczasu przecigto
w przekroju karbu szereg wzdiuznych szczelin.
Podczas roacmigania tego modelu szczeliny te
rozchylaja sig i to tym silniej, im blizej sa dna
karbu.

Metale stosowane w budowie maszyn nie sg
jednak doskonale sprezyste, i to tym mniej do-
skonale, im bardziej sg miekkie i im

Gmax - 6 Gmax 6 s P o P 3
. silniej wystepuje w nich zjawisko hi-
a z b ¢ d "-W_ l sterezy odksztalceniowej. Metale cia-
' Y] o. &liwe, zwlaszcza posiadajace wyra-
On ARRARA . .o',: Znie zaznaczong granice plastyczno-
"~ 8ci Q,, z natury rzeczy nie moga
ey osiagngé u dna karbu przewyzszajg-
g= A~ a 1 H . ’ 0 cych jg naprezen; jedynym wigc wy-
. LF W y 5 nikiem wydatnego spietrzenia napre-
<~—f—+ y zeh u dna karbu moze byé osiagnie-
~— R ‘T s cie na pewnym obszarze granicy pla-
) HHH stycznosci Q; i wydatne miejscowe

11

Rys. 14.

zdala od karbu, zostajj nagle $ciSniete w jego
obszarze, przez co ulegaja zageszczeniu; naj-
wydatniej zaznacza sie ono w bezpoéredrim
sgsiedztwie karbu. ‘Opierajac sie na teorii spre-
zystoSci, mozna w niektérych' prostych przy-

padkach obliczy¢, jaki bedzie rozklad napre-

zef-w calym obszarze przekroju karbu, i odtwo-
rzyé go przy pomocy linii oy, pokazane] na
rys. 14b w zalozeniu, iz material rozpatrywa-
nego preta jest doskonale sprezysty. Najwyzsze
naprezenie omaz, Wystepujace u dna karbu, jest
‘znacznie wyzsze od $redniej, obliczeniowej war-
toSci on naprezenia nominalnego, jakie zacho-
dziloby w gladklm pryzmatycznym pr(-;:me 0 sze-
rokc$ci 2r; najnizsze zas naprezenie omin, pa-
nujace w $rodkowe]j czesci preta, jest nieco niz-

[11]

nazywa sie wspétczynnikiem ksztattu; zalezy on
bowiem, w danych warunkach obcigzenia, tylko
od ksztaltu preta i karbu, tj. od Stosunkéw
olr i R'r oraz od kata v, nie zalezy za§ od wy-
miaru r przekroju preta.

Obecno$é karbu, poza ‘opisanym spietrze-
niem naprezen rozciggajacych, wywoluje po-
nadto zjawienie sie w jego przekroju rozcigga-
]acych naprezen poprzecznych. Uzyskuje sie

O
sze od om, Stosunek oy = —X

wige w nim zlozony dwuwymiarowy stan na-

prézen (w przypadku kolowo symetrycznego
preta i karbu stan ten ]est tréjwymiarowy;"

odksztalcenie stale ey (rys. 14d). Jest
rzeczg oczywists, iz, z chwilg odciazenia prébki,
w tych czeSciach przekrOJu musza powstac
miejscowe naprezenia $ciskajace o'y, tym wyz-
sze, im szerszy byl obszar miejscowych od-
ksztalcen trwatych. Stad wynika, iz w sgsiedz-
twie karbu zachodzié beda obustronne zmiany
naprezeh nawet w-przypadku obcigzeh tetnig-
cych. Obecno$¢ karbu nie jest wiec grozna przy
obcigzeniach statych, jezeli wywolane nim; bar-
dzo znaczne zmniejszenie wydluzenia A,% nie
stwarza dla konstrukeji niebezpieczenstwa.
Obcigzenia tetnigce moga jednak okazaé sie juz
grozne, jezeli nie beda utrzymane w odpowie-
dnio obniZzonych granicach. Tym bardziej gro-

. Zne sg obcigzenia wahadlowe, gdyz przekrocze-

nie granicy plastycznoSci @ o pewna wartosé
AQ obniza o tylez samo -pierwotng granice
plastyczno$ci @’ $ciskania przy ponownym ob-
. cigzeniu probki w przeciwnym kierunku;*) to
za§ pocigga za soba przekroczenie tej nowej
granicy @, o 24Q itp., jak to obrazowo przed-
stawia rys. 15°%). Wynikiem tego byloby znaczne
powickszenie sie powierzchni petli histerezy
i szybkosci niszezenia probki. Totez przy obcig-

%) Jest to znane od dawna (1892 r.) tzw. zyaunsko
Bauschingera.

5) Dla prostoty; wykres rozciggania ¢ (s) zastgpiono
na nim linia lamang OAB, oraz druga podobna linig
OA’B’ po stronie naprezen ujemnych; jak w1dz1my
punkfy A i A’ przesuwajg sie réwnoczeéme po "li-
niach (@) i (Q’)
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zeniach wahadlowych wielko$é ich musi byé
znacznie, blisko dwukrotnie zmniejszona w po-
réwnaniu z obcigzeniami tetniacymi.

Jednak réwniez i przy naprezeniach dalekich
od granicy plastycznoSci rzeczywiste spietrze-
nia naprezen, wywola-
ne obecnoscig karbu, sa

=1 G
gEj—da” 8 w metalach zawsze wy-
S datnie nizsze od tych,

materiale doskonale
sprezystym i izotropo-
wym. Te zdolnosé obni-
zania szezytéw napre-
zeh okre$la sie (wg wy-
zej wspomnianych ,,Wy-
tycznych* VDI) wspél-
czynnikiem nx wrazli-
woéci metalu na dziala-
nie karbu. Materiat do-
el skonale sprezysty jest

Rys. 15. ‘jednocze$nie doskonale
wrazliwy i dla niego 5 = 1; material dosko-
nale plastyczny jest jednoczesnie zupelnie nie-
wrazliwy i dla niego 7x = 0. Metale techniczne
sg tym wrazliwsze, im wyzsza jest ich granica
plastycznosci, ogélnie #x waha sie od 0,9 dla
ulepszonych stali stopowych o wysokiej wy-
trzymalto$ci do 0,4 dla miekkich wyzarzonych
stali weglowych: w niektérych przypadkach
szczegblnych #i spada jeszcze znacznie nizej.
Zeliwo jest niemal calkowicie niewrazliwe na
dziatanie karbu i dla niego 7%k praktycznie
réwne jest zeru. W tym ujeciu rzeczy rzeczy-

wisScie szczytowe naprezenie, wystepujace
u dna karbu, wynosi:
0"max = Pk oa [11’];
gdzie
Pe=(ax—1) m+ 1 [12]

jest wspéblczynnikiem dziatania karbu.

Zachowanie sie probek z ostrym karbem
prowadzi do wniosku, iz wspélczynnik 7k nie
jest wielkoScig dla danego metalu niezmienna.
Teoretyczna bowiem warto$é ax dazy do oo,
gdy stosunek o/r dazy do zera, podczas gdy
doswiadczenie wskazuje, iz fx pozostaje zawsze
ograniczone.

H. Neuber (1937 r.) zaklada, iz w przypadku
karbu ostrego nalezy przyja¢, jako obliczeniowsg
warto§é wspélczynnika ksztaltu,

a'y = % — 1 = +1
1 4+ "1/

gdzie ax jest wspdtczynnikiem ksztaltu, odpo-
wiadajagcym rzeczywistej wartoSci ¢ promienia
krzywizny dna karbu, a ¢, jest wielkoscig. sta-
13 dla danego materialu; ¢ jest w radianach
wyrazonym katem rozwarcia karbu. W przy-
padku karbu w postaci b. waskiej szczeliny
o glebokosci ¢, jaka tworzy sie na gladkiej po-

[13]

jakie zachodzilyby w.

wierzchni podanej dziataniu korozji lub w wy-
niku rozpoczynajgcego sie pekania zmeczenio-
wego, Neuber zaleca przyjmowaé

ak'= i

fo
Poniewaz wyznaczenie ax przy bardzo ma-
tych warto$ciach o/r jest trudne, stosowanie
wzoru [13] nieraz jest niemozliwe. Ze wzo-
ru [13'] wynika jednak, iz mozna wspolczyn-
nik ayx wyznaczaé nie wg rzeczywistej warto-
§ci ¢, lecz wg wartoéci obliczeniowej

4

o =0+ o

[13'].

[137].

Wytrzymalo§é zmeczeniowa prébek normal-
nych z ostrym karbem (o kacie rozwarcia 60°
i glebokosci 0,1 mm) pozwala obliczyé warto-
§ci o0,; wynoszg one od 0,75 mm dla bardzo
miekkiej stali weglowej do 0,3 mm dla naj-
twardszych odmian stali stopowych. Wprowa-
dzajac te poprawke g, mozna wspblczynnik nx
uwazaé rzeczywiscie za wielko§¢ w przyblize-
niu niezmienng dla danego metalu i jego stanu.

o 8 .
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Rys. 16.

Do wyznaczenia ax stuzg wykresy, najle-
piej — zbudowane w siatce logarytmicznej
w zaleznoéci od stosunku o/r, jako odcietej i sto-
sunku R/r, jako zmiennego parametru. Kazdej
postaci karbu i warunkéw obcigzenia go (roz-
cigganie i $ciskanie, czy tez zginanie, albo skre-
canie) odpowiada odrebny wykres. Rys. 16
przykladowo przedstawia wykres dla rozcig-
ganego i Sciskanego plaskiego preta z odsadze-
niem. Ogoétem wykreséw tych powinno byé co
najmniej dwanascie, by wyczerpa¢ najwazniej-
sze postacie karbow.

Rys. 17 przedstawia wykres pozwalajacy wy-
znaczyé S na podstawie wzoru [12], wycho-
dzac z danego ax, dla réznych odmian stali

znajdujacych sie w okresSlonym stanie.
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5. Wplyw stanu powierzchni i wielkoSci
przedmiotu
Doswiadczenia wykazaly, iz wszelkie nie-
réwnosci powierzchni cze$ci maszynowych obni-
zaja ich wytrzymalo§¢ zmeczeniows i to sto-
sunkowo tym bardziej, im wyzsza jest wytrzy-
malosé stali. Nie ulega watpliwosci, iz zacho-
dzi tu zjawisko mikrokarbu, wywolanego czy
to przez §lad ostrza narzedzia, czy tez przez
korozje. Rys. 17 przedstawia wykres podajacy
wartesci wspétczynnika fp stanu powierzchni
w réznych przypadkach i dla réznych odmian
stali — w razie rozciggania lub zginania, oraz
B'» — w razie skrecania. Uderzajacy jest wptyw
korozji wywolanej wodg morsks, a nawet. wo-
dociagowa, oraz wptyw naskérka walcownicze-
go (w tym ostatnim przypadku gléwne zna-
czenie posiada powierzchniowe odw_e;glen}e
i utlenienie stali, a nie szorstkosé¢ powierzchni).
- Ogoblnie przyjmuje sie, iz WytrzymaIQéé Zme-
czeniowa rozwazanej czgsci maszynowej zmniej-
sza sie fp razy w poréwnaniu z ’ta wartoscia,
jaka posiadalaby ta sama czeSC maszynowa
o powierzchni doskonale polerowanej. )
Jest rzecza wazng umiejgtne _.\_N}:znaczen}e
Iacznego dzialania obydwu czynmkow,’ pbm-
zajacych wytrzymato$é zmeczeniows CzeScl ma-
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szynowych: karbu, oraz stanu powierzchni, czyli
mikrokarbu. Przyjmowanie w tym przypadku
iloczynu obydwdéch wspétezynnikéw Bk -£p, jak
to przyjmuje wielu badaczy, daje bezwarunko-
wo przesadnie duze wartoSci. O wiele blizsza
prawdy wydaje' sie zalezno$é:

B = it Bo— 1, 4],

ktéra mozna uog6lni¢ na lgczne dzialanie wie-
cej, niz dwoch czynnikéw (np. ostry karb
obraczkowy, przechodzacy przez $rodki po-
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.ostateczng wartosc

przecznego otworu, wywierconego iw walco-
wym precie, poddanym dziataniu korozji),
piszge B=2pfp—i4+1 [141
Wspébtczynnik f - spietrzenia naprezen okresla
rzeczywistych naprezen
.. Omax [14"]
Ostatnim czynnikiem, jaki nalezy uwzgle-
dni¢é przy obliczeniach zmeczeniowych, jest
wielko$¢é przekroju przedmiotu. Liczne badania
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pozwolily stwierdzié, ze wytrzymalo$é przed-
miotu maleje; gdy wymiary jego przekroju ro-
sng, przy czym zmniejszenie to jest tym znacz-
niejsze, im wyzsza jest wyirzymalo§¢é materialy,
oraz im wyzszg warto$¢ ma wspdtczynnik ax..
Wszystko to mozna ujaé, wprowadzajgc nowy
wspdbtczynnik y, wielko$ci przedmiotu. Wyzna-
czanie go jest latwe w oparciu o wykres przed-
stawiony na 'rys. 18, uwzgledniajacy. trzy wy-
zej przytoczone czynniki: $rednice d lub pole F
przekroju, wytrzymato§é Z, stali i wspblezyn-
nik ksztaltu ax. Ten sam wykres moze byé
uzyty przy wyznaczaniu wspoéiezynnika yq.
okreslajacego obnizenie granicy plastycznosci @
przy obciaZeniach stalych; wystarczy w tym
przypadku zatozyé¢ ax ='1.

6. Wspélczynnik bezpieczenstwa

Wreszcie uwzgledni¢ nalezy wlasciwy wspét-
czynnik bezpieczenstwa &, , okreslajgcy zapas
pewnosci, jaki chcemy zachowaé wobec sze-
regu nie dajacych sie iloSciowo ujaé przyczyn,
mogacych zwigkszy¢ przewidywane obcigzenia
lub zmniejszyé wytrzymalto$é materiatu. Po-

- niewaz uwzgledniony juz zostal szereg czynni-

kéw, obnizajacych - dopuszczalne naprezenia,
d; przyjmuje sie niewielki, np. od 1,2 =+ 2, wy-
jatkowo wyzszy. Trafny wybér 4, moze byé
ulatwiony przez rozbicie go na pare czynnikéw
czgstkowych, ¢, ,6", . 8'"', , ujmujacych osobno
poszczegblne przyczyny, wystepujgce niezale-
znie; a wiec np. — mozliwe nadwyzki obcigzen,
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mozliwe obnizki wytrzymatosci —  konieczne
zwiekszenie zapasu pewnofci ze wzgledu na to,
iz uszkodzenie danej cze$ci moze wywolaé za-
trzymanie lub nawet uszkodzenie calej maszy-
ny itd. Czastkowe czynniki przyjmujg zwykle
wartosei od 1 —+- 1,3; jezeli w gre nie wchodzi
pewnosé, lecz tylko prawdopodobienistwo, nie
ma potrzeby obieraé je wszystkie wg najwyz-
szych mozliwych wartosci, Jakle mogg one przy-
jac. Oznaczajgc przez ¢, ,6 z
zliwe ich wartosci, oraz przez ¢, ¢” ... prawdo-
podobienistwa, iz wartosci te 1stotnie zajda, mo-
zna przyja¢ ogoélnie

6, = [(¢'. —1) &'+ 1] [6", —1)&"+ 1] [15]

Eaczny, wypadkowy wspoétczynik bezpie-
czenstwa wynosi wiec ostatecznie:

Xy = /3 * V2t 0z ... [15l]

Poniewaz wykresy zmeczeniowe buduje sie
zawsze dla Srednich wartoSci naprezen, pod-
czas gdy obliczenia wytrzymalo$ciowe opiera
sie zasadniczo na ich warto$ciach najnizszych,
wprowadza sie¢ dodatkowy wspélczynnik, obni-
zajagcy owe wartoSci $érednie, wynoszacy 1,1
w przypadku materiatéw ciggliwych, da]acych
niezbyt duzy narzut wspélczynnikéw wytrzy-
malosciowych.®) W przypadku odlewoéw roz-
rzut ten jest wiekszy, totez wspoétczynnik 6w
przyjmuje sie réwniez wiekszy, a wige 1,2
de 1,3.

Rzecza istotng jest to, w jaki sposéb nalezy
przej$é od wykresu zmeczeniowego, okrefla-
jacego Srednie naprezema dopuszczalne dla
malej polerowanej i Wolne] od karbu probki,
- 'do nominalnych napre;zen dopuszczalnych dla
rozpatrywanej czeSci maszynowej. Zarysowuja
-sie trzy rézne mozliwosci rozwigzania sprawy
(rys. 19):

a — mozna w tym samym stosunku

zmniejszaé zaréwno naprezenie Srednie Om, co
i naprezenia graniczne oOmg; i Omin lub ampli-

a {6max B~ §6max € {6pax
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tude o, ich wahan, obmzaJac Jednoczesme

w odpowiednim stosunku graniczng linie wy-
kresu, wyznaczona przez granice plastyczno-
sci Q;

%) Blachy kotlowe B-36, B-41 i B-46 wykazujg np.
Rr = 35+44, 40+50 i 45+55 kG/mm?, czyli $rednio
Ry = 39,5; 45 1 50 kG mm’, jako obliczeniowe wartosci
najnizsze przyjmuje sie R, = 36, 41 i 46 kG/mm?;

w stosunku do wartoéci §rednich obmzka wynosi Wlec-

1,1, 1,1 i 1,09. Jak widaé, warto§¢ obliczeniowa R, nie
odpow1ada Ruwin, lecz Jest od niej o 4A4Rr ~ 0,1
Rmax — Rmin wicksza.

na] WyZSZG mo-

1 N
1,1x,

b — mozna, nie zmieniajac wartoSci om,
zmniejszyé 1,1 x, razy jedynie amplitude oa,

¢ — mozna wreszcie przyjaé rozwigzanie po-
$rednie, obniZajgc nieco (np. o 10%) warto$¢ om
odpovvlada]aca, wierzchotkowi S Wykresu,
zmmerza]ac 1,1 x, razy amplitude Oay zmierzo-
ng na osi rzednych przy om = 0.

To ostatnie, wyraZnie kompromisowe rozwig-
zanie (F, P. Fischer, 1932 r.) nie daje sie nale-
zyc1e uzasadnié. Z dwéch poprzednlch rozw1a—
zan, drugie, zalecane miedzy innymi réwniez
iw ,,Wytycznych“ VDI, jest niewatpliwie stusz-
me]sze od plerwszego Uwzglednia ono "bo-
wiem, iz dla zniszczenia materiatu istotng jest
nie $rednia warto$é om naprezenia, lub odpe-
wiadajaca jej dopuszczalna warto§é amplitudy
0, Cheage stworzyé zapas wytrzymalosci zme-
czeniowej, zmniejszyé nalezy te wlasnie ampli-
tude, a nie zaréwno amplitude, jak naprezenie
$rednie. Zwigzane z tym przeliczenie jest szcze-
gblnie proste, Jezeh stangé na gruncie lezacego
Wykresu zmeczenlowego oa (om); wykres ten
ma te jeszcze wyzszosc nad stojacym Wykrev
sem Smitha Omax (om), iz pozwala przyja,c ‘dla o3
podziatke 2 lub 2,5 razy wiekszg niz dla om
(por. rys. 7 i 8), przez co zwigksza sie dokla-
dnoéé odczytow.

Wprowadzajac @;.?pétczynnik obcigzenia

Om’ m My
My = =, lub M, 16],

gdzie ona jest amplituda nominalnege napre-
zenia, P, kG lub M, kGem sa warto§ciami
$rednimi obcigzen rozwazanego przekroju, a P,
kG lub M; kGem — ich amplifuda, mozna wy-
znaczyé obliczeniowy wspdélczynnik statosci ob-
cigzenia:
_ Om Om =
g, 1,1 x, - EEREZ
w jest katem, jaki (przy uwzglednieniu uzy-
tych podziatek (om i1 ¢2) tworzy z osig O onm
prosta przechodzgca przez poczatek O ukiadu;
na wykresie o0, (o,) wWyznaczy ona punkt M,
okreslajacy wazne w tym przypadku warto-
$ci op i 04 (rys. 8). Pozwolg one okre§li¢ szu-
kany . przekréj przedmiotu na podstawie za-
leznosci:

F =

= ctg o; [16]

Ona

Po 0 14 % Py

. lub m? [17],
m a

- M bi% M

Om a
w przypadku skrecania byloby podobnie:
M, - .

W, = -m lubW0=1’IX_'ZM°—c
Om Ta
Dodanie na wykresach zmeczeniowych goérnej
podziatki x (por. rys. 13) pozweala positkowaé
sie kawalkiem kalki z narysowang na niej linig
prostg dla odezytywania om i o3 (lub Tm 1 7a),

odpowiadajacych danej wartosei x.

albo Wy cm?® [17']

m*  [17].
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Calosé zmeezeniowych obliczenn w przypadku
naprezenn zwyklych (nie zlozonych) przedsta-
wia sie wiec w sposéb nastepujacy:

1. Obliczenie sprawdzajace danej czesci ma-
szynowej, catkowicie okreslonej pod wzgledem
jej materialu i jego stanu, jej ksztaltu i wy-
miaréw, oraz stanu powierzchni, poddanej dzia-
laniu znanego obcigzenia P = Py T P, kG lub
M = Mp * M, kGem, sprowadza si¢ do okre-
§lenia w wyzej oméwiony sposéb wspblezyn-
nikéw £ i y, oraz naprezen nominalnych oy =
= oy % Oan lub s = Tu¥ Tha. Z odpowiedniego
wykresu zmeczeniowego wyznacza sig dla da-
nego naprezenie op lub tm — warto$é o, lub
17,, skad wilasciwy wspélczynnik bezpieczenstwa:

Ga Ta
b= —ir— Oy =
187, - oun 0P R R L0
2. Przy obliczaniu konstrukcy]nym, gdy wy-
miary przedmiotu nie sa jeszcze znane, zakla-
da sie material i jego stan, ksztalt przedmiotu,
Wspolczynmk bezpleczenstwa 6. . Po oblicze-

niu », i wspdtczynnika B, nalezy z gruba oce- .

nié y, i obliczyé przyblizong warto§é x =
= f .y, 0, 1stad », po czym, wg wykresu
zmeczeniowego oy i vy stad, na podstawie za-
lezno$ci [17], [17'] lub [17”], okreéla sie¢ wy-
miary przedmiotu i sprawdza przyjeta wartosé
¥a, wprowadzajgc w razie potrzeby konieczne
poprawki.

Jak widaé, wymiary przedmiotu wyznacza
sie nie na podstawie granicznych naprezen 6max
lub 7may, lecz na podstawie naprezei srednich
om lubtmn, albo tez, gdy naprezenie te sg b. male
i obliczenie byloby nie dosé dokladne, na pod-
stawie amplitudy o, lub 7. wahah naprezen
obliczeniowych (wykresowych).

Jezeli jednak tetno obcigzen jest b. male
i obcigzenia maja charakter bliski obcigzeniom
statycznym, wowczas nalezy sprawdzié, czy
najwyzsze naprezenia nominalne onpmay nie
osiagaja wartosci zbyt wysokich w poré6wnaniu
z granica plastycznosci @, a wiec czy:

9

117 [19],

gdzie xo = yq 6o [20]
jest wspodtczynnikiem bezpieczenstwa przy ob-
cigzeniach stalych lub niemal statych. Pomija
sie wiec tu calkowicie dzialanie karbu nie tylko
przez opuszczenie we wzorze [15'] ‘wspbtezyn-
nika B, lecz zastepujac réwniez y, przez e
(por. zakonczeme p- 9).. Wspolczynmk 60 moze
byé przyjety réwny lub rézny od 6 .

"W przypadkach watpliwych, gdy tetno ob-
cigzen jest niewielkie najwlasciwiej jest prze-
prowadzi¢ sprawdzenie zaréwno zmeczeniowe
wg wzoru [18], jak i statyczne wg wozru [19],
lub wyznaczyé:

Un max \

‘ [19)

o= — ©
Q 1,1 Y0 On'max

Wszedzie @ przyjmuje wartosei Or, Qg
lub Qs odpowiednio do warunkéw obcigZzenia;
w ostatnim przypadku, tj. przy skrecaniu, oy max
nalezy we wzorach [19] i [19'] zastapi¢ przez
Tn max.

7. Obliczenia zmeczeniowe przy naprezeniach
zlozonych

Nalezy tu rozréznié przypadki skiadania roz-
ciggania i Sciskania ze zginaniem, oraz rozcig-
gania i Sciskania lub czeSciej zginania ze skre-
caniem, przy . czym charakter obcigzen oraz
ich okresowo§¢ moga byé¢ zgodne lub réine.
Moze wiec jedno z obcigzen by¢ tetnigce, gdy
inne moze by¢ wahadlowe, moga by¢ one wspét-
okresowe lub o rézinych =zupelnie okresach
zmian. Obliczenia opieramy na trzech naste--
pujacych zalozeniach: 1) zmeczeniowo niebezpie-
czne przekroje dla.réznych rodzajow obcigzen
sa zgodne; 2) naprezenia zmienne o réznych
okresach skladamy tak samo, jak naprezenia
wspoélokresowe i, co jest najistotnieje 3) napre-
zenia zmienne, niezaleznie od ich charakteru,
skladaé mozemy tak samo, jak naprezenia state.
Stuszno$é¢ przyjecia dwoéch pierwszych zalozen
wynika stad, iz szczytowe naprezenia skladowe
zachodza zawsze w tych samych lub niemal do-
ktadnie tych samych miejscach karbu oraz Zze,

-przy réznych okresach zmian, zgodne maxima
naprezen sktadowych zachodza nie za kazda
ich zmiang lecz rzadziej; jezeli wigc popelnia-

my tu pewien blad, to w kazdym razie na ko-
rzy$é pewnos$ci obliczen. Trzecie zatoZenie samo
przez sie narzuca sie z calg oczywistoscia.

Przy obcigzeniach staltych — naprezenia wy-
wolane zginaniem oraz rozcigganiem lub $ci-
skaniem skladamy algebraicznie i poréwnujemy
z naprezeniami dopuszczalnymi. - Przy obcig-
Zeniach zmiennych uwzgledni¢ musimy od-
mienne wartoéci dopuszczalnych naprezen przy
zginaniu, oraz przy rozcigganiu i Sciskaniu, jak
réwniez odmienne wartosci wspdlczynnikéw
ksztaltu.

Powinnismy wiec w przypadku, gdy wsp6i-
czynnik ksztaltu przy rozciaganiu wynosi axr,
a przy zginaniu axg, przyjac:

Qur * Onar + Okg Onag
Opar -+ Onag

gdzie opar i onag S3 amplitudami naprezen no-
minalnych, wywolanych rozciaganiem-§ciska-
niem sitg P = P, * P, kG dzialajgca wzdluz
osi i zginaniem momentem Mn * M.. Podobnie
jako amplitude obliczeniowego naprezenia za-
stepczego nalezy przyjaé:
Oar - Onar + Uag .
Onar T Onag
Naprezenia: ou i 0ag S3 amplitudami oblicze-

niowych naprezei, wyznaczonych z wykreséw
zmeczeniowych danej stali w przypadku roz-

[21]

ax =

Onag

kG/em?. [22]

Oy =
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ciggania-Sciskania oraz zginania przy jednym

i tym samym S$rednim naprezeniu:
P Mm
Om = Omr | Omg = T + I/—V‘; kG/cmz_.

Zarb6wno ax jak i 4. obliczono wiec na pod-
stawie interpolacji liniowej miedzy wartoscia-
mi, jakie wielko$ci te przyjmuja przy rozcia-
ganiu i Sciskaniu, oraz przy zginaniu.

Ostateczny wspoéiczynnik pewnosci wyniesie:

d, =

0&
1,1'\ﬁ.'yz . (SM

P,
gdzie ua = Onr + Oy = 5 + — kG/em?

jest tu amplitudg zastepczego naprezema.

W przypadku skladania naprezen normal-
nych o i stycznych 7, jako wzér wyjsciowy
przyjmuje si¢ ogdélne wyraZenie na naprezenia
zastepeze:

0y = 0‘2—[—(%‘&'

k i k" kG/em? sg warto§ciami dopuszczalnymi —

w danym przypadku obcigzen — dla o i dla =,

gdyby naprezenia te wystepowaty samoistnie,

przy zalozonych warto$ciach Wspélczynikéw
Ml

m

P, lub », =1, i,

Wspolczynmkl te moga przyjmowaé — niezale-

znie od siebie — wszelkie dowolne wartosei

od — oo do + oo, Przez M’ = M’

oznaczono moment skrecajacy.

Przebieg obliczeth przedstawia sie w sposob
nastepujacy.

Najpierw, positkujac sie wykresami, wyzna-
cza sie niezaleznie wartoSci wspéiczynnikéw
ax, fx.Pp .B1y, , odnoszacych sie do naprezen o,
oraza'y ,f'x,B'p,B 19', , odnoszacych sie do na-
prezen t. Z kolei, wg wykreséw zmeczenio-
wyvch danego materiatlu, wyznacza sie ampli-
tudy o, i 7. naprezen obliczeniowych, odpo-
wiadajace Srednim wartosciom naprezen za-
stepczych:

sz=l/am2 -+ (%rm )2
i Tan— ]/

+ m? kG/em?;

Qi@ kG,/cm2 sg granicami plastyczno$ci da-
nego materiatu w danych warunkach obciazen;
a wiec @ = Q.° przy rozciaganiu-$ciskaniu
(w zalozeniu iz @, = Q., lub ze on > 0) lub
@ = Qg przy zginaniu, a @ = @ przy skre-
caniu. Stad, w oparciu o wzér [24], moina wy-
znaczyé amplitude obliczeniowego naprezenia
zasigpczego (kG/cm?).

2
Oza =]/(ﬂ'7’z -O'na)2+(:—: By, 'Tna) [26]

i wlasciwy wspélezynnik bezpieczenstwa.

)2 < kB kGlem? [24]

m . ’
1 ¥4 =

trwatosei #n =

[25]

. M, kGem -

Oa 0,9
1910'211 = V(ﬂ'YZ 'Gna/Ga )2 + (ﬂ,'y’z 'Tna/Ta )2
- [27]

W przypadkach stabego tetna obydwéch ob-
cigzen moze zaj$¢ konieczno§é dodatkowego
sprawdzenia nominalnych naprezen najwyz-
szych:

Onmax == I/Umax 6,‘ Tmax 2) kG/sz,

przez wyznaczenie nowego wlasciwego wspbi-
czynnika bezpieczenstwa:

8, =

dq = % ’
Q 1,1 * ¥Q* Gnmax [27]
Zastepczg granice ptynnoSci
0, = & omax+ Q'vmey KG/em?

Omax T Tmax

znéw okreflono w drodze interpolacji liniowej;
wspélczynnik 3@ wyznacza sie, podobnie, jak
przy naprezeniach zwyktych, zaktadajac ax = 1;
przyjmuje on wiec te samg wartoéé dla napre-
zenn normalnych i stycznych.

Przy b. slabym tetnie obydwéch obcigzen
cale sprawdzenie musi ograniczyé sie tylko do
najwyzszych naprezen Omax i Tmin.

8. Uwagi koiicowe

Wyzej podane sposoby wytrzymato$ciowych
obliczen - zmeczeniowych sg stosunkowo dosé
proste. Jednak nie mozna ich uwaZaé ani za
ostateczne, ani za wyczerpujgce catosci zaga-
dnienia, tak niezwykle waznego dla konstrukeji
maszyn. Wiele bowiem z przyjetych tu zato-
zeh 1 uproszczen wymaga doSwiadezalnego
sprawdzenia. Dotyczy to przede wszystkim
waznej zaleznosci [13”] — na tle zaleznoéci [12],
oraz zaleznodci [14] i [14], jak réwniez calo-
§ci obliczen naprezen zlozonych. Wreszcie je-
dnolitemu sprawdzeniu powinny byé poddane
wszystkie pomocnicze wykresy, przeznaczone
dla obliczenia wspélczynnikéw ax, fp 1 y. -

Tym nie mniej podane tu sposoby obliczefi
uwaza¢ nalezy za calkowicie- dojrzate do jak
najszerszego rozpowszechnienia i praktycznego
stosowania, celem umozliwienia poréwnywan
wynikéw uzyskanych na tej podstawie, z wy-
nikami dotychczasowych obliczerh — jezeli zda-
ly one dobrze egzamin Zycia. Jest to na razie
jedyna droga, pozwalajaca konstruktorom zdo-
by¢ konieczne do$wiadczenie w zmeczeniowym
obliczaniu czesci maszynowych. Bez tego dalszy
postep w budowie lekkich konstrukch Dbyltby
niemozliwy.

Niezaleznie od strony obliczeniowej, rozwa-
zania nad wytrzymato$cig zmeczeniowo-ksztal-
towa pozwalajg konstruktorowi wysnué szereg
praktycznych wnioskéw, dotyczacych wtasci-
wego ksztaltowania czesci maszynowych.
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Jako zasade ogdlng przyja¢ nalezy mozliwe
:unikanie  wszelkich® zbednych niecigglosci
ksztaltu., Jezeli uniknaé¢ ich nie mozna, nalezy
obiera¢ je mozliwie lagodne lub w inny sposéb
-zlagodzi¢ ich dzialanie. i

Waly utworzone z szeregu odcinkéw o réz-
nych $rednicach powinny wiec mieé mozliwie
duze promienie o zaokraglen przejSciowych,
przy czym nieraz stosuje sie¢ ponadto stozki
przejSciowe (rys. 20a i b). Jezeli odsadzenie

walu ma byé wykorzystane dla wzdluznego
ustalenia go w lozysku, promien ¢ musi byé¢
z koniecznosci niewielki, jezeli nie zastosuje sie
dodatkowego pier§cienia . oporowego, ciasno
osadzonego na grubszej czeSci waltu (rys. 20c
i b). Dobre wyniki daja dwutukowe zaokragle-
nia przejsciowe — zwyklte lub wglgbione (rys.
20d i e). Wtoczenia przejSciowe, majace na
celu ulatwienie szlifowania czopa, powinny byé
b. plytkie i wykazywaé lagodne przejscia tu-
kowe i katowe (rys. 20f). ‘
Rowki klinowe i wpustowe zamknigte (rys.
21a) w o wiele wyzszym stopniu ostabiajg wat,
niz rowki pétotwarte (rys. 21b), zwlaszcza, je-

a T b

7 >

zeli na dnie rowka znajduje sie gleboki otwér
(gswintowy — dla wkretéw przytrzymujacych
wpusty w polaczeniach suwliwych — rys. 21c),
bedacy czesto punktem wyjscia dla skretnych
peknieé zmeczeniowych. Podobnie niekorzy-
stne sa réwniez rowki na wpusty czétenkowe
(rys. 21d). W kazdym przypadku zarys row-

- kéw klinowych i wpustowych powinien posia-

da¢ wydatne zaokraglenia przejSciowe narozy,
kliny za$§ i wpusty — odpowiadajace im $cie-
cia (rys. 21e). To samo dotyczy rowkéw na kli-
ny styczne (rys. 21f), Najmniejsze stosunkowo
oslabienia zmeczeniowe waléw wywoluja rowki
potkoliste (rys. 21g); odpowiadajace im trape-
zowo-poikoliste kliny (nieznormalizowane) po-
zwalajg na wytworzenie w zlaczu wstepnego
napiecia obwodowego, zastepujac lekkie kliny.
styczne.

Dzialanie karbu . przejawia sie roéwniez
w gladkich walach — w plaszczyznie czota cia-
sno osadzonych na nich piast i pierscieni (ry-
sunek 22a). Im wieksza jest ich grubosé i diu-
go$é, a zwlaszcza im ciadniejsze jest ich paso-

a [ w_

) [\%\l\ - d
(L~ .
NS

Rys. 22.

et
e
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- wanie, tym dzialanie karbu jest silniejsze. Zla-

godzié je mozna dodajac nowe odsadzenie o la-

godnym zaokragleniu przejsciowym (b), lub

stosujac glebokie wtoczenie W czola piasty (c),

albo wreszcie lagodnie rozszerzajac otwor pia-
. 2z

sty na diugosci f promieniem R, =~ lub

W
stozkiem o zbieznosci T; W jest tu najwie-

kszym wzajemnym naciskiem piasty i walu (d).
W obydwach ostatnich przypadkach miedzy wa-
tem i piastg utworzy sie malenka szczelina to-
lerancyjna Sz, tak iz nacisk powierzchniowy
zmienia¢ sie¢ bedzie lagodnie od zera do pmax na
dtugosci f’; bedzie to mniej wiecej réwnowazne
odsadzeniu o promieniu przejéciowym ¢ = §.

Szczegblng postaé karbu stanowia wykorbie-
nia waléw. Jest rzecza ogromnej wagi tak
uksztaltowaé ich ramiona, by mozliwie zacho-
wa¢é ciaglo$é sztywnosci przekroju wzdiuz ca-
lego wykorbienia. Stesuje sie wiec np. Sciecia
Sc narozy (a) lub wglebienia Wg (b) ramion
(rys. 23), albo nadaje sie im ksztalt krazkéw K,
przecietych szezeling Sz zakonczong otworami
Ot (c). Rys, 23d przedstawia wal wykonany jako-
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odlew z wysokowartosciowego zeliwa; wyzy-
skano tu w pelni jego niewrazliwoéé na dziata-
nie karbu. ’

a S’C

czeniowa gwintéw walcowanych jest wyzsza od
wytrzymaloéci gwintéw nacinanych, przy nie-
zmienionych innych warunkach.

- Powierzchniowe naprezenia $ci-
3 skajgce mozna wytworzy¢ w stali

Rys. 24 przedstawia sposoby uniknigcia kar-
bu wyjscia gwintu Sruby przez jego wtocze-
nie (a) lub przez odsadzenie go (b). Na ostat-
nim rysunku pokazano tez zlagodzgmfe kar_buf
1ba éruby przez stopniowe zwiekszgme $rednicy
ds szyjki®), oraz przez wglebienia w, — na

powierzchni oporowej tba ~— i w, — na jego
powierzchni zewnetrznej Zgrubienia g, —
w érodku dilugo$ci szyjki — i g, — pod lbem
Sruby -- przewidziane sg dla jej $rodkowania.
Rys. 24b przedstawia réwniez szczegblny ksztalt
rozcigganej nakretki, lagodzacy dzialanie wWy-
wolanego przez nig karbu zlgcza gwintowego.

Dziatanie karbu obrgczkowego lub odsadzenia
ztagodzi¢ mozna przez przekrazkowanie go przy
pomocy krazka Kr z hartowanej i polerowanej
stali narzedziowej (rys. 25a). Pod naciskiem
krazka zachodzi nietylko wygtadzenie powierz-
chni dna karbu, lecz réwniez wytworzenie
w jej sgsiedztwie wstepnych naprezen Sciska-
jacych, obnizajacych szezytowe wartoéei wyste-
pujacych tam w czasie pracy naprezef rozcia-
gajacych.

Podobne wyniki daje walcowanie gwintu
w poréwnaniu z nacinaniem go przy pomocy
narzedzi skrawajacych; totez wytrzymalo§é zme-
- ") Zmniejszajac $rednice szyjki, uzyskuje sie zwiek-
szong podatno$é Sruby bez zmniejszania jej wytrzy-
matoSci, gdyz przekrojem niebezpiecznym jest prze-
kr6j rdzenia $ruby, ostabionego przez karby bruzd
gwintowych.

réwniez przez naweglanie lub azo-
towanie, osiagajac tym sposobem
zwiekszenie wytrzymatosei zme-
czeniowej.

Wszelkie postacie powierzchnio-
wej obrobki plastyczne]j, jak kraz-
kowanie, waleczkowanie (szeroki-
mi wateczkami) i kulkowanie (stru-
mieniem stalowych, hartowanych
i polerowanych kulek) przedmio-
téw podnoszg ich wytrzymalosé
zmeczeniowsa. W niektérych przy-
padkach stosuje sie wydatny zgniot
materiatu. Cchcac np. zlagodzic
dzialanie karbu, wywolanego przez poprzecz-
nie przewiercony w walku otwér, mozna su-
rowy walek poddaé plastycznemu zgnieceniu
miedzy dwiema plaskimi szczekami, wytwa-
rzajgc silne naprezenia $ciskajgce wobszarze
wgniecen Wgn, w ktérych znajda sie pézniej
wyloty otworu (rys. 25b). Podobny skutek wy-
wrze wgniecenie po obydwoch stronach wylo-
téw ctworu dostatecznie glebokich rowkéw po-
przecznych Wgn (rys. 25¢). W danym przy-
padku zachodzi ponadto korzystne dzialanie
karbow odcigzajacych, utworzonych przez te
rowki. Zasade ich dzialania przedstawia rys.
25d; linie sit, ktére wykazywatyby b. silne sku-
pienie w sasiedztwie karbu ostrego k, przebie-
gaja znacznie réwnomierniej, jezeli uprzednio
ulegly odchyleniu przez rowki 7.

Jezeli jakie§ czeSci maszynowe narazone sg
w czasie obrébki walcowniczej lub cieplnej na
powierzchniowe odweglenie, mozna wydatnie
zwigkszy¢ ich wytrzymalos§é zmeczeniowa przez
usunigcie z ich powierzchni warstwy odweglo-
nej. Dotyczy to w duzym stopniu stali sprezy-

279/50-R25

T

Rys. 25.
nowych. Zeszlifowanie naskérka i wypolero-
wanie hartowanych i odpuszczonych plyt spre-
zyn nosnych zwieksza dwu- a nawet trzy-
krotnie ich wytrzymalo§é zmeczeniows.

243




Zeszyt 7—8

PRZEGLAD MECHANICZNY

‘Rok IX

DZIAt ODLEWNICZY

Gazy w stopach miedzi

Inz.-mech. CZESEAW ADAMSKI

Wszystkie metale podczas przetopienia, pochlaniajg gazy, zaréwho z atmosfery jek i z reakcji zacho-

dzqeych miedzy metalem a zanieczyszczeniami.

Ilo$§é pochlonictego gazu przez metal uzaleiniona jest

od takich warunkéw jak temperatura o$rodka, cifnienie i rodzaj gazu, gatunek metalu itd.
Podczas krzepnigcia, pochloniete gazy nie wydzielajg sie catkowicie na zewngtrz metalu powodujac

porowatosé odlewu.

Im silniej zagazowany jest odlew, tym niZsze sq jego wilasnoéci mechaniczne, a prze-

de wszystkim, raptownie obniza sie szczelno$é odlewu, co w odlewniach metali niezelaznych doprowa-
dza do kilkudziesieciu procent ztych odlewéw. Jak wykazaly doswiadczenia, przeprowadzone na zaktadach
przemystowych, przez zastosowanie odpowiedniej rafinacji metalu, moina obmzyc ilo§é brakéw do mini-
mum. W pewnym wypadku pozwolilo to na wykonywanie odlewéw w kraju, ktére dotqd sprowadzano

z zagramicy.

Problem gazéw w stopach miedzi, jest je-
dnym z najwazniejszych zagadnien zwigzanych
z wytopem tego typu stopéw. Wieksza lub
mniejsza zawarto$é gazéw w metalu jest czyn-
nikiem stanowigcym o wlasnosciach i przydat-
noéci stopu. Ze wzgledéw ekonomicznych, po-
rowato$é, wynikajgca z =zawartosci gazéw
w metalu, jest bardzo przykra wada, gdyz wy-
krywamy ja dopiero po calkowitej obrébce
skrawaniem, a wiec ponosimy straty nie tylko
na koszcie samego materiatu, oraz jego wy-
topu, ale takze na bardzo kosztownej obrébce
skrawaniem. '

Gazy wydobywajace sie podczas krzepnigcia
z metalu, tworza w nim pecherze. Pecherze
te w chwili ich powstawania wypelnione sg
gazem o ci$nieniu wyzszym lub réwnym cis-
nieniu wywieranemu przez metal i otaczajaca
atmosfere.

A. Portevin podajel®], iz gazy tworzace
pecherze sa dwojakiego pochodzenia w. odnie-
sieniu do metalu, w ktérym sie znajdujg. A mia-
nowicie — moga one byé pochodzenia:

1) zewnetrznego (egzogenicznego) — jako:

a) wydzielajace sie z formy lub rdzenia
i przedostajace sie¢ do metalu,

b) tworzace si¢ podczas reakeji miedzy
plynnym metalem a niektédrymi czeSciami
formy (np. ochladzalnikami, podpérkami itp.),

¢) bezpo$rednio zassane do formy w czasie
odlewania. ,

2) wewnetrznego (endogenicznego), lub ina-
czej dziedzicznego jako:

a) Wchlomete przez metal podczas topienia
i wydzielajace sie w okresie krzepniecia,

b) powstajace w metalu w wyniku reakcji
chemicznych lub przez dysocjacje skladnikéw
zawierajgcych pierwiastki gazowe.

Pecherze gazowe na ogét posiadajg powierz-
chnie blyszczacg i gltadka i maja przewaznie
ksztalt kulisty; nie jest to jednak ich cecha
wylaczng. Istotng staje sie dla-mikropecherzy
gazowych, odr6zniajaca je od mikrojam skur-
czowych.
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W dalszych rozwazaniach zajmiemy sie ga-
zami pochodzenia wewnetrznego, oraz ich wply-
wem na wiasnosSci mechaniczne i przydatnosé
metalu.

Wedtug twierdzenia prof. K. Gierdziejew-
skiego'®) mikropecherze miedzydendrytyczne
i miedzykrystaliczne sg zawsze pochodzenia
wewnetrznego, — Mikropecherze czyli mikro-
pory sa male i niewidoczne gotym okiem. Mo-
zemy je stwierdzié pod mikroskopem lub pod-
czas préb na szczelno$¢. Zgrupowanie tych por
w miejscach najpézniej stygngcych powoduje
powstanie tzw. stabych miejsc w odlewie. Przy
probkach na przepuszczalno$é (szczelno$é)
w miejscach tych przedostaje sie ciecz lub po-
wietrze uzyte do préby

Makroporowato§é tworzy sie przy wielkiej
zawartosci gazé6w w kapieli i przecietha wiel-
kosé pecherzy waha sie w zakresie 1—3 mm.
Ksztalt pecherzy jest zalezny od temperatury,
w ktérej one powstaja.

Gaz przenikajge, w postaci banieczek, przez
krzepnacy metal moze byé zatrzymany w od-
lewie i jeSli pecherze tworzg sie juz w zakre-
sie temperatury liquidusu, wtedy majg forme
kulistych wglebiefi. Jednak gdy temperatura
jest nizsza, wtedy tworzace sie dendryty wy-

‘znaczajg granice por i ksztalt ich jest bardziej

nieregularny.

Makroporowato$é mozna usungé przez od-
powiednie rozplanowanie ukladu zasilajacego,
wbudowanie w forme odpowiednich oston,
chronigcych nadlew przed zbyt szybkim styg-
nigciem oraz zastosowanie w waskich przej-
Sciach odlewu substancji dajacych reakcje
egzotermiczne przy zetknieciu z metalem.

Podany powyzej opis nie stanowi zasadni-
czego podziatu porowatosci na makro- i mikro-
porowato§é. Podzial. taki miatby jedynie cha-
rakter optyczny, nie oddajacy zasadniczych
cech zachodzacych zjawisk, poniewaz zaréwno
makro- jak i mikroporowato$é sg to rézne skale
tego samego zjawiska.

Podzial porowatosci wynikajacy z zawar-
tosci gazéw w odlewach nalezy uzaleznié ra-
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czej od okresu i temperatury powstawania
a mianowicie:

a) pecherze gazowe powstajace w stirefie
liquidusu,

b) porowato$¢ powstajaca w strefie solidusu.

Jak wykazaly ostatnie badania®] — mikropo-
porowato$¢ w odlewie roénie, gdy:

1) roénie zakres temperatur krzepniecia meta-
lu, co uzaleznione jest od skladu stopu,
2) maleje iloé¢ eutekiyki lub innego skladnika

" krzepnacego przy stalej temperaturze,

3) przez nieodpowiednie uksztaltowanie odle-
wu, ukladu zasilajacego oraz zlego sposobu
zalewania spowodujemy, iz czeSci odlewu
znajdujgce sie blisko wlewdéw i nadlewoéw
nie beda krzeply jako ostatnie,

4) wzrasta zawarto$¢ gazéw w metalu, co jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw, gdyz
ilo§¢ gazu wraz z porowatoScig skurczowsa
stanowig o ilo§ci por w metalu, a wigc o jego
jakoéci i przydatnosci,

Wplyw temperatury na rozpuszczalno§é gazoéw
: w metalu

. Uklad termiczny - gaz—metal moze byé
traktowany w ten sam sposob jak ukiad dwdch
metali i gaz mozZe byé¢ rozwazany jako roztwoér
staly w metalu, gdyz gaz moze tworzyé z me-
talem roztwér staly, zwigzek chemiczny lub
inne fazy!]. ’

Roéwnowaga ukladu gaz—metal zmienia sie
wraz z temperatura, ciSnieniem, a takze w za-
leznoséci od zawartosci innych faz w metalu.

W wypadku gdy gaz z metalem tworzy roz-
twor staly; wplyw podanych zmiennych moze
by¢ ustalony i ujety w proste zalezno$ci. Jesli
wiec zjawiska zachodzace miedzy metalem a ga-
zem nie przebiegajag wedlug tych zaleznosci,
mozemy sadzi¢, ze nie utworzyi sie roztwoér
staiy, lecz zwigzek chemiczny lub jaka$ inna
faza w metalu.?]

Z powszechnie znanych gazéw wodér wy-
kazuje najwieksza zdolno$¢ do rozpuszczania
sie w metalach. Tlen natomiast mimo, ze roz-
puszcza sie w niektérych metalach, jednak naj-
czeSciej tworzy z metalem $ciSle okreSlone
tlenki, ktoére sg ciatami stalymi. — Azot roz-
‘puszcza sie stosunkowo w malej iloSci metali,
lecz i w tych przypadkach nalezy sie raczej
liczy¢é z powstaniem odpowiednich azotkéow.

Wyodrebnione zjawisko rozpuszczalnoici,
a wiec takze, gdy nie tworza sie zwigzki che-
miczne lub inne fazy, czyli czysta rozpuszczal-
no$¢ gazu w metalu jest procesem endotermicz-
nym i powoduje, ze wraz ze wzrostem tempe-
ratury rosénie takze rozpuszczalnosé. — Jako
prawo przyjmuje sie,  ze gazy sa wigcej roz-
puszezalne w metalu znajdujacym sie w sta-
nie plynnym, niz w stanie stalym. Na ogdt na-
gly skok rozpuszczalno$ci nastepuje w tempe-
raturze topienia oznaczonej na rys. 1 literg A,

a nastepnie wraz ze wzrostem temperatury roz-
puszczalno$¢ ro$nie wg krzywej m!'].

W przypadku czystej rozpuszczalnosci zja-
wisko rozpuszczania sie gazu w metalu jest za-
sadniczo procesem odwracalnym i rozpusz-
czony gaz powinien by¢ wydzielony z metalu
podczas krzepniecia. Praktycznie podczas krze-
pniecia gaz moze sie wydzielaé jedynie do temp.
liquidusu. Jednak i wtedy gaz moze byé za-
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Rys. 1. Rozpuszczalno§é gazéw w metalach w funkcji

temperatury.

trzymany w odlewie, Zalezy to od warunkéw
krzepnigcia. Natomiast gaz wydzielajgcy sie
z roztworu ponizej temp. liquidusu, jak twier-
dzi G. L. Bailey?], mozna przyjaé praktycznie,
ze zostaje zatrzymany w odlewie. Gaz ten
moglby by¢ usuniety z metalu jedynie tylko
w takich warunkach, gdyby powierzchnia meta-
lu byla dostatecznie duza a chlodzenie odby-
waloby sie bardzo powoli, co w normalnych wa-
runkach odlewu nie zachodzi. A wiec gaz pozo-
staje w roztworze przesyconym, wydzielajac sie
dopiero w momencie zestalania sie metalu, po-
wodujac porowatosé odlewu.

Szybkosé chlodzenia metalu ma duzy wplyw
na tworzenie si¢ por w metalu. Najmniej odpo-
wiednig szybko$cig, jest szybkos¢ stygniecia
metalu w formie piaskowej podgrzanej. Zna-
ne sg fakty, ze odlew kokilowy wykonany z za-
gazowanego brazu lub aluminium posiada duzo
mniej por niZz odlew piaskowy. Np. odlew ko-
kilowy celowo zagazowany wodorem wykazal
1,3%. por, podczas gdy ten sam metal odlany
do formy piaskowej posiadat 5,9%. G. L.
Bailey?] twierdzi, ze wypadki takie moga byé
wytltumaczone sitami wstrzymujacymi, ktore
zachodza przy bardzo szybkim chlodzeniu me-
talu i nie pozwalajg na wydzielanie si¢ wodoru
z roztworu stalego.

Izobara rozpuszeczalnosci wodoru w miedzi
jest typu krzywej OAB (rys. 1). Natomiast izo-
bara rozpuszczalno$ci wodoru w Zelazie jest
typu krzywej OTC, gdzie punkt T jest tempe-
raturg przemiany alotropowej. Wodor jest wie-
cej rozpuszczalny w zelazie postaci y niz a i dla-
tego w temperaturze T odpowiadajacej A,
mamy nagly skok krzywej.

Borelius!) pierwszy ujal rozpuszczalno$é wo-
doru w metalach w forme matematyczng i wy-
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kazal, ze rozpuszczalno§é wodoru w metalach
moze byé wyrazona wzorem:

E
S=C¢ 2T

gdzie S — rozpuszczalno$é, C jest stalg, E —
cieptem rozpuszczania 1 mola gazu.

Jedli wige In S wyrazimy stosunkiem -%:

wtedy wplyw temperatury na rozpuszczalno$é
wodoru w metalach w ujeciu graficznym wy-
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Rys. 2. Wplyw temperatury na rozpuszczalno$é
wodoru w metalach.

razi si¢ liniami prostymi, jak to pokazano na
rys. 2.
Warto$¢ E znajdziemy w tablicy I. Zalezno-

$ci te odnoszg sie tylko do wypadkéw tworze-
nia sie roztwor6éw statych gazu w metalu. Gdy

TABLICA I
Cieplo rozpuszczalnoSci wodoru w metalach.
Metal E Metal |[: £
kecal/mol H, kcal/molH,

Aluminium 45,500 Kobalt 17,000
Srebro’ 11,600 Zelazo 15,600
Miedz 28,600 Molibden 3,500
Nikiel 5,400 Platyna 35,400

gaz tworzy zwigzki z metfalem, stosunki te nie
sg tak regularne.
Wyzej opisang zalezno§¢ mozna podaé w pro-
stej formie:
'S = kT (wg Sievertsa)
gdzie S — rozpuszczalno$é, T — temperatura,
k — wspbtczynnik proporcjonalnosci.

Wplyw ciénienia na rozpuszczalnos$é gazéw

Drugim czynnikiem wplywajacym na - roz-

puszczalno$é gazéw w metalach jest ci$nienie

rozpuszczalnego gazu. Sieverts!?] wykazal, ze

gdy zachodzi czysta rozpuszczalno$é gazéw
w metalu, bez tworzenia sie zwiazkéw, ab-

sorpcja gazu przez metal jest
proporcjonalna do ci$§nienia czg-
steczkowego gazu znajdujacego
sie nad powierzchniag metalu. Pra-
wo to jest latwe do zrozumienia, jeSli wez-
miemy pod uwage, ze czgsteczki kazdego gazu
przed rozpuszczeniem muszg ulec dysocjacji. —
Zjawiska przebiegaja wedilug tego prawa
w tych wypadkach, je§li zawarto$¢ atomoéw
wodoru w stosunku do iloSci atomdw metalu
jest niewielka. — Jednak jak wykazaly do-
$wiadczenial], zazwyczaj przy rozpuszczaniu
sie wodoru, stosunek atoméw wodoru do ato-
moéw roéznych metali wyraza sie jak 1 : 100 lub
1 : 1000. A wiec praktycznie prawo to stosuje
sie do wszelkich wypadkéw czystej rozpuszczal-
nosci wodoru, a takze, jak wykazaly do$wiad-
czenia, tlenu i azotu.

Koncentracja gazu w roztworze musi byé
w stanie réwnowagi z koncentracja gazu absor-
bowanego na powierzchni metalu. A wigc me-
tal moze rozpuscié tylko taki gaz, ktoéry zostal
zaabsorbowany w formie atomowej. Dlatego
tez gazy szlachetne, dysocjujace w bardzo wy-
sokich temperaturach, nie s rozpuszczalne
w zadnym metalu, a takze azot jest nierozpusz-
czalny w miedzi, srebrze, zlocie i kobalcie?).
Stad wniosek, ze podczas absorpcji mogg na-
stgpié odchylenia od prawa Sievertsa. Podobne
odchylenia od tego prawa zachodza w wy-

‘padku gazéw zlozonych, ktére maja sklonno§é

do tworzenia nowych faz w metalu, jak tlenki
lub wegliki.

Sieverts ustalil, - ze rozpuszczalnos¢ SO,
w miedzi jest proporcjonalna do pierwiastka
trzeciego stopnia z cis$nienia tego gazu nad po-
wierzchnig “metalu. Zaleznoéé te, wyrazong
graficznie, widzimy na rys. 3.
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Rys. 3. Rozpuszczalnosé SO, w miedzi.

Smithells'] twierdzi, ze takie gazy jak SO,,
CO,CO,, lub para wodna, nie mogg by¢ absor-
bowane przez metal. Musza one przedtem
ulec rozpadowi. -
W wypadkach SO, znajdujacego si¢ w at-
mosferze otaczajacej metal zachodzi reakcja

SO, + 6Cu = Cu,S + + 2CU,0.

2/50-R3
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Zaréwno siarczek miedzi jak i tlenek miedzi
sa rozpuszczalne w roztopionej miedzi, a wiec
wewnatrz metalu moze nastapi¢é do pewnego
stopnia regeneracja poprzednio zdysocjowa-
nego gazu, czyli reakcja wewnatrz metalu be-
dzie przebiega¢ w lewo z utworzeniem SO,.
A wiec mozna powiedzieé, ze wraz ze wzrostem
temperatury i zawarto$cig z metalu Cu,S i Cu,0
ro$nie ,rozpuszczalnos¢“ SO, w miedzi, po-
dobnie jakby to zachodzilo w Wypadku czysteJ
rozpuszczonego” SO, na wlasnosci metalu —
zdania sg pod21elone

G. L. Bailey?) przypuszcza, ze SO2 jest tylko
wtedy szkodliwy, jesli znajduje sie w atmo-
sferze przetaplama*) Zanieczyszczonej miedzi, —
Niewgtpliwie, Zze kontakt SO, z metalem jest
szkodliwy, poniewaz powoduje absorpcje
siarki, ktéra rozpuszczajgc sie w plynnym me-
talu tworzy siarczki wydzielajgce sie podczas
krzepnigecia. Specialnie niepozadany ]est S0,
w atmosferze przetapianego niklu lub jego sto-
pow, w ktérych siarka powoduje kruchosé.

W wypadku brazéw cynowych nie mozna

stwierdzi¢ czy tlen rozpuszczony jest w takiej
ilosci, aby spowodowat przebieg widocznej
reakc11 z rozpuszczong siarkg z utworzeniem
S0O,, czego wynikiem bylaby porowatosé?).
Smithells jest Jednak zdania, zei ta ilo$é tlenu,
ktéra znajduje sie w bra,zach cynowych, “jest
juz wystarczajaca do utworzenia porowatosc1
Jednak zdaje sig, ze z duza dozg pewno$ci mo-
zemy przypuscié, Ze rozpuszczalno$é siarki
w ptynnym metalu jest dostatecznie duza, aby
powodowala ,zanieczyszczenie metalu siarcz-
kami. Siarczki te nie tylko rozluzniajg spojenia
miedzykrystaliczne, lecz takze podczas skurczu
tworza mechaniczng przeszkode, nie pozwala-
jaca na zasilanie plyhnym metalem przestrzeni
miedzy-dendrytycznych.

Mimo, ze sprawa porowatosc1 nie jest Jesz-
cze dokladme wyjasniona, mozna zgodzié sie
ze zdaniem Mec Cances], ktéry w pewnych wy-
padkach przypisuje powstame porowatosc1
reakcji-miedzy weglem i tlenem. Wegiel i tlen
regenerujg CO, wewnatrz metalu, ktéry z ko-
lei wydziela SlQ z roztworu podczas krzepnie-
cia, powodujac porowatosé.

Mc Cance®], przypuszcza, ze powstanie CO
w metalu jest powodowane miejscowym wy-
dzielaniem sie tlenu z nasyconego statego roz-
tworu, co w efekcie niszezy réwnowage miedzy
Weglem i tlenem i powoduje powstanie CO.
Jesli zawarto$é tlenu jest zredukowana pomzeJ
ilo§ci potrzebnej do nasycema roztworu -—— nie
zachodzi wtedy tworzenie sie CO. ‘W praktyce
wiec odtlenianie i uspakajanie stali krzemem
lub aluminium daje dlatego rezultaty, ponie-

*) Pod pojeciem atmosfery przetapiania rozumie
sie $rodowisko gazéw, bezposredmo stykajacych sie
z metalem, a powstalych z procesu przetapiania
i powietrza, jak CO, H, H;O, SO., N i inne.

waz substancje te usuwajg tlen z kgpieli
i jednoczesnie podwyzsza]a granice istnienia
roztworu stalego gazéw w stali.

Te same zjawiska zachodzg w niklu i jego
stopach. Wegiel i tlen sg rozpuszczalne w piyn-
nym niklu i jesli mamy nadmiar tlenu — po-
wyzej ilosci potrzebnej do nasycenia roztworu
stalego, wtedy tlen reaguje z weglem, powo-
dujgc powstanie CO. Diatego, jak w wypadku
stali, nikiel powinien by¢ odtleniony silnym
reduktorem, aby przeprowadzic CO i CO,

w ciala stale.

CO+ Mg = C 4+ MgO
W .przypadku miedzi H. Lepp®] ustalit, ze CO
jest rozpuszczalny w plynnej miedzi, nato-
miast CO, w temperaturze topienia metalu
moze by¢ uwazany za czynnik utleniajacy.

Z tego, co dotad napisano moznaby sgdzié,
ze tlen jest jednym z bardzo szkodliwych czyn-
nikéw podczas wytopu stopéw miedzi. Jednak,
jak wykazaly ostatnie badania, sad taki bylby
falszywy, gdyz zachodzg tu jeszcze inne zja-
wiska o bardzo wielkim znaczeniu, zwigzane
z rozpuszczalnoscig wodoru.

Juz poprzednio wspomnialem o wielkiej
sktonno$ci wodoru do rozpuszczania sie w roz-
topionych metalach. Wodér jest takze absorbo-
wany przez metale w stanie stalym. Zachodzi
to w wypadku Zzelaza, niklu, kobaltu, miedzi,
a takze w pewnym stopniu i srebral].

W roztworze plynnego metalu skladniki sg
w rownowadze i jeSli w pewnej temperaturze
jeden skladnik rosnie, zawartosé¢ drugiego musi
maleé. Np. w danej temperaturze koncentracja
wodoru i tlenu, w plynnym metalu, jest uzale-
zniona od zawartos$ci obu skladnikéw oraz ci-
$nienia czgsteczkowego pary wodnej w otacza-
jacej atmosferze, ktora jest Zrodiem zaréwno
tlenu jak i wodoru.

Zgodnie z prawem dzialania mas reakcja
przebiega nastepujaco:
2H + O = H,0

i koncentraCJa skladnikéw reagujacych moze
by¢ wyrazona:

P H:O_ w atmosferze

[H] w metalu = K 0] w metalu

gdzie [ ] oznacza stezenie, a K jest stalg, ktéra
maleje wraz z obniZeniem temperatury+].

A wigc w silnie utlenionej miedzi zawartosé
wodoru musi by¢ mata,

Tak samo =zinniejsza sie zawarto$§é innych
skladnikéw redukcyjnych w metalu, a powstate
gazy. sa ponizej iloSci mogacej spowodowaé
porowato$¢, lub mozna je odprowadzi¢ na ze-
wnatrz ka,pieh przy pomocy odpowiedniej ra-
f1nac31 sprezonymi gazami.

Wodér pojawia sie we wszystkich stadlachv
wytopu, badz z rozkladu pary wodnej, badz tez
z paliwa, szczegllnie wtedy, gdy paliwem jest
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gaz lub olej. C. J. Smithells*] ustalil, ze naj-
czeSciej porowato§é¢ w stopach nie-
zelaznych jest spowodowana
przez wodoér, ktory ze wzgledu na nie-
wielkie rozmiary atoméw i duza ich ruchli-
wo$é bardzo latwo przenika do metalu, szcze-
gbélnie w temperaturze topliwosci. Ilo§¢ roz-
puszczonego wodoru w 100 g miedzi w tempe-
raturze 1093° C i ci$n. wodoru 1 Atm wynosi
6 cm? #].

Wodor tworzy sie w temp. 850°C przy ze-
tknigciu pary wodnej z rozzarzonym koksem,
Tub metalem, Stosujac wiec powloke z wegla
drzewnego, nie tylko ze nie chronimy metalu
przed przenikaniem wodoru do kapieli, lecz
stwarzamy wszelkie sprzyjajace warunki, aby
ten woddr powstal.

Rozpuszczalno§é wodoru w miedzi jest po-
kazana na wykresie (rys. 4), wykonanym przez
Allena i Hewitta. Rozpuszczalno$é ta jest uza-
lezniona od zawarto$ci tlenu w miedzi. Z wy-
kreséw tych widzimy, ze rozpuszczalno$é wo-
doru w miedzi maleje wraz z zawartoscig tle-

u i odwrotnie. Gdy wzrasta zawarto$¢ pary
wodnej lub temperatura, jednocze$nie wzrasta
iloé¢é wodoru i tlenu, lecz to nie zmienia og6l-
nego stosunku réwnowagi miedzy wodorem
i tlenem a parg wodng z otfoczenia.

Chege wiec obnizyé zawarto§é wodoru
w metalu, musimy usunaé pare wodng. lub
wprowadz1c do metalu tlen. Usungé catkowicie
wilgoci nie ]estesmy w stanie, gdyz znajduje si¢
ona w stanie zwigzanym w wylozeniu tygla lub
pieca, albo w uwodnionych produktach korozji.

000015
0000125
B 000070

Q 000075

Q000050 1350

1250°C
1150°C

Zawartosc My w

:

N

0 Q05 Q0 Q5 Q20 025 Q30 035
Zawarfose O, w % woas

Rys. 4. Zmiana zawarto§ei wodoru w plynnej miedzi
w zaleznosci od temperatury i zawartosci tlenu.

Aby wiec przesunaé réwnowage nalezy wpro-
wadzié do kapieli tlen. — Tlen jest rozpusz-

czalny w wielu metalach za wy]a,bklem metali

szlachetnych.

Gdy zawartosé tlenu w metalu przekroczy
granice rozpuszczalno$ci, tworza sie tlenki:
Wiele metali w stanie ptynnym rozpuszcza dosé
znaczne iloSci tlenu, Jlecz tlen ten podczas
krzepniecia przechodzi w tlenki, tak ze w sta-
nie stalym jest stosunkowo niewiele rozpusz-
czonego tlenu w poréwnaniu z tlenem zwigza-
nym w- tlenki.

Ilo§é rozpuszczonego tlenu w miedzi, w sta-
nie stalym, podana ]est w tablicy II zesta-
wionej przez Rinesa i Mathewsona.!'] Utlenia-

TABLICA II
Rozpuszezalnosei tlenu w miedzi.
Temperatura®C cm® w 100 g Waga tlenu w %
600 5,0 0,0071
800 6,6 0,0094
950 7,0 0,0100
1050 10,9 0,0156

nie miedzi przebiega w ten sposob, ze najpierw
tworzy sie CuO a potem

CuO -+ Cu = Cu,0
Cu,0 tworzy z Cu w t{emperaturze 1064°C
eutektyke o zawartosci 3,45% Cu,O (rys. 5). —

. ,

1150 7
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1130
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Rys. 5. Uklad Cu — Cu,O wg Heyne i Baurer

Tlen w miedzi podn051 wytrzymalosc na roz-
cigganie, a zmniejsza udarno$¢ i wydluzenie,
jednak przy duzych zawartoSciach jest szko-
dliwy, dlatego przed odlewem nalezy stopy
miedzi odtlenié fosforem, cynkiem lub tp.

Wptyw skladu stopu na zawartos¢ tlenu
Czystg miedZz mozemy %atwo utlenié, gdyz
tlen wprost lub pod postacig tlenku miedzi
przechodzi do roztworu. Stad tez zawartosé
wodoru w czystej miedzi moze byé obnizona do
niewielkich ilosci. Sprawa jest jednak cal-
kiem inna, gdy chcemy utleni¢ stopy miedzi,
zawierajgcej skladniki o .-wiekszym powino-
wactwie do tlenu, niz miedZ. Sktadniki te tgczg
sie z tlenem i tlen nie przechodzi do roztworu.
Na rys. 6 widzimy =zalezno$é zawmartoSci
tlenu od skladu stopu®]. Krzywa 1 okresla naj-
wieksze zawarto$ci tlenu przy lagodnie reduk-
cyjnym elemencie w stopie. Krzywe 4 1 5
wskazuja zawarto$¢ tlenu i wodoru w miedzi
w. zalezno$ci od zawartoéci pary wodnej w at-
mosferze. Z wykresu tego mozemy stwierdzié,
ze wraz z zawartoScig wilgoci "w otoczeniu
wzrasta ilosé wodoru i tlenu w kapieli.
Maksymalng zawarto§é tlenu w brazie
CuSnl0 przy zmiennej zawartosci fosforu po-
dano na rysunku cyframi. Z rysunku orien-
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tacyjnie mozemy stwierdzi¢é zmiane zawartosSei
tlenu i wodoru w =zalezno$ci od skladnikéw
w stopie. — Je§li stop zawiera tagodny skladnik
redukeyjny, np. Sn, maksymalna zawartosé
tlenu, odpowiadajaca zaznaczonej na rysunku
zawartosei Sn, wynosi O. Odpowiednio do

!

tagodny element
redukcyjny np.Sn.

Silnie_redukcyjny
element np. £ Al

Srednio redukcyiny_
element np.Zn.

= |

2 %0 !

= 0,002 !

ig 0 0055 :

g Ll TN T Tl T ; T

g i - wysoka_wilgotnosc I
=}

N \ Woador-nizsza wilgotnosc '

P

i

i1

Zn Sn

I 0,
Zawartosc elemeniu redukcypnego %% /s0°84

Rys. 6. Zawarto$é tlenu w zaleznosci od skladu stopu.

tej zawartosci tlenu, maksymalna ilo$é wodoru
okre§lona jest przez H przy duzej, a przez H’
przy mniejszej wilgotnosei. Gdy stop podwdéj-
ny, zawiera cynk — maksymalna zawartosé
tlenu w metalu jest O,, a wodoru odpowiednio
H, i H,. Oczywiscie w tym wypadku tlenu
jest mniej, a wodoru wiecej niz w przykladzie
poprzednim, gdyz cynk jest silniejszym redu-
ktorem niz cyna, Podobne rozumowanie za-
chodzi,-gdy do stopu wprowadzimy fosfor lub
aluminium. A wiec im mocniejszy jest element
redukeyjny, tym mniejsza jest zawartosé tlenu,
a wieksza wodoru. Podobnie do wodoru zwiek-
sza sie ilo§é innych redukcyjnych gazéw lub
czynnikéw powodujacych powstawame gazoéw,
jak S, C i CO?%].

Z podanego schematycznego wykresu moze-
my wyciggnaé praktyczne wnioski co do pro-
dukcji stopéw, a mianowicie:

1. W wypadku jes§li stop zawiera lagodny
element redukcyjny, jak np. Sn, mozemy go
latwo -odgazowaé przez proces utleniajacy, po-
niewaz -zawarto$é tlenu jest duza w stosunku
do wodoru lub innych reduktoréw. Wprowa-
dzony tlen utleni te gazy lub czynniki powodu-
jace ich powstanie, a powstajace kilkuatomowe
produkty utlenienia, przy wysokiej temperatu-
rze metalu i jego rzadkopiynnosci, moga dy-
fundowac na-zewnatrz metalu, czemu sprzyja
powolne obnizanie sie¢ temperatury metalu.

2. Po utlenieniu jest wskazane odtleni¢ stop
przez dodanie fosforu lub innego §rodka re-
dukcyjnego w celu zmniejszenia zawartoSci
tlenu w metalu oraz w gazach.

Podczas krzepniecia, gdy nastepuja zmiany
w skladzie stopu, nieskrzepniete porcje staja
sie bogatsze w gazy i zanieczyszczenia. Za-
wartosé tlenu w nieskrzepnietym jeszcze me-
talu znacznie wzrasta. Wtedy reakcje 1, 2, 3, 4
mialyby skionnosci przebiegania na prawo wy-
twarzajac gazy nierozpuszczalne, powodujace
porowato$é?], gdyz metal jest juz wtedy zbyt
gesty, aby powstale gazy mogly przedostaé sie
na zewnatrz.

2 H + (tlen lub tlenek) = H,0 [1]
S (lub siarczek) + 2 O (lub tlenek) = SO, [2]
C (lub weglik) + 2 O (lub tlenek) = CO, [3]
CO + O (lub tlenek) = CO, [4]

Jesli usuniemy tlen fosforem, wtedy zaréwno
tlen jak i gazy oraz czynniki powodujace ich
powstanie majg malg koncentracje i reakcje
1—4 nie mogg przebiegaé na prawo. Dlatego
jak najbardziej zaleca sie uzywanie przy wy-
topie stopéw miedzi atmosfery utleniajacej,
aby zawarto$é tlenu byla maksymalna, przez
co usuwamy z metalu wodér, CO, a takze
siarke i wegiel. :

F. Hudson”] jest zdania, ze mimo duzego
ciSnienia par cynku, przy Wytople mosiadzow
nie zawierajacych Al, nalezZy stosowaé takze
lekko utleniajaca powloke z tym,. ze aby uni-
kngé duzego zgaru cynku, nalezy do wsadu
wprowadzi¢ fosfor.

Zrédla zanieczyszczen gazami

Wsad: Zanieczyszczenie wsadu materia-
tem, ktéry zawiera gaz lub wnosi z sobg hygro-
skopijne produkty korozji, sa gléwnym po-
wodem - porowato$ci. Dotyczy to specjalnie
stopow aluminiowych, gdzie nieodpowiedni
stan wsadu prowadzi do zupeilnie zlego od-
lewu. Jako przyklad®] mozna podaé, ze odlew
aluminium wykonany z czystego metalu, bez
§ladéw korozji, posiadat ciezar wlasciwy
2,79 g/cm?, podezas gdy ten sam odlew wyko-
nany w tych samych warunkach z materiatu
poddanego dzialaniu atmosfery przez 6 mies.
posiadat- ciezar wlasciwy 2,77—2,/76 g/cm3.
Porcwatosé zostala spowodowana przez uwod-
niony tlenek aluminium, ktéry zawieral wil-
got¢ reagujaca podczas topienia z aluminium,
uwalniajage wodér, ktéry z kolei rozpuscil sig
w kapieli. Réwniez zanieczyszczenie wsadu ole-
jami, sloma, drzewem, szmatami lub innymi
odpadkami organicznymi — zawsze prowadzi
do porowato$ci metalu.

" Drugim czynnikiem majacym duzy wplyw
na porowato§¢é metalu jest atmosfera
pieca. Zanalizowanie atmosfery stykajacej
si¢ z metalem w réinych typach piecéow jest
do$¢ trudne i otrzymane wyniki nalezy trak-
towaé jako orientacyjne. — Allen i Hewztt2]
przeprowadzili wiele analiz atmosfer w pie-
cach do przetapiania miedzi. Wyniki ich ba-
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. TABLICA III .
Sklad atmosfery piec6w do topienia metali w %)

‘Piece Paliwo 0, Co, co H, | weel-! gso° | Ho

: - wodory

Bailey Elektryczny, oporowy 0,0-0,4 |4,1-+19,3}0,1--41,5; 0,0+1,4 | 0,0—0,8 0,25+0,8

 Plomienne | Wegiel, dmuch sztuczny | 0,04-22,4 | 0,3+13,5| 0,0+ 7,0{ 0,0+-2,2 0,01,7 | 0,0+-12,6
Wegiel, dmuch naturalny 0,2-+-20,81,1-16,5 | 0,0-~15,3 | 0,0+0,2 - 0,0--3,0 | 0,0--20,7
Oleje 0,0-+-5,8 |8,7+-12,8|0,0 7,2| 0,0+-0,2 0,3-+1,4 | 7,5-+16,4

Tygle Oleje — na zewnatrz tygla :2,9-}4,4 -10,84:—11,6 0 0 0 0,4-1-2,1 | 8,0--13,5
Oleje — 5 ¢m ponad powie- )
rzchnie metalu 0,2+3,9 | 7,7+11,3| 0,4+-4,4 0 0 0,4+3,0 [11,8+12,3

1) Reszta do 100% =azot.

dan ujete s w tablicy III. Wyniki te réznig
sie do&¢ znacznie w zaleznosci od rodzaju pieca,
paliwa, miejsca pobrania probki oraz w zale-
znofci od okresu wytopu w ktérym prébka zo-
stata pobrana. -

Podane analizy -zawierajg takze pare wodna,
ktéra w piecach ogrzewanych plomieniem
osigga do$é Znaczne wartosci.

Analizujac tabele nalezy zwrécié uwage na
male zawartoSci wodoru i1 weglowodorow
w gazach piecowych. Zjawisko to mozemy wy-
ttumaczy¢ duzg zdolnoscig przenikania wodoru
do metalu, a to powoduje brak tego gazu
w analizie gazéw piecowych. — Duza zawar-
tos¢ pary wodnej w gazach powoduje, Zze para
wodna reaguje z metalem rozkladajac sie na
wod6r i tlen i, jak zachodzi to w wypadku alu-
minium, wodér dyfunduje do metalu, a tlen
tworzy na powierzchni tlenek aluminium.

Czynniki wplywajace na obnizenie porowatosci

Wysitki zdgzajace do zredukowania poro-
wato$ci mozemy zesumowaé nastgpujgco:

1. Nalezy zestawia¢ wsad z materialow su-
chych i czystych, wolhych od wiraceh gazo-
wych lub produktéw korozji. Szczegblnie na-
lezy wunikaé pokrywania metalu powlokami
wilgotnymi lub wydzielajacymi szkodliwe gazy,
zdolne do przenikania w kapiel.

2. Jak- najbardziej nalezy obmzyc zawar-
tosé pary wodnej. — Jednak musimy sobie zdaé
sprawe, Ze nawet przy zupeklie odwodnlonym
wsadzie metalowym w kazdym piecu ogrze-

wanym plomieniem znajduje sie para wodna, .

poniewaz powietrze zawiera jej 1——2%.

3. Metal powinien byé jak najécislej chro-
niony przed bezposrednim - zetknigciem sig
z plomieniem i produktami spalania. Powloka

na metalu powinna byé $cista i dlatego szklo
byloby najodpowiedniejsze, jednak oddziato-
wywuje ono na wytozenie pieca lub tygla.

4. Zaleca sie szybkie topienie metalu. Koks
powinien byé¢ suchy i w dobrym gatunku. Im
dluzej metal jest w piecu, tym wigksza jest
mozliwo$¢é zaabsorbowania szkodliwych ga-
z6w.

5. Nie nalezy przegrzewa¢ metalu, gdyz im
wyzsza jest temperatura kapieli, tym sklonnos¢
metalu do absorpcji gazu jest wieksza i jak juz
wspomniatem — nie mamy pewnoSci, czy gaz
ten uda nam sie usungé podczas chlodzenia.

Srodki zapobiegajace porowatosci

Opisane powyzej badania daly podstawe do
opracowania dwéch metod odgazowania stopow
miedzi:

1. metoda utleniajgco-rédukcyjna

2. » . tzw. oczyszczajaca.

Metoda utleniajgco-redukeyjna polega na sto-
sowaniu utleniajacych zuzli, w ktérych skiad
wchodzg tlenek miedzi, 'boraks i gruboziarnisty
piasek.

Istnieje réznica pogladéw co do zakresu
stosowania .tej metody. W. A. Baker®] twierdzi,
7e topienie w atmosferze utleniajacej pod po-
kryws z zuzli utlema]a,cych jest dobre jedynie
wtedy, ]esh stop nie zawiera §rodkéw reduku-
jaeych, poniewaz w obecnosci Zn lub P rozpu-
gzczalnodé tlenu w kapieli jest niewielka i nie’

-ma zasadniczego wplywu na utlenianie si¢ wo-

doru. A wiec w wypadku brazéw cynowych
metoda ta moglaby by¢ stosowana jedynie dla
stopéw Cu—Sn, sporzadzonych z czystej miedzi
i cyny, gdyz kazdy zlom zawiera juz w sobie
cynk lub fosfor. — Jednak Pell-Walpole]
twierdzi, ze i te metode mozna zastosowaé do
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wszelkich brgzéw, a wiec i takich, ktére za-
wieraja fosfor Iub cynk z tym ]ednak ze po-
wloka musi zawieraé co maj mme] 33% CuO,
a ilo§¢ zuzla powinna wynosi¢ okolo 39 cie-
zaru wsadu. — Przyjmuje on, ze reakqe prze-
biegajace na powierzchni styku metalu i zZuzla
majg przebieg nastepujacy:

2H + CuO = Cu + H,0 [1]

P + 3Cu0O = Cu + CuPO {21
Zn + CuO = Cu + ZnO _ [3]
W ukladzie zamknigtym reakcje 2 i 3 powinny
przebiega¢ szybciej niz reakecja 1. — Jednak

w piecu lub tyglu — H,0 uchodzi ze &rodo-
wiska, a pozostajace CuPO, i ZnO wytwarza-
jge stan réwnowagi, z P i Zn tak, ze reakcja
1 moze przebiegaé prawie do kohca,

Dla udcwodnienia  stuszno$ci swych twier-
dzeh W. T. Pell-Walpole wykonal szerég do-
S§wiadczenn na specjalnie zagazowanym mate-
riale o przecietnej porowato$ci wynoszacej 3%o.
Material ten przetapiano pod odpowiednimi
powlokami z zuzli utleniajacych, otrzymujge
catkowite odgazowanie i wysokie wtasnosci
wytrzymalosciowe, takie, jakie moglby posia-
da¢ stop- sporzadzony z czystych metali. —
Ilo$é uzytych topnikéw 2—3% wsadu, szybkosé
zalewania metalu 3,5—4,5 kg/min. Tempera-

tura lania 1200—1250° C. Wyniki doswiadczen -

podane sg w tablicy IV.

Straty wynikle z utleniania nalezy wy-
réwnaé¢ po usunieciu powloki. Jasnym jest, ze
wielkosci tych strat dla kazdej odlewni beds

rézne, jednak podane cyfry moga stuzyé jako

do’¢ dokladne wskazniki.

Przed odlaniem nalezy stop odtlenié. Ilosc1
fosforu potrzebne do odtlenienia beds sie zmie-
nialy w-zaleznosci od uzytego sposobu odgazo-
wanie 2], jak to jest pokazane w tablicy V.
OczywiScie -te maksymalne procentowe do-
datki P w koncowym skladzie odlewu bed’q
mniejsze niz to pokazuje tablica V*#] i zawieraé
sie beda w zakresie 0,01—0,02%. ,

W uzupelnieniu tablicy IV mozemy dodaé,
ze wsad ze sztabek brazu otowiowego moze byé
calkowicie odgazowany przez topienie w utle-
niajacym plomieniu, lub pod lekko utlenia-
jaca powloka. —  Zagazowany zlom brazu
CuSn10Pb10 wymaga podobnego postepowania,
jak dla spizu, CuSn5Zn5Pb5, jednak dla brazu
o wielkiej zawartosci otowiu C-Sn5Pb20 topie-
nie w utleniajgcym plomieniu nie daje za-
dawalajacych wynikéw i jedynie silnie utle-
niajaca powloka CuO — 2. ¢z., boraks 1 cz,
piasek lcz. daje catkowite odgazowanie,']

Przeprowadzone przez mnie obserwacje po-
réwnawcze przy zastosowaniu powloki z wegla
drZewnego oraz zuzh utleniajacych, daly wy-
niki stwierdzajace, 'iz powloka zuzli utleniaja-
cych jest bezwzglednie lepsza od powlok1 Z we-
gla drzewnego.

Stosu]ac zuzle utleniajgce mozna bylo zau-
wazy¢ nagly spadek brakéw, spowodowany po-

_ PRZEGLAD MECHANICZNY

‘ TABLICA IV
Wyniki topienia metali pod powloka ochronng.
Stopien . R
Wsad 2agazo- Wymagarta.powloka Stre.xty.
wania w czgéci wag. utleniania
Sztabki z brazu | maly ]} CuO- 1cz.| P=10,3%,
fosf. o zawartoSci Stopniowy boraks 1 ,,
P=03+15% Ostry piasek 1, | So=0,5%
Sztabki z brgzu duzy { CuO 2 c¢z. | P =0,4205%
fosf. o zawartodci Stopniowy boraks 1 ,, .
P=03-15% Ostry piasek 1, }Sn=08+1 %
Sztabki ze spizu | maly | CuO 2 cz. }Zn0,2-=05{%
Cu88 Sni0 Zn2 Stopniowy boraks 1 zalezpie od za-
oraz innych spizéw Ostry piasek . 1 ,, | wart. cynku
Sztabki ze spiiu l duzy { CuO 2 cz.
Cu88 Sn10 Zn2 Stopniowy boraks 1 ,, | Zn0,5=0,7%
oraz innychspizéw Ostry piasek 1,
e
Sztabki ze spizu duzy | CuO 4 cz.
Cu88 Spi0 7Zn2 Stopniowy boraks'1 ,, | Zn1=-1.3%
oraz innychspizéw - | Ostry piasek 1, .
CuO 1 cz. .
Boraks 5., | Zno0,3->-05%
Piasek i,
Bez powloki jedynie
w utlema]qcym plomle In1=-13%
niu
Spiz z olowiem | duzy |CuO 2 ez.
Cu85 Sn5 Zn5 Pb5 Stopniowy boraks 1 ,, | Zn+0,5%
Ostry piasek i,
Bez powloki jedynie|
w utleniajgcym plomie- | Zn 1,5-+-2
niu

rowatoscig. Odlewy byly zwarte i lepiej wy=
trzymywaly proéby na przepuszczalno$é.

Metoda oczyszczajaca

. Metoda ta polega na przepuszczaniu gazéw
przez metal. Opiera sie ona na twierdzeniu
Sievertsa, Ze rozpuszczalno$é wodoru w metalu
jest proporcjonalna do pierwiastka kwadrato-
wego z cisnienia czasteczkowego wodoru w at-
mosferze metalu. A wiec je$li metal zawiera-
jacy wodér jest trzymany w odpowiedniej, sta-
tej atmosferze, wolnej od wodoru — przez do-
stateczny czas, wtedy wodér dyfunduje do ota-
czajgcej atmosfery tak dilugo, a zawartosé
gazu w metalu stanie sie nieszkodliwie mata. —
Proces mozemy przyspieszyé przez zwickszenie
czynnej przestrzeni metalu i je$li kgpiel meta-
liczna styka sie stale z atmosfers zastepezs,
wolng od pary i wodoru, w formie przepu-
szczania jej przez metal, wtedy wodér w spo-
s6b gwaltowny przenika z metalu do atmosfery '
i zostaje odprowadzcny na zewngtrz. '

W. A. Baker?] twierdzi, ze tylko ta metoda
mozna odgazowaé stopy zawierajace substancje
redukcyjne, gdyz w pewnych wypadkach do-
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, TABLICA V sie ruda. — Ruda manganowa pod wplywem

Tlosé fosforu potrzebna do odileniania odgazowanego ciepla powoli rozklada sie uwalniajac tlen,
- stopu. ktéry w postaci pecherzy przeplywa przez

] Wymagan ptynny metal. Wydzielanie sie tlenu nastepuje

Substancja odgazowujaca fo:for Y1 do$é wezesnie, bo juz w temperaturze 700°C,

W gdy MnO, rozpada sie na Mn,0,. Wtedy gaz

Ruda manganowa na dnie tygla 0,04 powoli,. lecz stal.e.przeplywa przez metal, wy-
twarzajac utleniajgcg atmosfere jeszcze przed

suzle I oz tlonkn miedsl punktem 1iopliwoSci miedzi. Jest to bardz.o
s ) . wazne, gdyz w temp. topliwoSci miedz silnie
utleniajace 3 cz. boraksu 0,08 pochlania wodoér. Ilo§é potrzebnej rudy okoto
2 cz. piasku L 1% wsadu. Przyjmuje sie, ze Mn,O, reaguje

1 cz. tlenku miedzi z weglem wytwarzajac tlenki, ktére oczy-

1 0.08 szczaja metal. Metoda ta w praktycznym za-

cz. boraksu g . . K i

. stosowaniu dala zupelnie zadawalajace wyniki.

1 cz. piasku Odlane przeze mnie kilkanascie tulei o Srednicy

i ; 200 mm i ubo$ci $cianki okolo 10 mm
Odgazowéme suchym powietrzem 0.08 i wys. okolo g;00 mm nie wykazaly zadnych

starcza ona tak wiele tlenu, iz moze on sie roz-
pu$cié w miedzi, powodujac utlenienie wodoru,
siarczkéw 1 weglikow, a produkty utleniania
zostaja mechanicznie odprowadzone na ze-
wnatrz, przez strumien przeplywajacego gazu.
Dotyczy to specjalnie odgazowania sprezonym
powietrzem. -

Metoda oczyszczajgca znalazla kilka rozwiag-
zan praktycznych, jak odgazowanie przez CO,,
rudg manganowsg i sprezonymi gazami 2, 8, 12],

Oczyszczanie metalu przez CO,

Dwutlenek wegla otrzymuje sie jako pro-
dukt rozkladu okruchéw marmuru. — Do rurki
ogniotrwalej, zamknietej na. jednym koncu,
wklada sie luZno kawalki potluczonego mar-
muru o wadze /+—'/» wagi wsadu. Otwarty
koniec rurki zamyka sie kawatkiem miedzi i ca-
1o8¢ zanurza sie do stopionego metalu otwar-
tym koncem rurki w dét. — Pod wplywem
ciepta nastepuje rozklad CaCO, z uwolnieniem
CO,, ktéry w postaci pecherzy przeplywa przez
metal. — Dla stopéw zawierajacych fosfor, ten
sposob . odgazowania wydaje sie byé¢ lepszym
niz przy uzyciu rudy manganowej, poniewaz
fosfor reagujac szybko z ruda manganowa wy-
twarza fosfaty, a wtedy juz wplyw tlenu na
odgazowanie metalu slabnie. Orientacyjne wy-
miary rurki sg nastepujace: dtugosé 100 cm,
$rednica 4 cm, grubo$é Scianki 1,3 em. |

Odgazowanie ruda manganowa

Rude manganowa w kawatkach nalezy umie-
$ci¢ na dnie tygla. Musimy przy tym uwazaé,
aby przez caly czas wytopu ruda. znajdowala
sie na dnie tygla, gdyz tylko w tym wypadku
mozna osiggnaé zadawalajace wyniki. Zagadnie-
nie to mozna rozwiazaé, sporzadzajac drugie
dno ze zlomu starego tygla. Dno to powinno
by¢ podziurkowane i przymocowane do $cian
tygla. glinka. Pod. dnem powinna znajdowaé
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brakéw przy prébach na przepuszczalnos¢. —
Jednak rozwiagzanie techniczne, utrzymanie
rudy na dnie tygla przy pomocy drugiego dna
nie jest zadawalajace, gdyz pozwala jedynie na
jednorazowy przetop w tyglu. Potem trzeba ty-
giel chlodzi¢ i od nowa nasypywa¢é rude. Lepsze
rozwigzanie tego zagadnienia, datoby mozliwosé
zastosowania tej metody w przemys$le i na-
pewno z jak najlepszym rezultatem.

Oczyszczanie metali sprezonymi gazami

Spo$rod wyzej opisanych metod najlepsze
wyniki otrzymalem, stosujgc do odgazowania
metali sprezone gazy. Metods ta odgazowatem
stopy, ktére po odlaniu zamiast skurczu zwigk-
szaly swoje wymiary, ze wzgledu na duzg za-
wartosé gazéw. Bardzo dobre rezultaty osig-
gnieto na jednej z odlewni Zjednoczenia Odle-
wniczego — Krakoéw, odgazowujac miedz przy
pomocy azotu. Przeprowadzone wytopy po-
réwnawcze brazow cynowych, z odgazowaniem
powietrzem i bez odgazowania powietrzem wy-
kazaly przy produkcji tulejek powietrzoszczel-
nych, bez odgzzowania powietrzem — 20%
brakéw, z odgazowaniem powietrzem — 3,1%
brakéw. Wytopy poréwnacze i préby szczelno-
éci odlewéw wykonano w tych samych warun-
kach.

Jak z tego wynika, metoda ta daje zupelnie
zadawalajace rezultaty, mniej dziala na tygiel
i wylozenie pieca, od metod poprzednich, jest
tania i moze by¢ zastosowana w kazdej odlewni.
Nie zachodzi tez potrzeba suszenia azotu lub
powietrza, jesli gaz czerpiemy z cylindra o ci-
$nieniu ponad 20 at. — Urzadzenie do odgazo-
wania jest nadzwyczaj proste. — Sklada sie ono
z rurki ogniotrwalej na dolnym koncu zam-
knietej, . posiadajacej okolo otworkéw o Sre-
dnicy 2-—3 mm — jak to pokazano na rys. 7.
Rurke te laczy sie rurka metalowg z wezem
gumowym, ktéry z kolei polgczony jest z butla
ze sprezonym gazem. -Byloby wskazane, aby
butla znajdowata sie¢ poza terenem odlewni.
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Zwicksza to bezpieczenstwo pracy i unika sie
uszkodzenn butli.

Przystepujac do odgazowania ptynnego me-
talu nalezy odkreci¢ kurek butli i uregulowaé
strumien gazu. Iloéé przeplywajacego gazu
powinna wynosi¢ 500—600 litréw na godz. —

rure,_metalowa

. ~a

rura _ognwtrwata

Rys. 7. Urzadzenie do odgazowywania metali,
Praktycznie regulujemy tak strumien gazu,
aby go mozna zaledwo odczué na dloni. Naste-
pnie nalezy zanurzy¢ rurke do metalu i uregu-
lowaé strumiefi gazu, aby metal ,,gotowal sie*.
Metal nie powinien wypryskiwaé z tygla. Czas
odgazowania 3—5 min. Po wyjeciu rurki z ty-
gla nalezy jg jeszcze przez krétki czas przedmu-
chiwaé¢, aby unikngé zatkania otwordw rurki
metalem. Po odgazowaniu powietrzem nalezy
metal odtleni¢ fosforem. Ilo§é potrzebnego
fosforu jest podana w tablicy V. Zuzycie
fosforu przy tej metodzie jest wieksze ze
wzgledu na silnie utleniajagce dziatanie po-
wietrza. — Po utlenieniu metal powinien jesz-
cze chwile pozostaé w tyglu, aby byl czas na
wyplyniecie zuzla.

Metal mozna odga'zocwywac w piecu lub
poza piecem. Gdy odgazowanie odbywa sie
poza piecem, wtedy nalezy kapiel lekko prze-
grzaé, okoto 50°C, ze wzgledu na ozigbiajace
dzialanie gazu.

W tablicy VI zostaly zestawione gazy wg
zastosowania do odgazowania odpowiednich
stopéw. Nalezy -tu zwréci¢ szczegélng uwage
na odgazowanie aluminium i jego stopow.
Metal ten wymaga suchego i beztlenowego
gazu. Ze wzgledu na to, ze azot przemyslowy
zawsze zawiera pewien procent tlenu, wiec
przed doprowadzeniem azotu deo tygla nalezy
go odpowiednio odtlenié. — Poza tym powsta-
jaca blonka na stopionym aluminium wpraw-
dzie chroni metal przed przenikaniem gazéw
z zewnatrz do metalu, jednak z drugiej strony
nie pozwala na wydostanie sie gazu z metalu
na zewnatrz, co przy odgazowywaniu sprezo-
nymi gazami ma donioste znaczenie. Cheagc
wiec ja usunaé, nalezy zastosowaé czterochlo-

| Cu86 Sn7 Zn5 Pb2 ” »

TABLICA VI
Gazy stosowane do oczyszczania.

Stop Gaz oczyszczajgey

Miedz suchy azot lub powietrze

Braz fosforowy ” »

Aluminium suchy, beztl. azot lub’ chlor

Brazy 'aluminiowe » » ”
WCgSn 10—12 suche powietrze
Cu88 Snl0 Zn2 . 2 »

Cu83 Sn7 Zn5 Pb5 * » »
Cu85 Snb Zn5 Pbb » »

Wysokonikl. stop eynowy| ,, »

MiedZz—nikiel , ruda mangan.
czarny tlenek miedzi lub

tlenek niklu |

rek tytanu lub chlorek cynku'®}. G. L. Bailey
iW. A. Baker**] twierdza, ze jeli uzyjemy do
odgazowania aluminium-chloru, wtedy wodér
i tlen zostajg odprowadzone w postaci zwig-
zkéw z chlorem, a takze nie tworzy sie¢ wtedy
cista blonka na powierzchni metalu.

W wypadku odgazowania brazéw cynowych
powietrzem przed wilozeniem cyny, nalezy do-
daé okolo 0,5% Zn lub troche fosforu, aby
unikngé tworzenia sie trudnego do odprowa-
dzenia tlenku cyny.
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O pelne wykorzystanie zeliwa jako materiatu

konstrukcyjnego’)

Inz.-mech. CZESEAW KALATA
Inz.-mech. ANDRZEJ PARASZCZAK

Klasyfikacja #eliwa powinna uwzgledniaé okreSlenie jego rodzaju w sposéb jednoznaczny. — Zesta-
wienie wtasnofei réinych rodzajéw Zeliwa modyfikowanego wg badant radzieckich i amerykanskich. —
Oméwienie wiasno$ci odlewéw z modyfikowanego. Zeliwa maszynowego. — Znajomosé wiasnoci wy-
trzymato$ciowych prébek mormalnych z zeliwa nie daje konstruktorowi dostatecznego materiatu do okre-
Slenia dopuszczalnych naprezen w niebezpiecznych przekrojach odlewéw; konieczne jest przeprowadzenie
do$wiadczet, ktére ilustrowatyby stosunek wytrzymatosci prébek normalnych do wytrzymalosci $cianek od-

lewéw dla réznych ich grubodci i podstawowych typéw ksztattu. —

Zagadnienie naprezeir odlewni-

czych. — Sposéb modyfikowania zeliwa. — Konieczno$é zreferowania opublikowanych zagranicq prac nad

wytrzymalosciq postaciowg odlewéw Zeliwnychi — Koniecznosé popularyzacji

wiréd konstruktoréw.

Dnia 14. V1. 50 w lokalu krakowskiego od-
dzialu NOT odbylo sie staraniem Zarzadu G16-
wnego Kota Odlewnikéw przy SIMP — zebra-

- nie dyskusyjne nad powyzszym artykulem. Ze-
braniu przewodniczyt? Przewodniczacy krakow-
skiego Oddziatu SIMP kol. St. Marczewski.

Kol. C. Kalata na wstepie, przypomnial
w skrécie tresé artykulu i podal nastepujace
uzupelnienie poszczegdlnych jego rozdziatow.

Rozdz. II. 'W drugiej czeSci rozdzialu, gdzie
mowa jest o klasyfikacji zeliwa maszynowego,
cheieliby$émy podkre§li¢ sprawe Zeliwa modyfi-
kowanego. W dalszym ciggu panuje u nas brak
zrozumienia tego pojecia. Uzytkownicy odie-
woéw czesto uwazaja okreélenie ,,zeliwo modyfi-
kowane“ za jednoznaczne. Tymczasem wSréd
zeliw modyfikowanych znamy réine odmiany.
Najbardziej znanym jest zeliwo modyfi-
kowane maszynowe, tj. takie zeliwo,
dla ktérego miarg jakoSci s wlasnosci wytrzy-
maloSciowe. W tym wypadku, Zeby okreslié
sciSle jakosé zeliwa modyfikowanego, nalezy
przytoczyé zadane wlasnosci wytrzymaloSciowe.
Jest projekt, zeby zeliwo modyfikowane ozna-
czaé u nas przez symbol wg PN/H-83101 z do-
datkiem litery M. W ten sposéb np. Z1 26 M
winno oznaczaé zeliwo modyfikowane, ktérego
wlasnoéci mechaniczne odpowiadaja Z1 26 wg
powyzZszej normy.

Poza tym znane s3 gatunki zeliwa modyfiko-
wanego, z ktérych wyrabia sie np. wlewnice
i inne odlewy ognioodporne, oraz zeliwo mody-
fikowane jako material na odlewy dla apara-
tury chemicznej i do innych celéw.

Przy okazji chcieliSmy zaznaczyé¢, ze pro-
dukcje zeliwa modyfikowanego maszynowego
rozpoczelo juz od pewnego czasu kilka powa-
zniejszych odlewni polskich.

W wyniku przeprowadzonych préb, wytrzy-
malo$é na rozcigganie zeliwa maszynowego, pro-
dukowanego w niektérych naszych odlewniach,
wzrosta i dochodzi do 40 kG/mm?, przy probcee
wycietej ze sztabki surowej o ¢ 30 mm.

1) Dyskusja nad artykulem: ,,O Zeliwie maszynowym
wysokojakosciowym i jego witasciwym wykorzystaniu
»~Przeglad Mechaniczny*, zeszyt 10-—11/1949.

wiadomodei o Zeliwie

W zwiazku z tym staje sie aktualna sprawa
wlasciwego wykorzystania tych gatunkow ze-
liwa. Odlewanie, dotychczas konstruowanych
odlew6éw zeliwnych z zeliwg o tak wysokiej
wytrzymalosci, byloby marnotrawstwem cen-
nych wlasnosci tego materiatu. :

W rozdz. III artykulu podkreflono koniecz-
noéé zbadania szeregu interesujacych konstruk-
tora wlasnosci zeliwa (poza R, Hj ), badania te
zostaly dla zeliwa modyfikowanego przeprowa-
dzone zaréwno w ZSRR i USA. Wyniki badan
zestawiono w tablicach I i II

Znajomo$é tych wlasnosci zeliwa — w tym
wypadku modyfikowanego, utatwia konstrukto-
rowi nalezyte wykorzystanie tego materiatu. Ze-
liwo modyfikowane obrabiane cieplnie zastgpi¢
moze -w wielu wypadkach drozsze odkuwki sta-
lowe. Odlewy takie sa obrabiane zgrubnie, ule-
pszane cieplnie i nastepnie poddawane normal-
nej obrébee wykanczajacej. Przy poréwnaniu
kosztéw uwzglednié trzeba mniejsze w poré-
wnaniu z odkuwkami naddatki oraz lepsza
obrabialno§é odlewé6w.

W rozdz. IV oméwiono wrazliwosé zeliwa na
grubo$é §cianki odlewu. Musimy tutaj podkre-
§lié, ze wlasnie zeliwo modyfikowane wyka-
zuje stosunkowo mala wrazliwo§¢ na grubosé
Scianek odlewu. Wytrzymato§é prébek wycie-
tych z bloczkéw réznych grubosci podaje ta-
blica III.

Niektérzy producenci zeliwa modyfikowane-
go starajg sie przekonywaé swoich odbiorcéw,
ze zeliwo modyfikowane jest niewragliwe na
grubosé Scianek odlewu. Nie jest to Sciste, gdyz
zeliwo modyfikowane ma jedynie te wrazliwosé
zmniejszona. Dlatego wypowiedziane poglady
w tym punkcie co do pobierania prébek z od-
lewow sg aktualne réwniez dla zeliwa modyfi-
kowanego.

. Wywody rozdz, V dotyczace -wytrzymatosci
postaciowej odlewdw zeliwnych odnosza sie
réwniez do zeliwa modyfikowanego. Wady od-
lewnicze i naprezenia wewnetrzne w odlewach,
wywolane przez nieréwnomierne stygniecie,
utrudniaja wysnuwanie wnioskéw o wytrzyma-
tosci odlewu jako cato$ci, pomimo Ze przez wy-
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TABLICA 1 Skilad i wlasnosci zelilwa modyfikowanego (wg norm ZSRR)
MScz 28+48 MScz 32+52 MScz 35+56 I MScz 3860
Dodatek stali do wsadu % 2030 30+40 4050 5070
C 2,9+3,1 ! 2,8+3,0 2,7+2,9 2,6+2,8
Si 1,8+1,4 ! 1,8+14 1,7+1,2 1,7+1,2
Mn 0,8+1,0 1 0,8+1,0 0,9+1.1 10+12
P do +0,3 do +0,3 do -+0,25 do +0,20
S do +0,12 -do +0,12 do 0,12 do +0,12
Rr (kG/mm? 2832 . 32+35 35+38 38-+40
Rg 48-+52 5260 56--60 60-+65
f mmiprzy d = 30,
L = 600 mm 912 9-+12 9+12 9-+12
Rc kG/mm? 100+110 110+120 120+130 130+140
Hs kG/mm? 170+240 200250 200250 240-+260
E kG/mm? 1000012000 11000-+-13000 1100013000 13000-+16000
U kGm/cm?
(bez naciecia) 0,6+0,8 0,7+0,9 0,8+1,0 0,9+1,1
Zastosowanie dla odlewéw o'dla odlewéw zlo-|dla odlewéw prostych ksztattéw
specjalnie zloio-!zonych ksztaltow |z nieznacznymi réznicami przekro-
nych ksztaltach o réznej gruboscil jéw o grubo$ci powyzej 20 mm.
z naglymi przej-'Sclanki z minimal-
§ciami w przekro- {ng grub. §cianki
jach z minimalng 10 mm.
gruboScig Scianki
¢ mm.
TABLICA II. WlasnoS§ci zell wa modyfikowanego (Mechanite)
T ‘ Gatunki zeliwa
R Wilasnoéci Jednostki | _ _
& GM GA GB GC GD
1 Wytrzymato$é na roz- kG/mm:? 38,8 35,5 s 28,3 25,2
ciagganie
2 Wytrzymalo$é na zgina- , 69,2 63,0 55,0 50,5 47,2
nie '
3 Twardo§é (Brinella) " 230 220 210 195 185
4 Wytrzymaloé¢ na &ci- " 1 142 126 118 110 84,5
skanie
5 Wytrzymalto$é na $ci- ,, 38,6 33,8 31 28,1 25,0
nanie
6 Wytrzymaloéé na skre- . 45,0 422 39,3 32,2 | —
cenie
7 Wytrzymato$é na zme- . 19,0 15,7 14,0 11,8 10,2
czenie
8 Udarno$¢ (Izod) kGm 6,9 6,2 55 48 41
9 Modut elastycznosci » kG!mm? 16,200 14,600 13,300 12,200 11,500
10 Obrabialno$é (Dalcher) " 50 48 48 47 44
11 Wspbtczynnik rozsze- e cC 0,00001242 »0,0000123'1' 0,00001231 0,000012 —
rzalno$ci cieplnej (w .
granicach 38-+540° C)
12 Przewodnictwo cieplne kcal/hm* C 44,40 43,75 43,13 40,60 —
(w gran. 7+250°C) -
13 Ciezar wlasciwy G/cm? 7,48 7,43 7.37 7,25 7,13
14 Najmniejsza grubosé¢ mm 16 13 10 6 —
Scianki odlewu :
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TABLICA INT
Przyklad poréwnania wrazliwoscl na grubo§é Sclanki
teliw: modyfikowanego zwyklego.

Srednica watka w I
mm z ktérego !
§rodkowej cze$ci !
wykonano prébke | 30 !
do badan wytrzy- |
matloSciowych na
rozcigganie. ; i

]
! ] !
Zeliwo mo- ! ! :
dytikowane | ;
@3 ! |

S r

Zehwo szar.e.kG/mm’

nie modyfi-'
kowane | ' ‘
(Z1 18) | | !

cigcie odpowiednich prébek, stwierdzié mozemy
wytrzymalosé w réznych miejscach odlewu.

Jesli chodzi o Zeliwo modyfikowane, to po-
dobnie jak i dla zeliwa zwyklego, nie mamy
wiele materiatu z praktyki zagranicznej.
W zwigzku z ropoczeciem produkeji zeliwa mo-
dyfikowanego u nas, nalezaloby zorganizowaé
systematyczne badania wytrzymatosci postacio-
wej réznych typéw odlewéw, katalogowaé te
Wyniki i udostepnié je ogblowi konstruktoréw,
najpierw w stosunku do odlewow z zeliwa zwy-
ktego.

Rozdz. VI Odlewy z zeliwa modyfikowanego
posiaddé moga naprezenia wewnetrzne, ktére
dla réznych gatunkéw mozna poréwnaé np.
przez odlewanie odlewu w ksztalcie kraty, po-
danej na rysunku 2 omawianego artykulu. Czy

przy - zeliwie modyfikowanym naprezania we-

wnetrznie wzrosng, czy beda maleé w stosun-
ku do zZeliw dotychczas produkowanych, nie
mamy jeszcze blizszych danych. Préba bada-
nia naprezen wewnetrznych wprowadzona jest
we wszystkich odlewniach, produkujgcych ze-
liwo modyfikowane i mozna sie spodziewaé, ze
jeszcze w ciggu biezacego roku odlewnie bedg
mogly poda¢ do wiadomosei uzytkownikéw od-
lewow, jakie sklonnoéci posiada zeliwo mody-
fikowane do tworzenia naprezen wewnetrznych,
w poréwnaniu do- zeliwa zwyklego, dotychczas
powszechnie stosowanego.

Wstepne badania wykazuja, ze zeliwo mo-
dyfikowane wykazuje naprezenia wewnetrzne
nie wiele réznigce sie od zeliwa zwyklego i ze
wobec tego, sprawa usuwania naprezen we-
wnetrznych jest w dalszym ciggu aktualna. Pro-
silibySmy o wypowiedzenie sie co do propozycji
wprowadzenia do normy klasyfikacji zeliwa
litery S przy symbolu klasy, co oznaczaloby, ze
odlew z tego zeliwa nalezy poddaé¢ wyzarzaniu
odprezajacemu.

Ze wzgledu na to, ze przy wyzarzaniu . od-
prezajacym wlasnosc1 mechaniczne obnizaja sie,
nalezaloby prébki, do okreslania Wytrzymalosm
badaé po przeprowadzeniu na nich tej samej
obrébki cieplnej co i na odlewie.
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W rozdz. VII artykulu wspomniano, Ze zeliwo
modyfikowane, produkowane w krajach wyso-
kouprzemystowionych, jest zbadane pod wzgle-
dem wlasnosci zaréwno mechanicznych jak
i innych. Nalezaloby i u nas rozpoczaé syste-
matyczne badania wszelkich wlasnosci produ-
kowanych u nas gatunkéw zeliwa wyzszej ja-
kodci, a wiec i Zeliwa modyfikowanego,

Koncowy wniosek tego rozdzialu — azeby
oprécz nazwy klasy, podawaé jeszcze symbol
charakteryzu]acy sposob otrzymywania tego
zeliwa, zostal juz czeSciowo zrealizowany przy
ze11W1e modyfikowanym, ktére wg projektu ma
by¢ oznaczone literg M.

Odno$nie oméwionych w rozdz. VIII wad od-
lewniczych mozna zaznaczyé, ze dotychczasowe
doswiadczenia krajowe z zeliwem modyfikowa-
nym wykazaty, ze zeliwo to posiada m. in.
mniejszg sktonno$¢ do tworzenia jam usado-
wych. Stwierdzono, ze np. rozrzedzenia spowo-
dowane wplywami skurczowymi przy zeliwie
modyfikowanym, sa mniejsze i Zze odlewy np.
obrabiarkowe o réiznych gruboSciach Scianek,
udaje sie otrzymywaé bez wad, ktére wystepo-
waly przy stosowaniu nizszej jako$ei Z1 22.

Jezeli chodzi o koficowe propozycje autoréw
tego artykulu, to wniosek pierwszy jest cze-.
Sciowo zrealizowany, gdyz powierzono kilku
odlewniom krajowym, stojacym na wysokim
poziomie, produkcje zeliwa modyfikowanego
o wysokich wilasnosciach wytrzymato§ciowych.
Sprawa oznaczania odlewéw klas Z1 22 i wyz-
szych jest otwarta. Badania wlasnosci wytrzy-
matosciowych i technologmznych zeliwa maszy-
nowego zostaty rozpoczete za$ na odcinku kon-
troli jako$ci notujemy juz pewns poprawe.

Kol. A. Paraszczak ze swej strony podat
réwniez uwagi nastepujacej tresci:

Przed otwarciem dyskusji na tematy poru-
szone w naszym wyzej wspomnianym artykule,
chciatbym ze swej strony — jako konstruktor
— podkresli¢, wyjasni¢ i czeSciowo rozszerzyé
niektére szczegbly tego artykulu, mianowicie te
ktére moga bezposrednio i najwiecej intereso-
waé konstruktora projektujgcego rézne elemen-
ty z zeliwa, czy tez kontrolujacego juz zaproje-
ktowane lub wykonane elementy z tego mate-
riatu.

Odlewnik ocenia wlasnosci zeliwa na’podsta-
wie wynikoéw préb laboratoryjnych, dokonanych
na znormalizowanych prébkach, odlanych w $ci-
§le okreSlonych warunkach, o $ci$le okreslo-
nych wymiarach w stanie surowym i po ob-
rébcee.

Konstruktor wie, ze porownywanie wlasnosci
réznych gatunkéw zeliwa n1e byloby mozliwe
bez $cistego okreslenia jednakowych warun-
kow przeprowadzania badan laboratoryjnyeh
dla wszystkich poré6wnywanych gatunkéw; wie
on bowiem o tym, ze zeliwo jest jednym z tych
materialéw odlewniczych, - ktére wykazujg
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w roznych odlewach, a nawet w réznych miej-

scach tego samego odlewu, rézne wiasnosci wy-
trzymalosciowe.

Konstruktora interesujg i musza intereso-
waé w pierwszym rzedzie te wlasnosci, jakie
wykaze materiat w wykonanym przedmiocie
o takich ksztaltach i wymiarach, jakie mniej
wigcej musi mu nadaé¢ konstruktor ze wzgledu
na jego przeznaczenie w uzyciu praktycznym.

OkreSlenie wlasnos$ci materialu, stwierdzo-
nych na prébkach znormalizowanych, labora-
toryjnych, ma dla konstruktora realng wartosé
tylko pod tym warunkiem, ze ma on skadinad
podstawy do wysnuwania wniosk6w o tym,
w jakim stopniu i w jakich kierunkach, wla-
snosci tego materialu bedg sie zmieniaé¢ w za-
leznoéci od takich czy innych ksztaltow i wy-
miaréw gotowego przedmiotu, wykonanego
z tego samego materialu co i prdébka labora-
toryjna. _

Dokonujac obliczeil wytrzymatosciowych naj-
wazniejszych przekrojéw projektowanego ele-
mentu, narazonego na wiadome obcigzenia, musi
konstruktor wiedzie¢ jakie wlasnosci wytrzy-
malosSciowe posiadatl bedzie wybrany z norm
material w tych wladnie przekrojach; jezeli tego
nie wie, nie moze oczywiscie wcale liczy¢ da-
nego elementu na wytrzymatos¢; jezeli wie on
to tylko mniej wiecej, woéwczas ze zrozumia-
lych wzgledéw musi on przyjmowaé do ra-
chunku raczej najniZsze przypuszczalne wy-
trzymaloéci( a wiec i naprezenia dopuszczalne),
co niejednokrotnie- prowadzi do przewymiaro-
wania elementu. Nie moze by¢ oczywiScie
mowy w takich warunkach o oszczednym kon-
struowaniu — o wlasciwym wykorzystaniu wla-
sno$ci materiatu.

W tresci naszego artykulu opisaliSmy szereg
czynnikéw mogacych w mniejszym lub wiek-
szym stopniu wplywaé na wiasnosci wytrzyma-
losciowe zeliwa w roznych przekrojach goto-

wych odlewéw. Konkretne, liczbowe okreéle- -

nie wplywu kazdego z tych czynnikéw nie jest
rzecza latwg i nie predko bedziemy mogli
stwierdzié, ze poznaliSmy dokladnie wplyw ka-
zdego z czynnikéw, jakie moga tu wejs¢é w ra-
chube. .

Tym niemniej, wzgledy gospodarcze dyktujg
potrzebe jak najrychlejszego liczbowego okre-
$lenia wplywu czynnikéw decydujgcych najwy-
razniej i najuchwytniej o wlasnosciach wytrzy-
maloéciowych zeliwa w gotowych odlewach.
Stwierdzone dane liczbowe musza by¢ poda-
wane do wiadomosci najszerszego grona kon-
struktorow.

Z mojej praktyki konstruktorskiej wiem
i pozwole sobie twierdzié, ze stosunkowo nie-
wielu konstruktoréw zdaje sobie dos¢ doktadnie
sprawe z tego, w jakich granicach moga sig
zmieniaé wlasnosci wytrzymato$ciowe zeliwa
w zaleznoéci od takich tylko czynnikéw jak
grubodci $cianek odlewu i typu jego poostaci

(pret, ptyta, skrzynka itp.). Wielu nawet przyj-
muje z dobra wiara, ze mniej lub wiecej skom-
plikowany, grubszy lub cienszy, gotowy odlew
zeliwny bedzie posiadal we wszystkich swoich
przekrojach wlasno$ci wytrzymatoSciowe nie-
wiele rdozne od tych, jakie podane sg w nor-
mach dla zeliwa odpowiedniej klasy gatunko-
wej.

Wkraczam tu z koniecznoSci w sprawe nor-
malizacji klas zeliwa:

1) Najwygodniejsze dla konstruktora, ale sta-
nowigce czasem prawdziwg lamigtéwke dla
odlewnikéw, bylyby normy takie jak np. wlo-
skie lub norweskie; nie okreslajg one w zasa-
dzie rodzaju zeliwa jako takiego, lecz minimal-
ng wytrzymalo§é materiatu w gotowym odle-
wie. Jezeli konstruktor wpisal w my$l takich
norm do tabelki rysunku jako materiat zeliwo
np. klasy wytrzymatosciowej 22 kG/mm?, wow-
czas zazadal on tym samym od odlewnika, aby
wytrzymalo$¢é na rozcigganie materiatu w go-
towym odlewie nie byla w zadnym jego prze-
kroju mniejsza od 22 kG/mm?.

Dostosowanie odpowiedniego gatunku zeli-
wa do takich wymagan. konstruktora, dla od-
lewu o ksztaltach i wymiarach okre§lonych
przez rysunek, bylo juz zadaniem odlewnika.
Jezeliby wymagania konstruktora byly wyso-
kie, a ksztalty i wymiary odlewu okreslonego
rysunkiem przyczyniaty sie raczej do obnizenia
wytrzymalosei w pewnych przekrojach tego od-
lewu, wowcezas mogiby odlewnik stangé wobec
zadania niemozliwego do spelnienia nawet przy
zastosowaniu najlepszych gatunkow zeliwa.

2) Inne normy, podobnie zresztg jak i nasza .
obecna norma PN/H-83101, klasyfikuja zeliwo
jako material o wiadomych wlasnosciach wy-
trzymalo$ciowych przy zalozeniu badania tych
wlasnoéei na prébkach znormalizowanych, a nie
na dowolnych odlewach, sporzadzonych z da-
nej klasy. zeliwa; norma taka nie stawia juz
odlewnikowi lamigtéwek do rozwigzywania, dla
kazdego trudniejszego odlewu z osobna. Norma
ta zgda jednak od konstruktora zdolnosci prze-
widywania jak dalece wytrzymatosci réznych
przekrojéw odlewu o pewnych ksztaltach i wy-
miarach — sporzadzonego z zeliwa obranej kla-
sy znormalizowanej — beda sie r6zni¢ od wy-
trzymaloéci okreslonej przez norme dla tej sa-
mej klasy zeliwa, przy stwierdzaniu tej wlasno-
$ci na probce znormalizowanej.

Oparcie normalizacji zeliwa na zalozeniu
2) jest o tyle stuszniejsze, Ze nie lgczy si¢ ono
z mozliwoScia zaistnienia problemu wrecz nie
posiadajacego realnego rozwigzania, dla Zze-
liwa, nawet najwyzszych znanych nam klas wy-
trzymatosciowych, co moze zaistnie¢ w szcze-
gélnych wypadkach przy zatozeniach normy 1).

O ile jednak norma nasza PN/H-83101 ula-
twia wybitnie zadania stawiane odlewnikowi,
o tyle utrudnia je konstruktorowi, ktéry chciai-
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by wymiarowaé przedmioty z zeliwa w sposéb
najoszezedniejszy, przy pelnym wykorzystaniu
wlasno§ei wytrzymalosciowych zeliwa obranej
klasy. :

Nalezy dazyé systematycznie do tego, aby
konstruktorzy nauczyli sie w spos6b jak naj-
bardziej zblizony do rzeczywistosci oceniaé
przynajmniej wplyw grubosei Scianki i ksztattu
odlewu zeliwnego na jego wlasnosci wytrzyma-
toSciowe (ocena wielko$ci ewent. naprezen we-
wnetrznych w odlewie Zeliwnym, na podstawie
znajomosci samego rysunku odlewu i normal-
nej klasy przepisanego zeliwa, nie jest prakty-
cznie mozliwa).

Ponizej opisany przyklad z praktyki (opubli-
kowany w fachowej prasie zagranicznej) cha-
rakteryzuje skutki nieznajomosci wptywu gru-
bosci Scianki i ksztaltéw odlewu zeliwnego na
jego wytrzymato$é.

Fabryka maszyn zaméwila w obcej odlewni
odlewy cylindréw do mlotéw parowych, zadajgc
wykonania ich z Zeliwa znormalizowanej klasy
wytrzymaloSciowej 22. Potem obnizyla jeszcze
swoje wymagania do 20, sadzae, ze gotowy cy-
linder nie wykaze w zadnym miejscu wytrzy-
maloSci na rozcigganie wiele réinej od 20
kG/mm?.

Jeden z dostarczonych cylindréw eksplo-
dowat zaraz po uruchomieniu i fabryka ma-
szyn obwinita odlewnie 0 wykonanie od-
lewéw z Zeliwa klasy nizszej od
wymagane]j. '

Z odtamkoéw Scianek peknietego cylindra gru-
bosci okoto 45 mm stwierdzono R,
kG/mm?. Rachunek przeprowadzony przez auto-
ra notatki oparty na badaniach wpiywu grubo-
$ci odlewu na wytrzymatos$¢é przy pretach okra-
glych i przy postaci ,,skrzynkowej*“ wykazal, Ze
zeliwo klasy wytrzymaloSciowej 22 (wykazu-
jace Rr = 22 kG/mm? ze sztabki osobno lanej
o & 30 mm) moze wykazywaé przy
postaci ,skrzynkowej“ i grubosci
§cianki 50—+—60 mm, R, nawet tylko
7 kG/cm?, co nie dyskwalifikuje go wecale jako
materialu klasy 22 wg definicji- normy. Pre'a-
tensje fabryki maszyn do odlewni okazaly sie
wiec nieuzasadnione.

Wymowa liczb z przytoczonego przykladu
jest silna, a trudno przypuscié, aby przykla-
dowy cylinder do mlota parowego reprezento-
wal wypadek mozliwie najwyzszego ubytku
wytrzymaloci zeliwa ze wzgledu na grubosci
$cianek i ksztalty charakterystyczne.

Ocenianie wplywu gruboéci Scianki i ksztal-
tow odlewu na wytrzymalo$é zeliwa nie moze
i nie powinno byé obce konstruktorowi. Tym
niemniej wplywy te musi wpierw zbadaé kto$§
inny, ujaé je liczbowo, a potem podaé wyniki
odno$nych badan do wiadomosci konstruktoréw.

Przy sposobno$ci omawiania tej sprawy, mu-
sze daé wyraz mniemaniu, ze 2-ga kolumna licz-
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bowa naszej normy PN/H-83101 powinna byé
z normy tej co rychlej catkowicie usunieta, gdyz
dla nieobeznanych z caloScia omawianego za-
gadnienia moze ona stwarzaé falszywe domnie-
manie, jakoby spadek wytrzymalosci ze wzro-
stem grubos$ci $cianek -postepowat tak samo
u odlewéw np. typu ,,skrzynkowego* jak i pre-
téw okraglych — czemu, jak wynika z badan
zagranicznych,. przeczy absolutnie rzeczy-
wistosé.

Sama norma PN/H-83101 jest norma
klasyfikujaca kilka typowych gatunkéw
zeliwa szarego i oprécz klasyfikacji tych ga-
tunkéw jednoznacznej raczej tylko dla odle-
wnika, nie moze mieé¢ pretensji do niczego in-

_nego. Norma ta posiada¢ bedzie praktyczna

warto$é dla konstruktora dopiero w zestawieniu
z wyczerpujacymi publikacjami opartymi na
badaniach co najmniej wplywu grubosci Scia-
nek na wytrzymato§é przy kilku najbardziej
typowych postaciach odlewéw jak np. preta
o przekroju okraglym, kwadratowym, plyty,
skrzynki itp.

Bez takich publikacji wymaganie od kon-
struktora, projektujacego odlewy zeliwne, naj-
lepszego i najoszczedniejszego stosowania tego
materialu konstrukcyjnego musi pozostaé za-
daniem niemozliwym do spelnienia.

Dlatego skierowalbym apel od konstrukto-
ré6w, do badaczy probleméw odlewnictwa ze-
liwnego: prosimy o przeprowadzenie
jak najskrupulatniejszych i naj-
bardziej wyczerpujacych badah
wszystkich czynnikéw, ktérymi
operowaé moze konstruktor, a kté6-
re wptywaja na wtasciwoséci wy-
trzymatoSciowe wszystkich znor-
malizowanychgatunkow zeliwa —
prosimy o udostepnienie nam wy-
nikéw tych badahn w formie zesta-
wien nadajgcych.sie do praktycz-
nego uzytku w konstrukcji, aby
norma klasyfikujgca poszczegél-
ne gatunkizeliwamoglaprzedsta-
wia¢ dla nas praktyczng warto$é,
nie mniejszag niz dla odlewnika
iabysmy mogli realniej pomy$§leé
o najlepszym wykorzystaniu tak
cennego materiatudobudowy ma-
szyvn, jakim jest zeliwo. '

Z artykulu naszego wynikalaby jeszcze po-
trzeba podjecia réznych badan oraz przepraco-
wania i ewent. rozszerzenia norm na rézne ga-
tunki zeliwa.

Byloby ze wszech miar pozadane, aby w od-
noénych pracach badawczych i normalizacyj-
nych brali czynny i zywy udzial nie tylko od-
lewnicy i hutnicy, ale réwniez i mechanicy —
w szczegblnoSei konstruktorzy; mogsg oni bo-
wiem co najmniej wskazaé jasno watpliwosci
i problemy konieczne do rozpatrzenia, rozwig-
zania i usystematyzowania w spos6b odpowia-
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dajacy istotnym potrzebom konstrukcji i wyko-
nania zeliwnych czeSci maszyn.

W rozdziale VI artykulu podano jeden ze
stosowanych sposobéw poréwnywania sktonno-
§ci r6znych gatunkéw zeliwa do stwarzania na-
-prezen wewnetrznych w odlewach, powoduja-
cych ich paczenie, pekanie lub chociazby tylko
zmniejszenie ich uzZytecznej wytrzymatosci
w pewnych przekrojach.

Chcialtbym tutaj jak najdobitniej podkreslié
te okolicznosé, Zze o ile préba ta moze daé prak-
tyczne wskazoéwki poréwnawcze tej sktonnosci
przy stosowaniu réznych gatunkéw zeliwa do
wykonania jednakowych przedmiotéw przy roé-
znych warunkach formowania, lania itd. —
o tyle préba ta nie daje konstruktorowi zadnych
podstaw do przewidywania wielkosci naprezen
wewnetrznych jakie moga powstaé w odlewie
zaprojektowanym po jego wykonaniu — oczy-
wiscie w odlewie o ksztaltach i wymiarach in-
nych niz u ,kraty naprezen wewnetrznych®,
uwidocznionej na rys. 2 str. 327 w artykule.

Praktycznie préba ta moze wiec konstruktora
pouczy¢ tylko ogdlnikowo o tym, jakich gatun-
kéw zeliwa powinien on unikaé¢ przy odlewach
o ksztattach i proporcjach wymiarowych, sprzy-
jajacych powstawaniu naprezen wewnegtrznych
wzgl, w jakich wypadkach powinien on wyraz-
nie zaznaczyé juz na rysunku potrzebe dokona-
nia na odlewie wyzarzania odprezajacego.

W rozdziale VII artykulu podnie$liSmy ko-
nieczno$¢ zbadania szeregu wiasnosci znormali-
zowanych gatunkéw zeliwa, précz podanych w
normie (R, , R} Hsz )~

Dodalbym tu jeszcze potrzebe Scislejszego
zbadania wptywu ,karbu“ w réznych jego od-
mianach na wytrzymalos¢ elementéw zeliw-
nych.

Zwyklo si¢ przyjmowaé w spos6b blizej nie-
okreslony, ze dzialanie karbu przy zeliwie ma
mniejsze znaczenie niz np. przy stali. Brak nam
jednak wskazéwek, ujmujgcych te sprawe
w spos6b konkretniejszy. Ze wplyw karbu (po-
chodzacego nie z samego ostrokrawedziowego
lania lecz z p6Zniejszej obrobki mechanicznej)
nie jest u zeliwa maly — podam na przykladzie
z mojej praktyki.

Bylem wezwany do zbadania powodow pe-
kniecia dwoch waleéw zeliwnych walcarki gu-
my. W pracy byly w ogéle 3 walce, jedna-
kowychwymiar6w, wykonanezjedna-
kowego materialu, pracujace wjedna-
kowych warunkach obcigZzenia.
Jeden z walcéw pracowal od szeregu lat przed
wojng i pracuje do dzi$§ bez zarzutu. Dwa pozo-
state’ pracowaly po. kilka tygodni i ulegty
po takich okresach pracy peknigciu w tych
samych miejscach przejScia z przekroju czopa
do walca wiasciwego.

Przeliczenie kontrolne naprezenn w materia-
le, powodowanych warunkami stwierdzonego

obcigzenia, dawalo mi co prawda wartosci dosé
wysokie, ale dalekie jeszcze od granicy wytrzy-
malosci przecietnych gatunkéw Zeliwa maszy-
nowego. Oba pekniete walce ogladalem juz po
wyjeciu ich z walcarki. Walec pracujacy od
wieiu lat byl wmontowany w maszynie. Spraw-
dzatem wszystkie wewnetrzne i zewnetrzne wy-
miary wszystkich trzech walcéw, a stwierdziw-
szy, ze sg wszystkie jednakowe — nie potrafi-
tem sobie wyttumaczyé powodu ,,dlugowieczno-
$ci jednego z nich przy krétkim zywocie dwéch
innych. Polecilem wreszcie wybudowaé¢ z ma-
szyny walec pracujacy od szeregu lat i teraz
dopiero moglem stwierdzié réznice wykonania:
oba pekniete walce miaty ostre
przejécia z przekroju czopa do
walca wla§ciwego, za§ walec ,dlugo-
wieczny* mial w tym samym miejscu przej-
Scie zaokrgglone o promieniu okolo
10 mm. '

W tych warunkach nie mialem juz zadnych
watpliwosei, ze bezposSrednim powo-
dem awarii dwoch waleéw, ktore przepra-
cowaly zaledwie po kilka tygodni, bylodzia-
tanie karbu, Okazalo sie pézniej, ze obréb-
ki dwoch walcow dokonano na podstawie ry-
sunku, sporzadzonego przez kreflarza, ktéry
7djat wymiary z walca dobrego, nie wybudo-
wawszy go z maszyny i nie sprawdziwszy za-
okraglenia w przejéciu z czopa do walca. Kre-
$larz ten, nie bedac fachowcem, zlekcewazy? te
sprawe i narysowal na szkicu do obrébki we
wspomnianym miejscu ostre przejécie (karb).

Kol. St. Marczewski otwierajac dyskusje za-
pytuje, czy zbadane sg wlasnosci zeliw stopo-
wych w takim zakresie, jak przy zeliwach mo-
dyfikowanych.

_ Kol. P. Januszewicz podaje, ze modyfikacja
zeliwa polega na dodawaniu do cieklego metalu
pewnych skladnikéw w ilo§ciach 0,1—0,2%
(np. Fe—Si, Ca—Si). Stosuje sie do tego zeliwa,
ktére bez dodania tych sktadnikéw zakrzeploby
jako biate lub potowiczne. Dodanie skladnika
powoduje zwiekszenie zdolno$ci grafityzacyjnej.
*‘Otrzymujemy odlew o strukturze szarej, grafi-
cie rozdrobnionym i o wysokich witasnoéciach
wytrzymaloSciowych. Wyjasnia, ze w niekt6-
rych krajach, modyfikuje sie zeliwo, dodajac
dodatki stopowe np. Ni, Cr i inne. U nas, ze
wzgledu na konieczno$é sprowadzania tych do-
datkéw z zagranicy, te metode polepszenia ja-
kosci zeliwa stosuje sie rzadko, oplaca sie ona
tylko przy otrzymywaniu zZeliwa najwyzszej ja-
kosci, a szczegélnie ulepszonego cieplnie. Spra-
wa wszechstronnego zbadania wlasnosci zeliwa
stopowego nie jest tak opracowana, jak przy
zeliwach modyfikowanych, Kol. P. Januszewicz
komunikuje zebranym, Ze Instytut Odlewni-
ctwa ma w planie przeprowadzenie prac nad
okre§leniem wytrzymatoSci postaciowej odle-
wéw. Rowniez sg w toku w Instytucie Odlewni-
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ctwa prace nad zmniejszeniem naprezen we-
wnetrznych w odlewach przez odpowiednie za-
biegi.

I%ol. A. Paraszczak podkre$la i uzasadnia ko-
nieczno$é wstawienia do planu prac odpowie-
dniej instytucji tematu: ,,Wplyw grubosci $cia-
nek przy réznych ksztaltach odlewu na wiasno-
$ci wytrzymato$ciowe zeliwa w odlewie®. Pod-
kresla powtérnie konieczno$¢ skorygowania
normy . PN/H-83101.

Kol. J. Baurski:

1) Uwaza za celowe opracowanie w jak naj-
krétszym czasie referatu w ktérym bylyby
zebrane wyniki prac zagranicznych autoréw,
dotyczace wytrzymatosci zeliwa — w odle-

- wie w zaleznoéci od grubosci $cianek i posta-
ci odlewu. Dane te stluzytyby dla uzytku na-
szych konstruktoréw, dopéki nasze placéwki
badawcze nie otrzymaja danych, opartych na
do$wiadczeniach wtasnych.

2) Zapytuje, czy stosowanie zeliwa modyfiko-
wanego moze spowodowaé zmniejszenie ilo-
Sci brakéw w odlewach.

3) Zapytuje, czy zabieg modyfikowania powo-
duje pewne zwiekszenie ciagliwoéci zeliwa,
ktoére jak wiadomo jest stopem nieciggliwym
i wydluzenie przy proébie rozciggania przyj-
muje sie jako zblizone do zera.

Kol. C. Kalata odpowiadajgc wypowiada sie
za najszybszym opracowaniem referatu, ktéry
by podawal konstruktorom wlasno$ci wytrzy-
mato$ciowe Zeliwa w odlewie w zaleznoéci od
grubo$ci §cianki i ksztaltéw typowych. Uzywa~
nie zeliwa modyfikowanego powoduje zmniej-
szenie ilo$ci brakéw, m. in. zeliwo modyfikowa-
ne ma zmniejszong sktonno$é do tworzenia jam
usadowych wewnetrznych., Doswiadczenie z od-
lewami obrabiarkowymi, przeprowadzone w je-
dnej z odlewni polskich, potwierdzilo powyzsze
w zupelnosci. Wydluzenie Zeliwa przy prébie
rozciggania ‘waha sie w granicach 0,2-+0,6%
i praktycznie nie jest okre$lanc. Brak jest nara-
zie danych, czy modyfikacja zwieksza wydtuze-
nie, Raczej nalezy przypuszczaé, ze nie zwieksza
go w jakim$ znaczniejszym stopniu. :

Kol. L. Krzenek zapytuje czy zeliwo modyfi-
kowane ma takie same naprezenia wewnetrzne
jak zeliwo zwykle, oraz czy wszystkie odlewy
zeliwne nalezaloby poddawaé wyzarzeniu od-
prezajgcemu. Uwaza, Zze wykonywanie na od-
lewach znakéw wytwoérni i gatunku zeliwa jest
bardzo wskazane. Niezbedna jest $cislta wspét-
praca biur konstrukecyjnych z odlewnikami.

Kol. C. Kalata powoluje sie na swoje uzupel-
nienie do pkt. VI i powtarza, ze odlewy z Zzeli~

wa modyfikowanego posiadajg réwniez napre- .

zenia wewnetrzne. Poddawaé wyzarzeniu od-
prezajacemu nalezy tylko te odlewy, co do kto-
rych konstruktor obawia sie; azeby naprezenia
wewnetrzne nie spowodowaly zbytniego osta-

bienia wytrzymatosci odlewu, lub wrecz jego
pekniecia.

Kol. H. Mastalerz wyraza poglad, ze dotych-
czasowy sposOb zmniejszania naprezeh wewne-
trznych w odlewach przez dlugotrwale sezono-
wanie jest dzi§ trudne do przeprowadzenia,
gdyz powodowatoby zamrozenie kapitatu przez
dlugi okres czasu, a poza tym przedluzatoby
termin dostawy odlewow,

Nalezy zatem stosowaé wyzarzanie odpreza-
jace tych odlewéw, w ktorych chcemy zmniej-
szy¢ naprezenia wewnetrzne.

Kol. C. Kalate dodaje, ze wstepne badania
naprezen w kracie prébnej wg rys. 2 wymienio-
nego artykulu daje sily dla zbadanych dotad
gatunkéw zeliwa, wahajace sie od 15.000 do
30.000 kG. Po wyzarzaniu odprezajacym sity te
spadaja do kilkuset kilograméw.

Kol. J. Baurski proponuje wyzarzanie odpre-
zajace stosowaé do odlewdw o skomplikowa-
nych ksztaltach, dla ktérych naprezania te by-
lyby niebezpieczne. Nie mozna stosowaé wyza-
rzania odprezajacego do wszystkich odlewodw,
gdyz to podrozyloby znacznie produkcje.

Kol. A. Paraszczak zapytuje, czy konstruktor
obliczajgcy zaprojektowany odlew na wytrzy-
malo$¢ musi sie liczyé ze zmniejszeniem wy-
trzymalosci Zeliwa, ktore zachodzi podczas wy-
zarzania odprezajacego.

Kol. C.- Kalata odpowiada, ze wg projektu
normy, konstruktor nie potrzebuje sie liczyé ze
zmniejszeniem wytrzymatoéci zeliwa przy wy-
zarzaniu odprezajacym, gdyz prébki wytrzyma-
losciowe musza byé poddane tej samej obrébce
cieplnej, co i odlew i badane dopiero po tej
obrébece cieplnej. Jezeli konstruktor przepisze
np. Zl. 26 S, to otrzyma materiat, ktory
w prébce osobno lanej o @ 30 mm bedzie miat
wlasno$ci jak Z1 26 (tzn. miedzy innymi R » =
= 26 kG/mm?® po przeprowadzeniu obrébki
cieplnej tej prébki razem z odlewem.

Kol. J. Mieszczak apeluje do konstruktorow,
aby w jak najszerszym zakresie komunikowali
si¢ z odlewnikami. Przytacza przyklad ttoka do
maszyny parowej, ktory ze wzgledu na niewla-
Sciwg konstrukeje daje duze iloSci brakéw .
w odlewie. Braki te polegaja na tym, ze przy
wycinaniu rowkéw pod pierscienie, stwierdza
si¢ rzadzizny .w miejscu, gdzie cylindryczna
czesé tloka styka sie z wewnetrznymi zebrami.
Rysuje przekréj tloka na tablicy, i w zwigzku
z tym wywiazuje si¢ szeroka dyskusja miedzy
konstruktorami i odlewnikami na temat naj-
wlasciwszej konstrukeji tego tloka i zabiegow
koniecznych dla uzyskania zdrowego odlewu.

Redakcja ,Przegladu Mechanicznego” nie uwaza
dyskusji nad wykorzystaniem wlasnosei zeliwa jako
materialu konstrukcyjnego za wyczerpang i zwraca
si¢ do wszystkich czytelnik6w z apalem o nadsylanie
swych opinii i spostrzezeni w tej dziedzinie. Ze swej
strony publikowaé bedzie dalsze wyniki prac krajo-
wych i glosy literatury obcej na ten temat.
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TECHNIKA TURBINOWA
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Bezkorbowa silniko-_sprqiquq i préby jej zastosowania
w procesie turbiny gazowej

Inz.-mech. JAN BROSCH

Idea bezkorbowej silniko-sprezarki. — Polskie konstrukcje Prof. Witkiewicza i inz. Wiciniskiego. — Ana-
liza pracy bezkorbowej silniko-sprezarki. — Zasady obliczania i regulacji. — Zastosowanie w poldczeniu
z turbing gazowq. — Opis wykonania firmy Sulzer. —— Wnioski koficowe. —

Juz od kilku lat, w prasie zajmujaeej sie pro-
blemem turbiny gazowej, mozna bylo spotkaé
wzmianki o zastosowaniu bezkorbowej
silniko-sprezarki, jako pewnego rodza-
ju ,,generatora‘ gazéw spalinowych, zastepujg-
cego jednocze$nie sprezarke i komore spalania.
Zastosowanie do tego celu ukitadu bezkorbowego
tzn. kroétkie sprzegniecie silnika ze sprezarka,
bez posrednictwa ukladu korbowego poza pro-
stota, wykazuje dobra sprawnoseé.

- Konstrukcje te mozna uwazaé za przejéciows
na drodze zastepowania silnikéw tlokowych
przez silniki wirnikowe i warto sie z nig za-
poznaé ze wzgledu na duzy udziat techniki pol-
skiej oraz na ciekawo$¢ rozwiagzan.

Problem bezkorbowe]j silniko-sprezarki nie jest no-
wy. Pierwszy patent Thomlisona pochodzi z r. 1897.
Z wazniejszych wymienié nalezy z r. 1924 patent
szwajcarski Pescary, pracujacego zresztg nad tym pro-
blemem do obeenych czaséw, oraz w 1927 Junkersa,
ktorego konstrukcja zostala przed wojng wykonana.

W Polsce pracowano nad tym zagadnieniem od
ok. 1929 r. do wybuchu wojny. Wstepne préby prze-
prowadzono w laboratorium Maszynowym Politechniki
Lwowskiej, wykonanie i dalsze proby w Zakladach
Ostrowieckich. Opracowania teoretyczno-konstrukeyj-
ne nowych typéw prowadzito Laboratorium Politechni-
ki Lwowskiej.

7 problemem tym gléwnie zwigzane sa nazwiska

ins, Wiciriskiego i prof. Witkiewicza.
. Krytyczny przeglad badan i osiagnie¢ daje
ciekawy obraz wzajemnego oddzialywania na
siebie wzgledéw praktycznych i teoretycznych
podczas realizowania konstrukcyjnego.

Trzeba tu podkre§li¢, ze chociaz w Polsce
bezkorbowa silniko-sprezarka nie byla produko-
wana na szerszg skale, jak u Junkersa, wzgled-
nie u Sulzera, to przypisa¢ to nalezy gléwnie
matym mozliwosciom naszego przemystu

i szczuplosc1 sum przeznaczonych na prowadze-

nie nowych badan.

Jezeli chodzi o wklad pracy i konstrukeyj-
nej inwencji, to Wykonania polskie zupelnie nie
ustepuja zagranicznym. Z mozliwosei zastoso-
wania bezkorbowej sﬂmko—sprezarkl zdawano
sobie doskonale sprawe. Dla zilustrowania mo-
zna przytoczyé kilka wyjatkow ze sprawozda—
nia Polskiego Komitetu Energetycznego, napi-

sanego w r. 1933 przez prof. Witkiewicza i in2.
Wiciniskiego pt. ,,Bezkorbowa silniko-sprezarka,
a zagddnienie napedu pneumatycznego wielkiej
mocy*’.

1) ,,Najwicksza jednak wage przywiazujemy
do uzycia bezkorbowych silniko-sprezarek w si-
lowniach, jako pewnego rodzaju kotléw dyna-
micznych tj. urzadzen, ktére analogicznie do
zwyklych parowych kotléw statycznych wy-
twarzajg roéwniez pewne sprezone medium®.

2) ,,W sitowni okretowej, stosujgcej dzi$ pa-
liwo ptynne i ruch parowy z turbinami oraz re-
duktory obrotéw, wydaje sie bardziej celo-
we ustawienie bezkorbowej silniko-sprezarki
(ewent. z parg jako medium pracujacym) oraz’
wolnobieznych silnikéw tlokowych. Przez od-
rzucenie cze$ci niskopreznej latwo uzyskac
skoncentrowanie sity napedowej“.

Przechodzac do technicznej strony zagadnie-
nia — po zastosowaniu sprezania bez posredni-
ctwa ukladu korbowego mozna bylo sie¢ spo-
dziewac:

1) prostoty i taniosci rozwigzania,

2) matych strat mechanicznych (nie ma lo-
zysk i bocznych naciskéw tlokowych),

3) moznosci stosowania duzych szybkosci tio-
kowych, pozwalajgcych na osiggniecie wysokiej
mocy jednostkowej,

4) moznosci zastosowania wysokich ci$nien
sprezama pozwala]acych na spalanie z wysoka
sprawnoscig termiczng.

Dwa ostatnie punkty zwijzane sa z brakiem
zewnetrznych sil! masowych, oraz z brakiem
elementéw sztywnych (sworznie, tozyska) przej-
mujacych naciski.

Do wad bezsprzecznie trzeba zahczyc ogra-
niczony zakres stosowalnosci (tylko wytwarza-
nie medium sprezonego) oraz mniejsza pew-
no$é ruchu i trudnosci pracy przy matych ob-
cigzeniach.

Jako oczywisty wynik 2-suwowego cha-
rakteru pracy sprezarki przyjaé trzeba 2-su-
WOWY przebleg silnikowy. Ze wzgledu na ta-
nio$é paliwa i duzg sprawno$é narzuca si¢ sy-
stem Diesela. Wystepujace przy duzych pred-
kosciach tlokowych duze sily masowe zmuszaja
do wywazenia przez stosowanie 2 tlokéw prze-
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ciwbieznych, lub 1 tloka i ruchomych zwigza~
nych ze soba glowic (rys. 1).

Pierwsze polskie wykonanie bezkorbowej sil-
niko-sprezarki posiadalo wlaénie to drugie roz-
wigzanie, co zreszta poOzniej zostalo zarzucone

=] =4t
silnik " -spreéarka

A T L=l

266750-R1
Rys. 1.

jako niezbyt szczefliwe. Wymiary cylindra wy-
nosily: §rednica 198 mm, skok 4400 mm, ilosé
nawrotéw 220/min, Srednia szybkosé tlokowa
32 m/sek. Zastosowanie wspélnego tloks i cy-
lindra dla silnika i sprezarki dalo niezwyklg
prostote konstrukeji i pozwolilo na osiggnigcie
niespotykanych predkosci tlokowych. . Jak sig
zresztg okazalo .szybkoSci te wywoluja silne
drgania stupa gazéw zawartych w cylindrze,
wplywajace b. ujemnie na prace zaworéw. Z je-
dnej strony ttoka odbywal sie silnikowy prze-
bieg Diesela, z drugiej sprezarkowy. Energii po-
wrotnej na sprezanie powietrza w silniku do-
starczala cze§é powietrza nie wytloczona ze
sprezarki, po zamknieciu szczelin tloczacych.
Przy jednostopniowym sprezaniu ilo$é¢ powietrza
potrzebna do tego celu jest duza, co uniemozli-
wia os1agn1ec1e dobrego napelnienia w sprezarce
(A~" 0,25), a co za tym idzie wykorzystanie od-
powiedniego napelnienia strony silnikowej (ma-
te pi).

Jako druga wykonana zostata silniko-spre-
zarka o 2 tlokach przeciwbieznych, poruszaja-
cych sie we Wspolnym cylindrze z szybko$cia
16 m/sek. (rys. 2). W tym wypadku zjawisko

' o I -1\ B - . S

) spre- L Ssink | {spre-
- z'%l'a Zarkaf
P’L"l"-l_'" Ay I-T-JJ-]
s 268]50°R2
Rys. 2.

drgania slupa gazéw nie zachodzi. Aby unikngé
nieréwnych przebiegéw tlokowych i sil maso-
wych zewnetrznych, sprezarki polgczono prze-
wodem, wyr()wnuja,cym roznice ciSnien pow-
stale wskutek roéznic nieszczelnoSei i tarcia.
Oba te typy posiadaty wstrzyk paliwa z pompki
napedzanej pneumatycznie.

Przy prébach okazalo sie, ze drugie wykona-
nie, podobme jak i pierwsze, posiadalo malg
Sprawnosc ‘mechaniczng. Wyjasnié to bylo mo-
zna malym wykorzystaniem silnika (niskie pi),
wymka]acym z malego stopnia napelnienia
sprezarki, o réwnej §rednicy.

Przeprowadzona analiza pracy dwu probnych
wykonan. - wykazala konieczno$é .oparcia kon-

strukeji sprezarki, technicznie uzytecznej, na
nastepujacych wytycznych:

1) zapewnienie powrotnej energii
ttoka z osobnego elementu — zderzake po-
wietrznego, oddzielonego od sprezarki,

2) oddzielenie silnika i sprezar-
ki, dla unikniecia zameczyszczema powietrza
spahnaml i smarem,

3) normalna praca silnika na zasa-
dzie 2-suwu z pompa przewiewns.

4) zastosowanie dwéch tlokdw prze-
ciwbieZnych,

5) synchronizacja mechaniczna,
dajaca calkowite wyrdwnanie mas we wszyst-
kich okolicznoéciach i umozliwiajaca naped pe-
wnych przyrzadéw (pompka paliwowa, indyka-
tor, pompka olejowa, wodna).

Te i inne jeszcze warunki doprowadzity do
powstania typu ostatniego, technicznie przydat-
nego i zbudowanego przez Zaklady Ostrowiec-
kie (rys. 3).

bynchromzaqa nastepowala przez wahacze
umieszczone z obu stron silnika. System ten by

J_ ﬂu({h‘ﬂ l

zderzak ! [ ; =] zderzak

— B ol d e
ot b silnik /7 o = .

of -Om... /_ﬁ, jm = T

; [

J'l ] i"ﬁompa przewiew. ﬁ

Sprezarka [ J 'WL"’“C_I 'sprezarka
[zbiornik przewiewny 268/50-83
Rys. 3.

prosty i przy zastosowaniu zderzakéw powie-
trznych wiekszych od $érednicy sprezarki i silni-
ka, latwy do urzeczywistnienia. Przy polaczeniu
obu zderzakéw rurg, wahacze przenosily tylko
bardzo nieznaczne sity.

Qprécz powyzszego systemu synchronizacji
istniejg w zastosowaniu: system Junkersa z zg-
batkg (rys., 4), oraz system prostowodowy w
wykonaniu Sulzera (rys. 5).

System. Sul-
zera zabiera
najmniej miej-
sca wzdtuz, pra-
cuje cicho roéw-
niez jak i sy-
stem wahaczo-
wy. Jest bar-
dziej skompli-
kowany mecha-
nicznie.

Zastosowanie
synochronizacji
mechanicznej i
zderzakéw (duza
waga tlokowa)

Rys. 5. doprowadzito do
wydatnego zmniejszenia predkodci ttoka, ktéra
w ostatnich wykonaniach nie przekraczala
6.m/sek. Zreszta, ze wzgledu na umieszczenie

(Pl
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i sprawnos¢ zawordéw sprezarki, znacznie wiek-
sze szybko$ci nie sg wskazane.

W omawianym typie bezkorbowej silniko-
sprezarki druga strona zderzaka pracowala jako
- pompa przewiewna. Przesuniecie w fazie tlo-
czenla pompy i plukania silnika, uzyskano przez
zastosowanie przestrzeni przewiewnej, polaczo-
nej z cylindrem szczelinami, odstanianymi w od-
powiednim momencie, przez ttoki.

Rozruch nastepowat od strony silnika syste-
mem cigglym za poSrednictwem sterowanego
zawaru; wtrysk paliwa
z pompki napedzanej a
wahaczem. Poniewaz
w chwili wtrysku (dosé
znacznie przed mar- =
twym punktem, bez |
obawy na stukanie me- |
chaniczne) ruch waha- {
czy jest wolny, musi |

™

|

Zasady obliczania bezkorbowej
silniko-sprezarki:

Iloéé nawrotéw bezkorb6éwki zalezy od cie-
zaru tloka i sit na niego dziatajacych. Weimy
jako przyklad bezkorbows silniko-sprezarke
zderzakowg.

Z wykonanych wykreséw p—uv (rys. 6a, b, c)
dla silnika (a), kompresora (b) i zderzaka (c)
otrzymujemy wykres naciskoéow ttoko-
wych na drodze tloka s (rys. 7).

0

4 ]

byé stosowana pompka d’
akumulatorowa. Dolaczenie pojemnosci regulo-
wanych do przestrzeni zderzaka pozwalato na
zmiane kompresji w czasie ruchu.

Wykonanie to nie posiadalo wprawdzie zalet
wynikajacych z duzej szybkosci tlokowej i pro-
stoty pierwszych modeli, ale w poréwnaniu
z ukladem silnik korbowy-sprezar-
k a, stanowito jednostke tania, lekks i zwarts,
oraz wygodna do ustawienia, bo pracujacy zu-
pelnie bez wstrzaséw; nie spetnialo wcigz jednej
ze spodziewanych wlasciwosci, a mianowicie
matego .zuzycia paliwa i nie dawato jeszcze
1009 pewnosci ruchu. Duze zuzycie paliwa,
mozna bylo przypisaé stratom zderzaka.

Jasnym bylo, ze zupelny brak lub maly wy-
miar zderzaka zapewni najlepsza sprawnos$¢
rozwigzania. Moze to nastapié przy sprezaniu
nie od 1 at a lecz od cisnienia wyZszego, tak,
ze energia gazow zawarta w przestrzeni szko-

dliwej sprezarki, oraz praca ssania (dodatnia) .

wystarcza na sprezenie w silniku, przy zacho-
waniu dobrej sprawno$ci sprezarki. Pod tym
zalozeniem opracowany zostal projekt bezkorbo-
wej  silniko-sprezarki do rekompresji
pary (wzglednie innego medium) pracujacej
w silniku wtérnym do ciénienia ok. 4 at n.

Mozna réwniez unikngé zderzaka przez za-
stosowanie 2 silnikéw w ukladzie. Projekt ta-
kiej matej bezkorbowej silniko-sprezarki wcho-
dzil przed wojna juz prawie w stadium reali-
zacji.

Bezzderzakowa sprezarka bezkorbowa Jun-
kersa réznila sie zasadniczo od innych wyko-
nan tym, ze posiadala wielostopniowe sprezanie
zwykle powyzej 100 at n; pozwala to na dosta-
teczne wykorzystanie silnika i sprezarki. Zre-
sztg i tu zuzycie paliwa bylo wigksze niz prze-
widywano, a konieczno$é stosowania wysokich
ci$nien ograniczala zakres zastosowania.

s 268/50-R6
Rys. 6.

Dla kolejnych polozen tloka x obliczamy
z
prace L = [ Pdx = !/, mc?i stad otrzymamy

wykres szyl:;koéci tloka — c (rys. 8) i czasy prze-

biegu t =fd_ac:

Po obliczeniu czasow przebiegu tloka w je-
dng i druga strone (t, i t,) znajdziemy czas
1 nawrotu t. Srednig szybko§¢ tiokows
ce liczy sie identycznie jak w silnikach korbo-
wych: ¢ = Q—?)gﬁ , gdzie n — ilo§¢ nawro-
tow 'min,

Odmiennie niz w silnikach
karbowych przedstawia sig
"sprawa regulacji. Stosuje
~ sie tu 2 systemy: regulacje ci-
$nieniowq i samoregulacje.

P

e

Rys. 8.

263



Peszyt 18

PRZEGLAD MECHAN‘ICZNY»

Rok I¥

Przy regulacji ciS§nieniowej, moc
silnika dostosowuje sie do chwilowej mocy spre-
zarki, przy samoregulacji sprezarka
posiada mniejszy, lub wiekszy wydatek zaleznie
od- chwilowej mocy silnika.

Wykre$lnie przedstawia sie to nastepujaco:
1) regulacja ci§nieniowa (rys. 9).
s W punkcie 3 tlok
ssame . *
N ==, trawione przyslania szczeli-
R ' ny ttoczne i dalsze
sprezanie 3—¢ na-

stepuje w prze-

strzeni zderzako-

- wej. O ile ujawni

_____;, ,  sie nadwyzka pra-

Y mrw ¢y silnika nad pra-
Rys. 9. ca sprezarki, to ci-

‘ énienie  wzrodnie
(np 3-+6). Gdy wzrostowi ci$nienia towarzy-
szy odpowiednie zmniejszenie iloSci paliwa
wtryskiwanego, mozna -otrzyma¢c staly chara-
kter regulacji.

- 2) Samoregulacja przedstawia si¢ na-
stepujaco (rys. 10):

Przy tym systemie regulacji zawory tloczne
nie mogg byé przystoniete przez tlok. W miare
wzrostu pracy silnika, poczatkowe sprezanie
i rozprezanie wg linii I-—2 zmienia sie w wytla-
czanie do punktu 3 wzglednie 5. Energia powro-
tna tloka maleje automatycznie z ubytkiem ilo-
§ci powietrza w cylindrze sprezarki.

Dzigki prostocie
i  niezawodnoéci
oraz braku urza-
dzenia przekaZni-
kowego, samore-
gulacja posiada
przewage nad re-
gulacjg - ci$nienio-
wg; nie wymaga
poza. tym - dlawie-
nia powietrza- ssa-
nego i zapewnia
dobry bieg luzem.
Polaczenie samo- »
regulacji z oddzielnym zderzakiem, co mialo
miejsce w ostatnim typie bezkorbowej silniko-
sprezarki, zapewnialo prawie stale ci$nienie
sprezania, gdyz ubytek energii powrotnej, przy
wigkszym skoku sprezarki, kompensowany byt
przez wzrost energii powrotnej zderzaka. Regu-
lacja zewnetrzna pompki paliwowej zalezna by-
la od ci$nienia w zbiorniku, do ktérego tioczyla
.sprezarka.

Po zazna]omlemu sie z problemem bezkorbo-
wej silniko-sprezarki mozemy przystapié do
omoéwienia jej zastosowania w pola-
czeniuzturbing gazowa.

352

Rys. 10.

Wspoldz1alan1e silnika . tlokowego i turb: ny

moze byé rozmaitego rodzaju, zaleznie od wa-
znoSci roli odgrywane] przez poszczegblne cze-
$ci zespolu:

1) Turbina spalinowa, pedzona gazami wylo- -
towymi i napedzajgca dmuchawe dotadowujaca
(stanowi czeste rozwigzanie w nowoczesnych -
silnikach  spalinowych). Turbina odgrywa
w tym ukladzie role drugorzedna.

2) Turbina na gazy odlotowe sprzezona jest
z silnikiem tlokowym przekladnig. Jest to od-
powiednik-parowego ukladu Bauer-Wacha.

3) Turbina przejmuje caly produkcje mocy
na zewnatrz, a silnik tlokowy, polgczony ze
sprezarks, dostarcza gazéw ekspandujgcych
w turbinie. Do tego wtlasnie rodzaju nalezy
ostatnio wykonane polaczenie bezkorbowej sil-
niko-sprezarki z turbing spalinowa,.

Myslg przewodnia bylo tutaj polgczenie wy-
sokiej sprawnosci silnika Diesela z malg wymia-
rowo turbing, o ekspansji do 1 at a przy niezbyt
wysokiej temperaturze gazow (500° C). Ta wia-
$nie stosunkowo niska temperatura gazéw pra-
cujacych w turbinie, byla ze wzgledu na usu- -
niecie trudnoéci materiatowych przy produkcji
topatek, gléwna przyczyna stosowania tego
ukladu przez firme Sulzer, a réwniez prébnie,
przez firmy angielskie i francuskg.

Wysokie dotadowanie silnika, przejmujgcego
cale powietrze ze sprezarki, pozwala na osigg-
niecie duzej mocy na jednostke objetosci i cie~
zaru, a stosowanie wysokich ci$nien kompresji
i spalania pozwala na podniesienie sprawnosci.

Poréwnujac teoretyczne obiegi turbiny spali-
howej — jeden wybuchowy, gdzie gazy
spalajg sie w zamknietej komorze przy stalej
objetosci, a po otwarciu wylotu okresowo
ekspanduja w turbinie — i drugi pod sta-
ym ci§nieniem, gdzie spalanie odbywa
sie systemem cigglym w komorze otwartej, wi-
dzimy, ze wiekszg sprawnos$é termiczng posiada
obieg pierwszy.

Spalanie w bezkorbowej silniko-sprezarce
nie odbywa sie wprawdzie przy stalej objetosci,
ale jest do niego silnie zbliZzone. Poréwnujac
klasyczny -uklad: sprezarka wirujaca
— komoraspalania—turbina spa-
linowa, pracujacy w obiegu otwartym
(rys. 11), z ukltadem bezkorbéwka —tur-
bina (rys. 12), przy zalozeniu temperatury
spalin 500° C w obu wypadkach, widzimy zna-
czng wyzszo$¢. sprawnoSci ukladu drugiego.
Oczyw1sc1e wzrost temperatury w ukladzie

l-szym pozwala na wzrost sprawnesci, do nie-

turbina Ne
“_ > — —fpa—-

sprgzarka

[
o

!5atn
o) ___s00

Alalo - lata )
125°C, . by J 5"
' koo paleai |- Ty <M %

Rys. li.
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dawna jednak bylo to trudne do przeprowa-
dzenia ze wzgledéw materiatowych.

W podanych warunkach w ukladzie klasycz-
nym sprezarka pochlania 80¢% mocy turbiny,
czyli ze dla osiggnigcia pewnej mocy efektyw-
nej, turbina musi w rzeczywistosci posiadaé
moc kilkakrotnie wyzsza.

PG A
! ,Sprezarka l( Sata spresarka |
*|_ 7 Y 230°C _I = 1{
) [ L —
9 ;
: |_ silnik] ]_!J I
’ fata | lata ’
25°C Y 5ata 25°C
1 500°C
Ne
2e/50-m2
Dearm=40% __ ]?afa
60 °C
Rys. 12.

W ukladzie z bezkorbowsg silniko-sprezarka
(rys. 12) dla tych samych parametréw spraw-
no$é 7erm= 40%, bo sprezanie moze byé¢ b. wy-
sokie np. 60 at n -~ 80 at n. Turbina dla danej
mocy efektywnej wypada tu znacznie mniejsza,
bo cala swojg moc oddaje na zewngtrz.

PrzejdZzmy teraz do opisu praktycznego wy-
konania firmy Sulzer. Stosuje sie ono do wnio-
skow konstrukcyjnych podanych swego czasu
przez inz. Wicinskiego. Zastosowany zostal
zderzak pneumatyczny, umieszczony
na koncu bezkorbowej silniko-sprezarki. Silnik
dwusuwowy o klasycznym przebiegu Diesela,
z plukaniem 1l-kierunkowym, ze sprezarka od-
dzielona; synchronizacja mechaniczna.

Jako zalety tego rozwigzania nalezy wy-
mienié: krotka budowe calosci, dostepnoéé, nie-
duze ci$nienia w zderzaku, mozno$é¢ zwieksze-
nia ilo$ci nawrotéw przez zapewnienie duzej
sily powrotnej oraz pewno$é ruchu, gdyz zde-
rzak umieszczony na koficu nie dopuszcza w za-
dnym wypadku (wyjawszy nieszczelno$é¢) do
uderzenia tlokéw. Istnieje jednak pewna wada
sprawno$ciowa, mianowicie cze$¢ energii
potrzebnej do wykonania pracy w sprezarce zu-
zywa sie w zderzaku.

Schematycznie uklad przedstawiony jest na
rys. 13.

Synchronizacja odbywa sie przy pomocy
drazkéw idacych od zderzaka poprzez $ciane
sprezarki. Rozruch nastepuje 1-o razowo od
obu zderzakdw, za pomocag rury prowadzacej,
potaczonej z odpowiednim zbiornikiem dozujg-
cym.

Sprezarka posiada duzg ilo$¢ zaworéw ssa-
wnych, co sprawia pewne trudnoici przy
wiekszych szybkosciach tlokowych.

Dane charakterystyczne:

Srednica cylindra silnika d; = 340 mm, §re-
dnica cylindra sprezarki dx = 900 mm, skok
s = 440 mm, ilos¢ nawrotéw n = 613/min,
szybko$é tlokowa ce, = 9,056 m/sek, moc N =
= 1350 KM (liczona na sprezarce), femperatura
spalin t, = 505° C, ci$nienie wylotowe p» = p:
= 3,5 at n, ilo§¢é powietrza G = 3,65 kG/sek,
ci$nienie sprezania py = 76 at n.

Zuzycie paliwa wg danych firmowych B, ==
= 176 G/KM. h (w odniesieniu do mocy tur-
biny).

Regulacja przenosi sie catkowicie na ge-
nerator bezkorbowy; ze strony turbiny wychodzi
jedynie impuls. W projektowanych uktadach, na
1 turbine przypadaja dwie lub wigcej spreza-
rek; pozwala to na ekonomiczng i wygodng re-
gulacje przez wylaczenie jednej sprezarki
przy mniejszym obcigzeniu. Oprécz tego zale-
znie od ilo$ci wtryskiwanego paliwa zmienia sie
cisnienie na wylocie (p, )czyli przed turbina.

Danemu ci$nieniu wylotowemu p, winno od-
powiadaé pewne ci$nienie w zderzaku, tak aby
kompresja silnika pozostawala mniej wigcej

sprezarka  rura rozruchow i prowadzqca

e N ]

Spredarka

Ly I 71
z@’f ) silnik zderzak
| P proestrzen pluczgea <—¥ _J
L ]
Lura wyrdwnaweza /' stabilizator 2e80R1
Rys, 13.

réwna, Do ’tego celu stuzy stabilizator, lgcza-
¢y rure wyrownawcza zderzakéw z przestrzenia
ptuczacy (rys. 14).

Stabilizator sklada sie z dwu zaworéw
zwrotnych oraz zaworu tloczkowego, przesuwa-
nego zaleznie od S$rednich ciénieri zderzaka
i przestrzeni pluczacej. Poniewaz ci$nienie ptu-

przestrzerf ptuczgca - kania w ciagu su-
Wu mozna w przy-
blizeniu uwazaé za

|
TR
T e o | i B stale, a cisnienie
1 o oed zderzaka oscyluje
f_l I r zawsze powyzej

i ponizej jego,
istnieje mozliwosé
przepuszczania po-
wietrza ze zderza-

Rys. 14. ka do przestrzeni
ptuczgcej lub odwrotnie, az do uzyskania sta-
nu réwnowagi. Te wiasnie role spetnia stabili-
zator otwierajgc przepltyw w odpowiednig
strone.

T ~ " "Trura wyrdwnaweza ~
268/50-R14
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Regulacja taka umozliwia zmiane obcigzenia
od 17 =+ 110%. Calkowity bieg luzem agregatu
nie jest mozliwy, gdyz do przeplukania po-
trzebne jest powietrze sprezone, ktére wycho-
dzgc w formie spalin zawsze zawiera w sobie
pewna energie, mozliwg do wykorzystania.

Stosujgc 2 bezkorbowe silniko-sprezarki
mozna przez przesuniecie ich w fazie o 180°,
wyréwnaé strumien gazéw zasilajacych turbine.
Utrzymanie tego przesunigcia mozna osiggnaé
przez polagczenie zderzakéw, obu sprezarek, rurg
zaopatrzong w urzadzenie zaworowe, tlumigce
impulsy powstale z przesuniecia o 180°.

Z przytoczonych powyzej rozwazan widaé
duze zalety ukladu: bezkoérbéwka — turbina.
O ile przyjmiemy zuzycie paliwa podane:.B. =
= 175 G/KM h, to przekracza ono tylko nie-
znacznie zuzycie paliwa silnika Diesela (155 —
— 170%) przy kilkakrotnym obnizeniu wagi:
12,5 kG/KM zamiast 5060 kG/KM dla sil-
nika okretowego. Stosunkowo nieduze zuzycie
~ paliwa w poréwnaniu z przedwojennymi osig-
gnieciami, mozna wyttumaczy¢ starannym zba-
. daniem najlepszych warunkéw pracy, dobrym

wykonaniem, wysokim wyzyskaniem dotado-
wanego silnika i dzieki temu malym stratom
na chlodzenie (wynoszgecym tylko 19,5%,
w miejsce 25—+ 30% przy silnikach normalnych
korbowych), malym stratom tarcia — wreszcie
zwigzanej z wysokg kompresja, duzej sprawno-
$ci termicznej. Wykonana przez Sulzera silo-
wnia okregtowa posiadala zatem w poréwnaniu
z silnikiem Diesela mniejsza wage i prostsze
wykonanie. W poréwnaniu do ukladu turbino-
wego ze sprezarka wirujacg pozwalala na sto-
sowanie nizszych temperatur przy wysokiej
sprawnoSsci. :

Obecnie, przy szybkim postepie w produkeiji
materialéw ognioodpornych, okazalo sie mozli-
we stosowanie wyzszych temperatur na wlocie
do turbiny (okolo 700° C i wyzej) i co za tym
idzie osiggniecie sprawnosci zblizonych do spra-
wno$ci uktadu bezkorbéwka-turbina. _

W tych warunkach uklad ze sprezarka wiru-
jaca posiada mniejszag wage a wigkszg prostote
i niezawodno$é ruchu tak, ze w ostatnim czasie
jest stosowany de{initywnie przez wszystkie fir-
my budujace turbiny spalinowe,

Naijkorzystniejsze parametry konstrukcyjne
regeneracyjnego podgrzewania wody zasilajocei

. Inz.-mech. HENRYK LESKIEWICZ

Parametry konstrukcyjne. — Obieg idealnej wymiany. — Nieskoficzona ilo§¢é upustéw i idealne wymien-
niki przy rzeczywiste) ekspansji w turbinie. — Wskaznik dobroci wykonanej regeneracji. — Uktad. —
Przedstawienie rzeczywistej regeneracji w wykresach. — PoloZenie zaczepéw. — Wielkoéé catkowitego pod-
grzania. — Najkorzystniejsze parametry konstrukcyjne. — Ekonomiczna iloéé zaczepoéw. — )

1. Wstep

Przez parametry konstrukcyjne
regeneracyjnego podgrzewania wody zasilajg-
cej rozumiemy:

1) ilosé zaczepdéw m,

2) polozenie zaczepéw w samej turbinie,

3) dane potrzebne do konstrukcji kolejnych
wymiennikéw ciepta z reguly powierzchnio-
wych, -a mianowicie: -

a) cieplik pary dolotowej do wymiennika /,,

' b) cisnienie pary dolotowej do wymienni-

ka p. ,
¢) udzial wagowy- pary dolotowej do wy-
" miennika w odniesieniu do pary $wiezej
zasilajgcej turbine g, ,

d) temperatura skroplin opuszczajacych wy-

miennik, :

e) temperatura wody zasilajagceéj na wejsciu

do wymiennika,

f) temperatura wody zasilajgcej na wyjsciu

Z wymiennika,
g) udzial wagowy wody zasilajacej, przecho-
dzjcej przez dany wymiennik w odniesie-
niu do wody zasilajacej kociof,
4) wskazéwki co do ukladu polgczen.

Celem artykulu jest wskazanie jak nalezy
przyjaé i obliczyé te parametry, aby zysk na
sprawnoséci obiegowej ukladu parowoturbino-
wego, uzyskany przez stosowanie regeneracyj-
nego podgrzewania wody zasilajacej, byl opty-
malny.

2. Obieg idealnej wymiany

Obiegiem idealnej wymiany nazwiemy obieg
spelniajacy nastepujace zaltozenia: (rys. 1):

1) czynnik wykonujacy obieg taki, ze uktad
T—s jest dla niego zupelnym ukladem parame-
tréow stanu, gdzie T — temperatura bezwzgled-
na, s — entropia wlasciwa,

2) przemiany b—c oraz d—a izofermiczne,

3) przemiany .a—b oraz c—d odwracalne,
czyli wymiana ciepta wzdtuz tych przemian izo-
termiczna, .

4) przemiany a—b oraz c—d tego rodzaju,
ze dla kazdego T, spelniajagcego warunek:

, T, <T.<T, (1]
odpowiednie s’; oraz s”; spelniajg warunek
8"y — §' ;= const, [2]

5) pomiedzy przemianami a—b i c—d za-
chodzi idealna wymiana ciepla, to znaczy przy
kazdej temperaturze Ty, spelniajacej nierow-
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noéé¢ [1], ciepto wydzielone w przemianie c—d Rys. 2.

zostaje doprowadzone do przemiany a—b i to
przy tej samej temperaturze Ty, co jest mozliwe
jakosciowo dzieki zatozeniu 3) oraz ilosciowo
dzieki zafozeniu 4), ‘

6) ilos¢ czynnika podczas obiegu nie ulega
zmianie.

Przy tych zaloZeniach cieplo wydzielone w
przemianie c¢—d pokryje bez reszty cieplo za-
potrzebowane w przemianie a—b.

Sprawnos¢ takiego obiegu:

Ty (Se—5p)—T,(s5a —5a) .

b = ; 3
Nob T‘l (sc — Sb) [ ]
poniewaz z zalozenia (p. 4) wynika, ze
Sqg— Sg == S¢ — Sp [4]
wiec
‘ Ir,—T
fob == '—ITE‘ = 77Ca_mota [5]

Obieg Carnota jest szczegblnym przypad-
kiem dbiegu idealnej wymiany, majacym miej-
sce wtedy, gdy przemiany a—b oraz co za tym
idzie c¢—d, s3 przemianami izentropowymi.
Obieg idealnej wymiany jest wigc obiegiem
0 maksymalnej sprawnoéci w da-
nychgranicachtemperatur

3. Przyklady obiegu idealnej wymiany dla pary
wodnej

Dla wody w stanie skupienia plynnym i ga-
zowym, temperatura bezwzgledna T i entro-
pia wlasciwa s, jak wiadomo, tworzg zupelny
uklad parametré6w stanu. W tych wiec obu za-
kresach skupienia, istnieje teoretyczna mozli-
wo$¢ realizacji wyzej omoéwionego obiegu ide-
alnej wymiany. : : ‘

Na rysunku 2 abc pokazane s takie obiegi
kolejno dla pary nasyconej, przegrzanej i pary
przegrzanej przy cisnieniu krytycznym.

Z tych trzech obiegéw tylko obieg dla pary
nasyconej (a) moze stuzyé¢ jako granica, do kt6-
rej zblizaé moglibyémy wykonania rzeczywiste.
Natomiast realizacja obiegu z parg przegrzang
(b} wymagalaby, aby cieplo z gérnego 2rédia
doprowadzone bylo podczas izotermicznej eks-

pansji d—e, natomiast cieplo wydzielone pod-
czas dalszej ekspansji e—f—g—h zuzyte bylo
na podgrzewanie a—b, odparowanie b—c oraz
przegrzanie ¢c—d pary dolotowej; podobnie jest
dla obiegu z parg przegrzang przy ci$nieniu kry-
tycznym (c). Pociagatoby to za sobg miedzy in-
nymi koniecznoéé umieszcezenia kottowych po-
wierzchni ogrzewalnych w samej turbinie.
A wigc cbiegi idealnej wymiany z parg prze-
grzang oraz z parg przegrzang o cisnieniu kry-
tycznym nawet jako idealne obiegi graniczne,
do ktérych sie mamy zblizaé, nie maja zadnego
Znaczenia.

4. Idealne podgrzanie wody zasilajgcej

(W zalozeniu regeneracji bezupustowej dla
obiegu z pars przegrzang i dla turbiny idealnej
Ni= 1) 7

Na rys. 3 po- . d
kazany jest obieg
Z para przegrzana,
ktéry juz nie jest e
obiegiem idealnej
wymiany (rys. 2b);
tylko przemiany f
a—b i e—f odby-
wajg sie¢ pod tymi
samymi zalozenia-
mi co przemiany
a—b i c—d w obie-
gu idealnej wy-
miany, poza tym
przemiany b—c—d .
oraz f—a s3 izobarycznymi, za§ przemiana d—e.
izentropg. -

Przy pominigciu pracy pompy zasilajacej
sprawno$¢ takiego obiegu bedzie [6]:

pole hbedj—polegafi T,—T,
B pole hbcdj T "Icarnat

1

Jezeli wprowadzimy oznaczenia:

I, — cieplik pary dolotowej,

i,o — cieplik wody na dolnej krzywej gra-
nicznej odpowiadajacy cisnieniu pary
dolotowej,

g h i G

200/59-R2

Rys. 3.

Nob
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I, — cieplik pary wchodzacej do skrapla-
cza,
ir — cieplik wody na dolnej krzywej gra-
nicznej odpowiadajacy ci$nieniu w
skraplaczu,
to sprawnosé obiegu:

(110_7:10) - (Ih‘— ik)

110_210

[71

Nob —

Przyblizong realizacje takiego obiegu- mo-
glibysmy sobie wyobrazi¢ jako umieszeczenie
na turbinie plaszcza wodnego, przez ktéry pty-
nelaby, w przeciwpradzie (w stosunku do eks-
pandujgcej w samej turbinie pary), woda za-
silajgca ze skraplacza do kotla, powiekszajgc
swoj cieplik od ix do i,,.

Sprawno$§¢é tego obiegu wyraza sig za-
checajaco prosto, jednak jako baza poréwnaw-
cza do oceny wykonanej regeneracji nie nadaje
sie ona niestety, gdyz w rzeczywistej regenera-
cji zawsze upuszczamy pare, oraz mamy do czy-
nienia z ekspansja w turbinie, obarczong strata-
mi wyrazonymi w sprawno$ci wewnetrznej tur-
biny #: < 1.

5. Idealne podgrzanie wody zasilajgcej dla
obiegu z para przegrzang

(W zalozeniu nieskoriczonej ilosci upustéw
i nieskonczonej ilo§ci mieszalnikowych ideal-
nych wymiennikéw ciepla przy rzeczywistej
ekspansji w turbinie).

Oznaczenia:

1) ilo$¢ pary dolotowej do turbiny = 1,

2) ilo$é pary za ostatnim stopniem turbiny =

3) iloé¢ pary w turbinie w miejscu rozwazane-
go zaczepu = 1 — y,

4) cleplik pary w turbinie W miejscu rozwaza-
nego zaczepu = I,

5) cieplik wody na dolnej krzywej granicznej
dla ciénienia pary w turbinie w miejscu roz-
wazanego zaczepu = 1.

Zalozenia: .

1) iloé¢ upustéow jest nieskonczenie wielka,

2) nie ma spadkéw ci$nienia w przewodach,

3) kazdy upust prowadzi pare do mieszalniko-
wego wym.ennika ciepta,

4) woda zasilajgca podgrzana jest az do ciepli-
ka i, :

-5) nie ma 2zadnych zewnetrznych strat cie-
plnych,

6) ilo$¢ pary w turbinie w miejscu kazdego za-
czepu jest réwna iloSci wody podgrzanej w
wymienniku polaczonym z tym zaczepem,

7) ilo$é pary y, ktéra, jak wynika z poprzednio
wprowadzonych oznaczen, przedstawia cal-
kowits ilo§é pary upuszczona, poczgwszy od
wlotu pary dolotowej do turbiny, az do roz-
wazanego zaczepu, jest funkcjg (przy danym

obcigzeniu turbiny) miejsca w turbinie, tym
samym ci$nienia, tym samym cieplika wody i
na dolnej krzywej granicznej dla tego cisnie-
nia. Zakladamy, ze funkcja y = f (i) jest
funkcjg rézniczkowalng,

Przy tak wprowadzonych oznaczeniach i za-
lozeniach bilans cieplny dlajednego z nie-
skonczenie wielu wymiennikéw (rys. 4) bedzie:

1—p) 4i =(I—i)4 1—y)

4i—0
4 11—y 1—y.
A1 I—i’
dy 1—y
i I—i’
ree  1—y,
y I—
% PR '_"," .,
208/50-R4 ydz - I-—’L d’l”
Rys. 4.
1—y .. . dy di
y = di- C o
dy T—i v 125 —; 8

I —1i jest funkcja miejsca w turbinie, a zatem
przy niezmiennym obciazeniu funkeja ci$nienia,
a zatem takze funkcjg i:

I—i=f(i).

Funkcja ta aproksymuje si¢ réwnaniem:

. A
=== _mtc o]

Jedli mamy linie ekspansji pary w danej
turbinie naniesiong na wykres I — s, to trzy
punkty linii dadzg state A, B, C. _

Funkcja aproksymujgca [9] pozwoli nam
scalkowaé réwnanie [8]. Biorac pod uwage wa-
runek brzegowy: y = 0 gdy i = i;, otrzymamy:

(A B ) e ()]

Aby obliczyé catkowita ilo§¢é opuszczonej pa-
ry wzdluz calej turbiny, zauwazymy, ze y = G
gdy i = ix, stad otrzymamy [10]:

111 . B 2 . Rt
—_ ;4—[5(;:0_1: )——-E-(z:o— i ) +C (110 = P k)]
szukana sprawno$¢ takiego obiegu bedzie:

_Ly—iy—(1—G) (x—is)
d I,

l—y=e

1—G =¢

; [11]
— %o

gdzie wielko$é 1 — G nalezy wstawi¢ z rowna-
nia [10], zas I, jest cieplikiem pary wchodzacej
do skraplacza. '
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6. Wskaznik dobroci wykonanej regeneracji
Oznaczamy:

Nob — sprawno$¢ obiegowa rozpatrywanego
rzeczywistego obiegu z regeneracja,
Ner — Sprawnos¢ obiegowa jaka mialby ten
sam uktad bez stosowania regeneracii,
4 17(,1,4:-7—7"[’—:719—' 1009 — procentowy przy-
r
rost sprawnosci obiegowej spowodowany stoso-
waniem danej regeneracji w stosunku do obie-
gu regeneracji,

Nor — Nbr
Nbr
centowy przyrost sprawnosci obiegowej, spowo-
dowany stosowaniem idelnego podgrzania wody
zasilajacej (jak w punkcie 5) w stosunku do

obiegu bez regeneracji.

Wskaznikiem dobroci wykonanej regeneracji
nazwiemy nastepujace wyrazenie:
dr = 4 Tob y

4 Nor

A 1or = 100% — maksymalny pro-

[12]

bedace miarg wykorzystania teoretycznych mo-
zliwosci przyrostu sprawnosci obiegowej przez
regeneracyjne podgrzanie wody zasilajgcej.

Wszelkie poréwnania sprawnosci dotycza
obiegdw, majacych oczywiscie te same para-
metry pary dolotowej i pary uchodzacej do
skraplacza, jako tez i to samo ci$nienie w skra-
placzu. :

Jak widzimy obieg poréwnawczy (punkt 5)
zostal tak dobrany, Zze jego sprawno$é 7, sta-
nowi granice, do ktérej zmierza cigg sprawno-
Sci rzeczywistych 705 , gdy zblizamy sie do spel-
nienia zalozern podanych w punkcie 5. :

7. Wybér ukladu

1) W pierwszym rzedzie nalezy rozwazyé¢, ja-
kiego typu wymienniki ciepta moga by¢ stoso-
wane, mieszalnikowe, czy powierzchniowe. Wy-
mienniki powierzchniowe sa lepsze przede
wszystkim ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu.
Przy wymiennikach mieszalnikowych bowiem
istnieje niebezpieczenstwo dostania sie wody
przez przew6d upustowy do turbiny (przy zmia-
nie obcigzenia); stosuje sie je jedynie w miej-
scu, gdzie chcemy oprécz wymiany ciepla pro-
wadzi¢ jednoczesnie odpowietrzanie.

N

268/50-85
Rys. 5.
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2) Wymiennik powierzchniowy zaopatrzony
w indywidualng pompe, ktéra skropliny z tego
wymiennika doprowadza do przewodu wody za-
silajgcej na wyjécie z wymiennika (rys. 5) przy
pominieciu pracy pompy i réznic w stratach
promieniowania, jest réwnowazny wymienniko-
wi mieszalnikowemu,

3) Wymiennik powierzchniowy, z ktérego
skropliny poprzez garnek kondensacviny, spet-
niajacy jednoczes$nie role zaworu dlawigcego,
idg do skraplacza (w wypadku jednego wymien-
nika), jest pod wzgledem efektu sprawnoscio-
wego gorszy od wymiennika mieszalnikowego,
a tym samym od wymiennika przedstawibnego
na rys. 5.

Dowdad:

Porownajmy ilosci ciepta @, oddane za kaz-
dym razem w skraplaczu; oznaczenia jak na
rys. 6a i b.

a) Przy wymienniku mieszalnikowym (ry-
sunek 6a):

Qe = (1—g2) (In—1r);
b) przy ukiadzie jak na rys. 6b:
ng = (1—g) (I —13) + 82 (4 — zk,\

Poniewaz i, > iy wiec @ » > O a tym sa-
mym sprawno$¢ ukladu rys. 6b bedzie gorsza
niz ukiadu rys. 6a, naturalnie w zalozeniu, Ze

1 / f.

V3

\ ’ I_gz 1'gz

9, .
.

net
= -
— 1
LO-4
7 266/50-58
Rys. 6.

stan pary dolotowej, temperatura podgrzanej
wody, ilo$¢ pary upuszczonej, stan pary za
ostatnim stopniem turbiny, sprawnos$é wewne-
trzna turbiny i ci$nienia w skraplaczu nie ule-
gly w obu wypadkach zmianie.

4) Z powyzszego wynika, ze najkorzystniej
ze wzgledu na sprawno$¢ (z pominigciem pracy
pomp) byloby stosowaé wymienniki z indywi-
dualnymi pompami (rys. 5). Poniewaz jednak
regeneracja z takim ukladem wymiennikow
prowadzi do stosowania dodatkowych pomp
w liczbie réwnej ilo$ci wymiennikéw, wiec ze
wzgledéw ruchowych taki uklad jest nieko-
rzystny. Stosowane wymienniki powierzchnio-
we sg tego rodzaju, ze zbierajace sie do odply-
nigcia przez garnek kondensacyjny skropliny,
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majg temperature nasycenia i ciénienie pary
znajdujacej sie w wymienniku, poprzedni za$
wymiennik (w strone skraplacza) posiada cisnie-
nie i temperature nizsza; chcac wykorzystaé ten
spadek stosowano ukiad przedstawiony na
rys. 7. Okazalo to sie jednak zupelnie nie opla-
calne, gdyz koszt dodatkowego wymiennika cie-
pta skroplin byl niewiele co mniejszy od nowe-
go wymiennika z nowym upustem.

Do rozwazan teoretycznych dogodny jest
uklad o jednolitym sposobie laczenia i typie

O i

o |

Rys. 7.

wymiennikéw. Uklad taki bedacy podstawsg po-
danych dalej rozwazan Fliigela 1) zostal przed-
stawiony schematycznie na rys. 8. W schemacie
tym pominigto miedzy innymi pompe zasilajg-
cg kociol, gdyz jej polozenie w tym czy innym
miejscu schematu (w zaloZeniu pomijalnosci
pracy pompy) nie ma wplywu na rozwazania.

W rzeczywistosci bedziemy mieli zwykle od- -

gazowanie wody w jednym z wymiennikéw
i wtedy ten wymiennik bedzie mieszalnikowym,

poza tym pierwszy wymiennik, liczge od skrap-

lacza, bedzie zaopatrzony w indywidualng pom-
pe, to znaczy, bedzie mial uklad wg rys. 5. By-
wajg tez uklady, w ktérych pierwszy wymien-

' . 268/50-RY

Rys. 8.

nik, bedzie miat dodatkowy wymiennik ciepla
skroplin pary upuszczanej podobnie jak na
rys. 7.

8. Przedstawienie rzeczywistej regeneracji

w wykresach

Mamy tu do czynienia nie tylko ze zmiang
stanu czynnika, okreflenie ktérego wymaga
w rozwazanych stanach skupienia wody (np.

1) Fligel G. ..Die Dampfturbinen“ Ambrosius, Leip-
zig, 1931,

uktad T—s) dwoch zmiennych, ale réowniez ze
zmiang ilos$ci czynnika, gdyz upuszczamy
pare. Ilo§¢é pary stanowi wiec trzecia zmienng
i dlatego otrzymujemy wykresy przestrzenne.
Na trzech osiach wspo6irzednych nalezy od-
tozyé:
1) entropie wlasciwg s (kcal/kG®C)
2) temperature bezwzgledng T (°K)
3) ilo$¢ czynnika G kQ)
Dla obiegu bez regeneracji i dla 1 kG pary
dolotowej sporzgdzono taki wykres na rys. 9.
TA

. A __}'\\\
| | \\
| T N
I g | N
! | f
0 (:___f__ _____ SR W—
\\ AN S keal/kG°K
053\ N
N d N
10 g N
B 206/50~RQ
Rys. 9

Na rys. 10 przesunieto (w stosunku do po-
przedniego rysunku) uklad wspéirzednych tak,
aby cieplik skroplin w skraplaczu przedstawio-
ny uprzednio na rys. 9 objetosciag 0abcdefg
przedstawil sie obecnie na rys, 10 objetoscia ze-
rowa. |

Przy takim przesunieciu dla regeneracji je-
dnoupustowej i dla upustu polozonego w tur-
binie tak, iz w tym miejscu para jest w stanie
nasycenia, wyrazenie g.(I. — ;) przedstawi
sie objetoscig zaznaczong grubo wyciggnietymi
liniami na rys. 11a, gdzie odcinek a—f przedsta-
wia udzial wagowy pary upuszczonej w sto-
sunku do pary dolotowej.

Przy regeneratorze wg schematu na rys. 5,
réwnowaznym z regeneratorem miéeszalniko-
wym, caly cieplik przedstawiony grubo wycigg-
nietg objetoscia (rys. 11a) zostanie zuzyty na
podgrzewanie wody zasilajacej od cieplika skro-
plin w skraplaczu, na co potrzebny jest cieplik
przedstawiony grubo wyciagnieta objetoscig na
.rys. 11b.

2

ORY-05/992

Rys. 10.

270



PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 7—8

Rys. 11.

Obie wige zaznaczone objetosci z rys. 1lla
i 11b muszg w tym przypadku byé sobie réwne
(pomijamy straty promieniowania i innych ro-
dzajow wymiany ciepla z otoczeniem), nato-
miast temperatura podgrzania wody bedzie nie-
co nizsza (o ok. 5--7° C) od temperatury nasyce-
nia dla ci$nienia upustu.

Jesli bedziemy mieli upust z wymiennikiem
wg rys. 6b, to cieplik przedstawiony objetoscia
abcdefgh (rys. 1lla) bedzie (jezeli chodzi
0 podgrzanie wody zasilajacej) stracony.

Rys. 12a oraz 12b przedstawiaja podobne roz-

8
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Rys. 12,

wazania tylko dla wypadku, gdy para zaczepo-
wa jest przegrzana.

"Wykresy tu podane majg charakter ilustra-
cyjny, nie tworza bowiem podstawy do obli-
czen, ktére sa prowadzone bez ich pomocy.

9.. Najkorzystniejsze polozenie zaczepdw, gdy
dane jest calkowite podgrzanie wody
~ zasilajacej

Tak postawione zagadnienie zostalo rozwig-
zane, przy przyjeciu rzeczywistej ekspansji w
turbinie, przez Fliigela. Przyjat on uklad wg
rys. 8 i nastepujace zalozenia upraszeczajgce:

1) Dlawienie pary w przewodach upustowych
nie istnieje (w rzeczywistoSci w przewodach
tyech mamv na skutek dlawienia spadck cis$nie-
nia .ok. 10%). :

2) Riznica temperatur dla kazdego wymien-
nika pomiedzy temperatursg skroplin, opuszcza-

o

jacych poprzez garnek kondensacyiny wymien-
nik, a temperatura opuszczajacej ten wymien-
nik po podgrzaniu sie w nim wody zasilajacej,
nie istnieje, (w rzeczywistosci réznica ta wynosi
przy dobrych wykonaniach od 5-+-7°C).

3) Izentropowy spadek cieplika od jakiego-
kolwiek z zaczepoéw do ciénienia w skraplaczu
4 H, jest wprost proporcjonalny do catkowitego
podgrzania wody w wymienniku dolaczonym do
tego wlaénie zaczepu, to jest do réznicy tempe-
ratur pomiedzy temperaturg wody zasilajgcej za
tym wymiennikiem t, a temperaturg skroplin
w skraplaczu tp :

AH=1Fk At [13]
gdzie At =t—1
H
k= 0 14
tio—te [ ]

(w rzeczywistosei jest to tylko przyblizenie).
4) Sprawnoéé wewnetrzna turbiny jest
wzdluz wszystkich stopni stala (n; = const).
Wprowadzil on nastepujace oznaczenia do-
datkowe:
At, = tpr — t — znane podgrzanie calkowite,
n — ilo§¢ upustéw,
n = n; — sprawno$¢ wewnetrzna turbiny,
H, — catkowity spadek izentropowy w turbinie,

At,,(l» ‘ ﬂ—l.Atv)
n.Jo

Jo=ILo—nHo—t; ; e= “on W H
i wreszcie przyréwnujac pochodne czastkowe
sprawnosci wzgledem kolejnych podgrzan do
zera;

af,’r 8"], 31’], .

otrzymal takie rozwigzanie:
at, 2
At, 14¢e(m- 1)
dat, =2At,,__1+e(‘n——1)
at, 4t, 14+e(n—2)
4t, -9 4t, At, l1+e(n—2)
at, at, A4t 14+e(n—3) -
4t =0Z1t';_Ats 1+emn—3)
At,  “4t, At 14+em—4)
At‘z =2Atz_1_Atz__2 1-|—¢[n__(z_2)]
at, at, At, " 14¢e[rn—@z—1)]
| [15]
a4 tn =9 A fn_l _ A t,,_z 1 + & ['n:(n:2)]_
At, at, at, 1+e[n—@m—1)]

gdzie At, = Adt,.
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Zwigzki te pozwalaja wyznaczyé kolejne At,;
4t,; At, _1 gdy znane jest 4f, , to znaczy po—
zwalaja wyznaczy¢é optymalne polozenie wszy-
stkich zaczepow, gdy znane jest potozenie ostat-
niego, liczac od skraplacza.

Jesli poprowadzilibySmy podziat na réwne
spadki cieplika w turbinie poczawszy od ostat-
niego zaczepu, liczagc od skraplacza (wg wska-
zan Laupichlera?) i tych, co sie na jego artykul
powoluja) to:

AH, — AH, 4 = AH,  — AH, » =
= AH, — AH, = H, — I = const.
Przy przyjeciu jak u Fliigela:
AH, = ~ k. 4t

[16]

otrzymamy:
Aty —Atp 1 =Adtp y — Aty o="---

= At —At,=At, —At,= At, —ix = const.

Atn . Atn—l _ Atn—l _ K| tn——2 .
At At, At At,
_At,,. Atz 1 iy .
= At I 1 At = const.
4 n =9 4 th—1 . 4 th—2
at, At 4t
A tz. — A tz—l A tz—2
ay, 2 4, a5, 17

natomiast wg $cistego rozwigzania Fliigela wg
wzoru [15] bedzie:
At, Aboy  Abpnl+en—(z—2)]

A_tl=2 At, At 1+ en—(@E—1)]

Rozwazmy wyrazZenie:

A _1+en—E—2)] _1+cfn—2 + 2]

l1+e[n—@Ez—1)] 14efin—2) + 1]
gdzie: ¢ — wg oznaczen jak poprzednio
(¢ =~ 0,05).

Chodzi o zbadanie, czy A znacznie rézni sie
od jednos$ci, ot6z w najkorzystniejszym wy-

padku, gdy:
n—z = 0czyli gdy n = 2,
142¢ 1 -+ 2.0,05
! = A : = 1,048
Amax 14 14 0,05 '

Oba wiec sposoby podziatu bardzo mato ré-
2nia sie od siebie. Zwréémy jeszcze uwage na
to, ze tak obliczony podzial, opiera sie, jak to
bylo wskazane na zalozeniach, ktére w rzeczy-
wistosci nie sg spelmone a powtore, ze w tur-
binie mozemy czyni¢ zaczepy tylko miedzy po-
szczegblnymi stopniami, a wiec obliczone jak
wyzej cinienie zaczepu i tak nie zawsze bedzie
moglo byé¢ zrealizowane.

7 Laupichler — ,,Giinstigste Anzapfdriicke u. s. w.
Arch, v. Warmew. 1926, str. 139, -
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Dla uwzglednienia wszystkich wplywdéw na-
lezatoby p6jé¢ droga prébowania.

10. Obor najkorzystniejszego calkowitego pod-
grzania wody zasilajacej (parametry do kon-
strukeji wymiennikéw)

Poprzednio wskazaliSmy jak obraé najkorzy-
stniej polozenie wszystkich pozostatych zacze-
poéw oproécz ostatniego, gdyz jego potozenie, jest
jednoczeénie okres$lone wraz z catkowitym pod-
grzaniem wody zasilajacej.

Mozna wiee, przyjmujgc kolejno calkowite
podgrzania wody zasilajacej, to jest przyjmu-
jac kolejno polozenia ostatniego zaczepu prze-
prowadzi¢ dla kaidego takiego przyjecia prze-
liczenia szczegblowe catej regeneracji, bedziemy
bowiem znali polozenia wszystkich zaczepéw.

Takie przeliczenie szczegélowe polegaé be-
dzie na tym, Ze dla kazdego wymiennika utozy-
my dwa réwnania, jedno wyrazajgce bilans
cieplny wymiennika i drugie dla temperatury
(temperatura podgrzanej wody zasilajgcej na
wyjsciu z wymiennika jest nizsza zwykle
5-+7°C od temperatury nasycenia pary upu-
stowej wchodzgcej do tego wymiennika). Dalej
dla kazdego polagczenia trojnikowego w ukla-
dzie, to jest takiego, gdzie mamy zejscie sie
trzech przewodéw, ulozymy jedno réwnanie wy-
razajac bilans cieplny takiego polaczenia. Poza
tym bedziemy mieli zalezno$ci wyrazajace spa-
dek ci$nienia w przewodach. Wszystkie te réw-
nania razem stworza uklad, ktérego rozwigza-
nie pozwoli znaleZzé wszystkie ciepliki, ciSnienia
i wszystkie udzialy wagowe, w stosunku do 1 kG
pary wchodzacej do turbiny w kazdym miejscu
uktadu, jesli tylko znane bedzie polozenie wszy-
stkich zaczepow w turbinie, parametry pary do-
lotowej, ci$nienie w skraplaczu oraz polozenie
w wykresie i—s linii ekspansji pary w turbinie.
Z przeliczenia takiego wynikng wszystkie para-
metry konstrukcygne dla konstrukcji wymien-
nik6w oraz sprawno$é obiegowa uktadu.

Majac policzone wszystkie interesujace nas
dane dla kazdej z alternatyw, wybierzemy
punkt pomiedzy dwoma z nich, gdzie krzywa
sprawnos$ci, w funkcji calkowitego podgrzania,
osiggaé bedzie maksimum. Wszystkie pozostate
parametry konstrukcyjne wyznaczymy przez
interpolacje.

Metoda ta daje nie tylko optymalne podgrza-
nie, ale wszystkie optymalne parametry.

11. Obor iloSci zaczepow i zagadnienia z tym
zwigzane
. 4t .
Oznaczajge f = T gdzie: 4t, — pod-
grzanie wykonane, 4t,, — podgrzane maksy-
malnie mozliwe, § — stosunek podgrzan, i bio-
rac dla réznej ilosci zaczepoébw wskazniki dobroci
regeneracji d, w funkecji stosunku podgrzan,
ofrzymamy rys. 13.
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Przez wzigcie punktéw optymalnych dla kaz-
dej ilosci zaczepéw z rys. 13, otrzymamy m a-
ksymalny wskaznik dobroci re-
generacji d,max W funkcji ilosei zacze-
péw n (rys. 14).

7, rys. 14 widaé, ze wraz ze wzrostem zasto-
sowanej ilosci zaczepéw wzrasta d. ,czyli po-
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" Rys. 14.

prawia sie wyzyskanie tych mozliwosci wzro-
stu sprawnosci obiegowej, jakie s3 dane przez
parametry pary dolotowej, sprawno$é turbiny,
warunki w skraplaczu, czyli przez dane rozpa-
trywanego zagadnienia.

Wykres ten wraz z wykresem rzeczywistego
przyrostu sprawnosci obiegowej 4 5.5, w funk-
cji temperatury wody podgrzanej idacej na ko-
ciol, ktéry otrzyma sie z przeliczenia szczegélo-
wego, stanowié bedg jedng z przestanek rozwa-
zan ekonomicznych, z ktérych wyniknie ilosé
zaczepdw, jaka nalezy zastosowaé.

12.

Sprawno$¢ obiegowa 7. , 0 ktérej maksy-
malny przyrost chodzito przy wyznaczaniu naj-
korzystniejszych parametréw konstrukcyjnych
regeneracyjnego podgrzania wody =zasilajacej,
jest stosunkiem pracy wewnetrznej do ciepla
dostarczanego czynnikowi wykonujacemu obieg
w kotle.

W wyniku stosowania regeneracyjnego pod-
grzewania wody zasilajacej nie tylko zmieni sie
ta sprawnos$¢, ale na skutek zmiany temperatu-
ry wedy zasilajgcej kociol i zwigzanej z tym
zmiany konstrukcji kotla, zmieni sie stosunek
ciepta oddanego czynnikowi do ciepla dostar-
czonego w postaci paliwa do kotla czyli spraw-
nos¢ kotla

Sprawno$é catlkowita urzadze-
nia parowo-turbinowego bedzie

. Neatk = Nk - Nob - Nm - [16]
gdzie 9, — sprawno$¢ mechaniczna, za$ %ine —
—- sprawno$¢ uwzgledniajgca wszystkie straty
nie uwzglednione w poprzednich sprawnogciach.
Te dwie ostatnie sprawno$eci przez stosowanie
regeneracji tez mogg ulec pewnym zmianom.

Widzimy wiec, ze w iloczynie sprawnosci,
przedstawiajgcym sprawno$¢ calkowita [16],
wszystkie czynniki ulegaja zmianie przy stoso-
waniu regeneracji obiegu. PoszukiwaliSmy je-
dnak najkorzystniejszych parametréw kon-
strukeyjnych regeneracji zadajac jedynie, aby
sprawno$¢ obiegowa rzeczywista 5. byla przy
danej ilo$ci zaczepéw maksymalna. Zmiany po-
zostalych sprawnosci (7n, m i %inne) sg tak nie-
wielkie w poréwnaniu ze zmianami sprawnosci
obiegowej przy stosowaniu regeneracji, ze mo-
zemy je dla tych rozwazan zaniedbac.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze sprawnoéé
wewngtrzna turbiny #; ,czyli stosunek pracy
wewnetrznej do pracy teoretycznej w wyraze-
niu [16], jest zawarta w wielkoéci 7. . Poszu-
kujgc maksymum sprawno$ci obiegowej rzeczy-
wiste] winni§my $ciSle biorge uwzgledniaé, ze
przy stosowaniu regeneracyjnego podgrzewa-
nia wody zasilajacej zmienig sie warunki prze-
plywowe w ukladzie lopatkowym (ilo§¢ pary
w czeSci wysokopreznej wzrosnie, a w czesci
niskopreznej zmaleje) i w zwigzku z tym zmieni
sie przebieg linii ekspansji w wykresie i—s,
a wiec i sprawno$¢ wewnetrzna »;- Zmiany te sg
jednak nieznaczne, a ich wplyw na 4%, mozna
pomingé. '

Zakonczenie

b
Yinne

Komunikat Redakcii

Wszystkie artykuly ogloszone w dziale ,,Technika

Turbinowa“ maja charakter dyskusyjny. Uwagi na te-

mat poruszonych zagadnien, opracowane w formie na-
dajacej sie do publikacji, mogg byé nadsylane w ciggu
miesigea od daty pojawienia sie odnos$nego zeszytu

czasopisma i zostang wraz z odpowiedzig autora wy-
drukowane w mozliwie najkrétszym terminie. )

Wszelka korespoddencje dotyczaca dzialu , Techni-
ka Turbinowa* prosimy przesyla¢ bezpo$rednio na rece
redaktora Prof. dr R. Szewalskiego, Gdansk-Wrzeszcz,
Politechnika (tel. 426-18).
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O program nauczania specjalnosci
,Cieplne maszyny wirnikowe"

Z nowym rokiem akademickim wstepujemy
w 3-ci etap realizacji dwustopniowego progra-
mu hauczania ha szczeblu szkét wyzszych. Jed-

noczeénie powstaje przed nami zagadnienie na- -

lezytego przygotowania nastepnego etapu, stu-
diéw magisterskich. Wszystko przemawia za
tym, ze beda to studia o $cisle zarysowanym
kierunku specjalnym. Takie sg bowiem potrze-

by przemystu i takie tylko mozliwosci skutecz-

nego poglebiania wiedzy technicznej na bazie
studium inzynierskiego. Przy wezszej, niz w
programie czteroletnim, specjalizacii, liczba ré-
znych specjalnosci bedzie niewatpliwie rosta.

Niniejsze rozwazania po$wiecone sg spe-
cjalnoséci cieplnych maszyn wir-
nikowych.

‘Przemyst! podejmujacy po raz pierwszy w
naszym rozwoju gospodarczym te nows galaZz
wytwoérezodci, potrzebuje od razu duzej liezby
inzynier6w wykazujacych sie jak najwszech-
‘stronniejsza znajomoscig przedmiotu. Zapotrze-
bowanie przemystu rosngé bedzie niewagtpli-
wie w miare podejmowania budowy coraz licz-
niejszych typéw maszyn “wirnikowych, turbin
i sprezarek.

Réwniez i instytuty badawcze, danej specjal-
no$ci, zglaszaja powazne zapotrzebowanie na
dostarczenie przeszkolonych pracownikéw nau-
kowych.

Zagadnienie turbiny spalinowej, dla ktore1
przy zastosowaniu paliwa weglowego istnieig
u nas szczegblnie korzystne widoki rozwoju,
wymaga niewatpliwie réwniez zmobilizowania
wielkiei iloéci inzynieréw, konstruktoréw i ru-
chowcdw, o poglebionej wiedzy specjalnej.

Pozostaje wreszcie energetyka, ktéra w licz-
nych swych komérkach, w silowniach siecio-
wych i fabrycznych, w kopalniach i hutach,
oraz w warsztatach remontowych i w dziale
inspekcji, bedzie jeszcze diugie lata chetnym
odbioreca wysoko wykwalifikowanego personelu
inzynierskiego, na ktérego barkach spocznie za-
danie pelnego uporzgdkowania parku turbino-
'wego i stalej pieczy nad tym podstawowym
sprzetem energetycznym.

Tak wiec od strony przemystu, zaréwno wy-
twérni maszyn wirnikowych jak i ich uzytkow-
nikéw, rozlega sie¢ wolanie o fachowcéw na
szczeblu inzyniera-magistra, ktérych brak w
chwili obecnej wytworzyl osobliwie waskie
gardto w planowym rozwoju’ produkeiji i ktéry,
gdyby stan ten mial trwaé dtuzej, mus'lalby 7a-
Wazvé fatalnie na twoérczym rozwoju special-
noéci, szczegélnie na odcinku turbiny spalino-
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wej. Tu trzeba sobie pow1edz1ec otwarcie, ze
bedaca w nieustannym rozwoju specjalno$é,
oparta jak malo ktéra inna dziedzina techniki
na gltebokich i trudnych podstawach nauko-
wych, wymaga doplywu wysoko wykwalifiko-
wanych pracownikéw, ktérych dostarczyé be-
dzie moglo jedynie studium specjalne na szcze-
blu magisterskim.

Przemys! potrzebuje zatem specjalistéw w
dziedzinie cieplnych maszyn wirnikowych, po-
trzebuje ich niemato i bedzie ich potrzebowatl

‘coraz wiecej. I przemyst ten zakresla réwniez

swymi potrzebami ogélne zreby programuspe-
cjalno$ci. Szczegbélowe opracowanie programu
winno byé wynikiem starannej analizy i prze-
mys$lenia.

Podany ponizej program specjalnodei stano-
wi pierwszg propozycje w tym wzgledzie, jako
podstawe do dyskusji nad zagadnieniem.

Spis wykladéw i éwiczefi
A. Wyktady:

1. Teoria maszyn wirnikowych
" 3 godz. tyg. w péir. VII.
2. Turbiny parowe, kurs ogéiny
5 godz. tyg. w pélr. VIL
3. Regulacja turbin parowych
. 3 godz. tyg. w pétr. VIII.
4. Wytwarzanie i montaz turbin parowych
3 godz. tyg. w p6ir. VIIL
5. Eksploatacja i obsluga turbin parowych
2 godz. tyg. w poéir. VIIL
6. Turbiny parowe okretowe
2 godz. tyg. w poir. VIIL
7. Urzgdzenia kondensacyijne
2 godz. tyg. w pbir. VII.
8. Silownie parowe
3 godz. tyg. w polr. VII.
9. Sprezarki wirnikowe cz. I.:
sprezarki promieniowe
. 3 godz. tyg. w péir. VII
10. Sprezarki wirnikowe cz. II.:
sprezarki osiowe
3 godz. tyg. w poéir. VIII.
11. Turbiny spalinowe; kurs ogélny
4 godz. tyg. w péir. IX.
12. Materialy konstrukcyjne turbin spalino-
wych
1 godz. tyg. w polr. IX.
13. Zagadmema Wytrzymaloécmwe w techni-
ce turbinowe]j
3 godz. tyg. w pbir. IX
14. Wybrane zagadnienia z termodynamiki
i ruchu ciepta
3 godz. tyg. w péir. IX.
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15. Regulacja turbozespoléw spalinowych
2 godz. tyg. w péir. X.

16. Silniki turbo-strumieniowe
2 godz. tyg. w poir. X,

17. Doladowanie silnikéw spalinowych tlo-
kowych i turbozespoty doladowujgce
2 godz. tyg. w pélr. X.

18. Paliwa i spalanie

2godz. tyg. w potr. IX.

19. Wybrane dzialy z mechaniki maszyn
2 godz. tyg. w péir. VII,

20. Wybrane dzialy z matematyki
2 godz. tyg, w polr. VII.

B. Cwiczenia:

1. Eksploatacja i obstuga turbin parowych
2 godz. tyg. w poir. VIIIL

2. Projektowanie turbin parowych
16 godz. tyg. éwicz. konstr. w péir. VIII
lub IX.

3. Projektowanie sprezarek wirnikowych
16 godz. tyg. éwicz. konstr. w péir. VIII
lub IX. '

4. Projektowanie turbin spalinowych
16 godz. tyg. ¢wicz. konstr. w péir. X.

5. Laboratorium maszyn wirnikowych
4 godz. tyg. w pélr. IX. i X.

6. Samodzielne prace laboratoryjne
z dziedziny techniki turbinowej
16 godz. tyg. w polr. IX. i X.
7. Wybrane dzialy z mechaniki maszyn
2 godz. tyg. w pélr. VII.
8. Wybrane dzialy z matematyki
2 godz. tyg. w pétr. VIL
Uwaga: 3 prace projektowe, albo 2 prace projek-
towe i 1 samodzielna praca laboratoryjna w péhr.

VIII, IX. i X,, z tych jedna jako praca dyplomowa
(24 godz.).

C. Zestawienie godzinowe:

_ pétr. VIL VIL | IX X.
wyk?. 20 13 13 6
éwicz, 4* 18 20' 28
ogéiem 24 31 33 | 34

‘"Uwaga: Dochodzg wyklady obowigzkowe poza
specjalnodcia, jak np. nauka jezykéw, przede wszyst-
kim w péir. VIL

Przeglad rozwoju konstrukcji Brown-Boveri w r. 1949

Przy projektowaniu sitowni cieplnych olbrzymi
wplyw na uklad i konstrukcje maja warunki lokalne.
Dla przykladu: Turbina 50.000 kW, 3000 obr/min, dla
dobrych warunkéw kondensacyjnych (woda chiodza-
ca o temepraturze ok. 15°C), jest budowana z dwoma
wylotami do skraplacza, Zesp6t o tej samej mocy
i liczbie obrotéw, dla silowni nie rozporzadzajacych
duza iloScia. wody (woda chlodzona w wiezach do
ok. 27° C), budowany jest z jednym wylotem do skrap-
lacza. Analogiczne zespoly po 100.000 KW s3 budowane
jako cztero- i dwuwylotowe.

Tendencja podwyzszania parametréw pary doloto-
wej spowodowala, ze w budowie znajdujg sie obecnie
wielkie turbozespoly na ci$nienie 110 at a il tempera-
ture przegrzania 540°C, a w najblizszym czasie bedg
budowane turbiny na 140 at a i 575° C. PowyzZsze pa-
rametry zapewniaja, nawet przy bardzo niskim ciSnie-
niu kondensacyjnym, utrzymanie zawilgocenia pary
w ostatnich stopniach w dopuszczalnych granicach,
przy bardzo skutecznej konstrukcji odwodnienia.

W nowobudowanych sitowniach czesto stosuje sie
miedzystopniowe przegrzewanie pary przy pomocy
pary $wiezej lub spalin. Uzyskuje sie przez to nie
tylko zmniejszenie erozji lopatek ostatnich stopni, ale
takie poprawe sprawno$ch termicznej i efektywnej
(zmniejszenie uderzenia czolowego wykroplonej wo-
dy). Ponadto przez stosowanie przegrzewania miedzy-
stopniowego uniezalezniamy od siebie wybér cisnie-
nia i temperatury pary dolotowej.

Coraz wiecej silowni budowanych jest w ten spo-
s6b, ze kazdy turbozesp6t wraz z przynaleznym kotlem
i urzadzeniami pomocniczymi stanowi catkowicie nie-
zalezng od reszty calo§é (Einheitsbock). Tendencja ta
jest usprawiedliwiona przy stosowaniu wysokich ci-
énien (oszczedno$ci na kosztownych rurociggach i ar-
maturze), oraz przy pracy wielu sitlowni na wsp6lng
sieé. '

Naped silnikow pomocniczych w silowni z sieci
gtéwnej dozwolony jest tam, gdzie sie¢ jest wolna od
zaburzen. Je§li to nie jest spelione stosuje sie¢ pobér
pradu z generatora gléwnego przez specjalny transfor-
mator. W wypadku gdy zaburzenia sa wyjatkowo silne
stosowane jest sprzegnigcie turbozespolu gtéwnego
z generatorem pomocniczym, pracujacym tylko na po-
trzeby wlasne. ’

Instalowanie oddzielnych turbozespoléw potrzeb
wlasnych stosowane. jest tylko tam, gdzie w momencie
rozruchu silowni nie -dysponuje sie energia obca. Ze-
spoty takie wplywaja ujemnie na sprawno$€¢ ogélna
silowni. '

W duzych silowniach o wysokim ci$nienu kotlo-
wym -stosuje sie do napedu pomp kottowych silniki
elektryczne o regulowanych obrotach, Do 500 KM
— tréjfazowe kolektorowe, powyzej — pierscieniowe
ze zmiennymi oporami w obwodzie wirnika.

»Brown-Boveri Mittellungen Nr 1/2/3, 1950 r.
A P,
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Wiadomosci SIMP

Sprawa kadr

Jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujgcych
o terminowosci realizacji Planu Sze$cioletniego sa
kadry techniczne.

Przemyst metalowy, jako przemyst podstawowy dla
rozwoju nieomal wszystkich gatezi gospodarki naro-
dowej, musi swe kadry nie tylko powiekszy¢, ale pod-
nie$¢ rowniez ich kwalifikacje na wszystkich szcze-
blach, od robotnika do inzyniera wilgcznie,

Wszyscy mechanicy polscy. zar6wno zorganizowani
w SIMP, jak i niestowarzyszeni powinni przyczynié
sie do szkolenia kadr zawodowych.

W zwigzku z referatem Prezydenta Bieruta na IV
Plenum Komitetu Centralnego PZPR w dniu 8 maja
br. w oparciu o wytyczne dla szkolenia kadr technicz-
nych, Prezydium SIMP na posiedzeniu w dniu 22 maja

r. powzielo uchwale, aby:

»Przesungé punkt ciezkosci prac Stowarzyszenia na

przygotowanie kadr technicznych, a mianowicie:

1. Na odcinek szkolenia kadr technicznych:
a) przez doszkalanie pracownikéw wysunietych na
wyzsze stanowiska,
b) opieke nad nimi,
¢) udostepnienie wszystkim pracownikom przemy-
slu metalowego minimum technicznych wiado-
mosci.
2. Na odcinku doszkalania starej inteligencji tech-
nicznej:
a) przez wykazanie wyzszych form socjalistycznej
gospodarki planowej,
b) rewizje zasad dotychczasowej organizacji pracy
i wprowadzenie nowego socjalistycznego stylu
pracy,

technicznych

c) przez konfrontacje zdobyczy i rozwoju technicz-
nego Zwigzku Radzieckiego z krajami kapitali-
stycznymi.

Powolujgc sie na powzieta uchwale — SIMP wy-
stepuje z apelem do wszystkich Stowarzyszen bran-
zowych zorganizowanych w NOT do podjecia analo-
gicznych zobowigzan, a NOT do kordynacji tych wy-
sitkow.

Celem zrealizowania powyzszych zadan SIMP uru-
chamia od wrze$nia br. korespondencyjne kursy dla
kandydatéw na stopien inZyniera, opracowuje progra-
my i materiaty dla kursu z zakresu podstawowych
wiadomo$ci technicznych przeznaczonych dla robot-
nikéw, Kursy te beda organizowane we wszystkich
wigkszych zakladach pracy. Jest to wielka akcja szko-
leniowa, w ktoérej wykladowcami beda majstrowie,
technicy i inzynierowie z danego zakladu.

Tak pomyS$lane szkolenie bedzie zwigzane bezpo-
Srednio z zakladem i produkcja, co w rezultacie przy-
czyni sie do podniesienia wiedzy pracownikéw, wydaj-
no$ci i jakoSci ich pracy, a réwniez da mozliwo$é wy-
suwania zdolnych robotnikéw na Kkierownicze stano-
wiska.

Mtody, zdolny element robotniczy, ksztalcacy sie na
kursach, w liceach i szkolach inzynierskich NOT,
zwigkszy kadry nowej inteligencji technicznej, ktéra
wyszla z warsztatéw produkcyjnych, a to z kolei
przyczyni si¢ do postepu technicznego, rozwoju racjo-
nalizatorstwa i nowatorstwa oraz zespolenia wysitkéw
robotnika i inzyniera w walce o przedterminowe wy-
konywanie planéw produkcyjnych, E. M.

Konferencia wytrzymatosciowa SIMP

SIMP projektuje zwolanie w czwartym kwartale br.
Konferencji Wytrzymalosciowej.

Celem tej Konferencji jest zaznajomienie polskiego
§wiata technicznego z aktualnym stanem wiedzy z za-
kresu nauk wytrzymalo$ciowych oraz utatwienie
praktycznego zastosowania ostatnich zdobyczy na tym
polu — w licznych gateziach techniki,

) Aczkolwiek nacisk polozony bedzie przede wszyst-

kim na strone uzytkowsa, to jednak wszystkie refe-
raty beda oparte na gruntownych podstawach teore-
tycznych i do$wiadczalnych.

Korzystajac z doswiadczenn nabytych przy organi-
zowaniu poprzednich konferencyj fachowych, jak
réwniez celem udostepnienia osiggnie¢ w tej dzie-
dzinie jak najszerszemu kregowi zainteresowanych,
SIMP projektuje Konferencje Wytrzymalo$ciowa
w polaczeniu z Kursem 4-dniowym popriedzajacym
Konferencje.

Kurs obejmuje wyklady oraz ¢wiczenia praktyczne
w laboratoriach Instytutéw Naukowych.

W ten sposéb uczestnicy kursu beds wprowadzeni
calkowicie w zagadnienie, co umozliwi zrozumienie
referatéw i wziecie zywego udzialu w dyskusji, jaka
jest przewidziana w ramach Konferencji,

Komisja Szkoleniowa SIMP poda dokladny ter-
min i program Konferencji.

Wszyscy uczestnicy Kursu wezmg udzial w Kon-
ferencji. Referaty wygloszone na Konfereﬁcji, beda
wydane w specjalnym zeszycie ,,Przegladu Mecha-
nicznego*,

Konferencja ta dzieki ujednostajnieniu i uprosz-
czeniu metod obliczen wytrzymaloSciowych odda nie-
watpliwie powazne ustugi biurom konstrukeyjnym,
podnoszac wydajno$é ich dzialalno$ci i sprawnosé
ich dziatania; ponadto przez racjonalizacje obliczen
umozliwi daleko idace oszczedno$ci w zuzyciu mate-
riatéw konstrukcyjnych,

Instytucje zainteresowane sa proszone o zgloszehie
swych pracownikéw na Kurs i Konferencje Wytrzy-
mato$ciows.
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Kongres Nauki

Na zebraniu Rady Giéwnej NOT, ktére odbylo sie
w dniu 26 maja br. pod przewodnictwem kol. Min.
B. Ruminiskiego uchwalono jednomy$lnie nastepujaca
rezolucje, zgloszona imieniem Prezydium NOT przez
kol. Ignacego Bracha:

Naczelna Organizacja Techniczna wita z uznaniem
organizowany I Kongres Nauki Polskiej, ktory stawia
sobie za zadanie:

ozywienie zycia naukowego w Polsce, nadania no-
wych lepszych form organizacyjnych nauce, oparcia
badan naukowych o materializm dialektyczny i histo-
ryczny, wykorzystania wielkich do$wiadczen nauki
radzieckiej, powigzania nauki z zyciem i planami go-
spodarczymi Pansiwa.

Naczelna Organizacja Techniczna reprezentujgca
og6l inzynieréw i technikéw zatrudnionych w przewa-
zajacej wiekszoSei w bezpoSrednim rozwigzywaniu
zagadnien produkeji i transportu — z zadowoleniem
stwierdza, ze czlonkowie NOT biora powazny udzial

w pracach Kongresu dajgc tym samym widomy wy-
raz powigzania nauki z Zzyciem,

Dla podkre$lenia znaczenia prac Kongresu Nauki
i dla rozwoju kulturalnego i gospodarczego Panstwa
NOT postanawia:

1. Odwolaé Kongres Technikéw, ktéry miat odbyé
sie w koncu biezgcego roku, a ktdérego organizacja
moglaby utrudni¢ organizacje Kongresu Nauki;

2. Wezwaé wszystkich inzynieréw i technikéw pra-
cujacych w ramach Kongresu Nauki do jak najbar-
dziej wydajnej pracy dla dobra nauki; )

3. Wezwaé wszystkie podlegle NOT organizacje tj.
zarzagdy Stowarzyszen i zarzady Oddzialéw Tereno-
wych do niesienia pomocy Sekcjom, Podsekcjom i Gru-
pom Problemowym Kongresu Nauki przy organizowa-
niu prac;

4. Postawi¢ do dyspozycji Kongresu Nauki wszyst-
kie czasopisma techniczne wydawane przez NOT dla
umieszezenia opracowan kongresowych.

Wystawa aparatéw naukowo-badawczych

Szybka rozbudowa naszego szkolnictwa zawodowe-
go, jak réwniez budowa od podstaw nowych fabryk
i laboratoriéw przemystowych spowodowala powaz-
ny wzrost zapotrzebowania na aparaty naukowo-ba-
dawcze. Zapotrzebowanie to moze byé pokryte w du-
zej mierze przez ZSSR oraz kraje z Polska zaprzy-
jaznione.

Polska Izba Handlu Zagranicznego zorganizowala
w gmachu Politechniki Warszawskiej wystawe takiej
aparatury. Celem tej wystawy jest zapoznanie nau-
kowcecéw i technikéw polskich z aparaturg i sprzetem
badawczo-naukowym produkowanym przez kraje
wspéipracujgce gospodarczo i politycznie z Polsks, jak
réwniez ze sprzetem produkowanym lub tez opraco-
wanym w kraju.

Oprécz zadan handlowych wystawa spelnia jeszcze
jedna doniosty role, mianowicie umozliwia ona na-
szym naukowcom zaznajomienie sie ze sprzetem za-
granicznym wysokiej jako$ci.

Wystawa obejmuje nastepujgce grupy eksponatéw:
aparaty i maszyny wytrzymaloSciowe, sprzet optycz-
ny, aparaty fizyko-chemiczne, pomocniczy sprzet la-
boratoryjny, przyrzady pomiarowe mechaniczne i ele-
ktryczne, aparatura geodezyjna, meteorologiczna
i rentgenowska,

Wystawa zorganizowana jest dobrze, posiada do-
stateczng ilo§é przewodnikéw — a co najwazniejsze
wielkg ilo$¢ jakosciowo bardzo wartosciowych ekspo-
natéw i dla tego budzi zachwyt.

Konferencia w sprawie organizaciji prac stowniczych

Dnia 5 lipca br. w siedzibie Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego odbylo sie posiedzenie wszystkich
jednostek normalizacyjnych PKN, poswigcone usta-
leniu zasad organizacji prac stowniczych, a w szcze-
gblnosci opracowaniu w trybie przy$pieszonym wielo-
jezycznego stownika najwazniejszych poje¢ techni-
cznych.

Zebranie zagait dyr. inz. Wiodzimierz Strzeszew-
ski, omawiajac znaczenie uporzadkowania i ujedno-
stajnienia stownictwa dla Wszystkich'dziedzin naszej
dzialalnosci technilcznej,

Sprawozdanie z dotychczasowej dzialalno$ci Ko-

misji Slownictwa Technicznego zlozyl! Przewodnicza-
cy Komisji inz.-meeh. A. T. Troskolanski, charakte-
ryzujac przy tym trudnogci, jakie napotyka Komisja
w realizacji swych zadan.

Omawiajac zasady organizacji prac na polu slow-
nictwa technicznego inz. Troskolanski podkreslil, iz
prace te wymagaja glebokiej znajomoSci dziedziny
wiedzy, z ktérej stownictwo ma by¢ opracowane, zna-
jomo$ci zasad stowotwoérstwa oraz gruntownej zna-
jomosci literatury obcojezycznej, umozliwiajgcej wia-
sciwy wybér odpowiednikéw w jezykach obeych. Na-
tomiast podejmowanie prac stowniczych przez osoby,
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nie posiadajace odpowiednich kwalifikacyj, moze do-
prowadzi¢ do zasmiecenia polskiego slownictwa tech-
nicznego wyrazami niewlasciwymi, zaré6wno pod
wzgledem jezykowym, jak i merytorycznym,

Wzmozenie prac nad slownictwem technicznym po-
winno byé¢ osiggniete przez:

1) przeksztalcenie Komisji Slownictwa Technicz-
nego w Centralny Zaklad Slownictwa Technicznego
PKN,

2) zorganizowanie szeregu samodzielnych komisyj
stownictwa technicznego,

3) znaczne zwickszenie skladu Komisji i obsady
personalnej Zakladu Stownictwa Technicznego.

W wyniku ozywionej dyskusji, w ktérej brali
udzial czionkowie jednostek normalizacyjnych PKN
oraz przedstawiciele polskiej nauki i techniki, uznano
za wskazane: ‘

1) jak najszybsze zorganizowanie normalizacyjnych
jednostek stowniczych, obejmujacych zakresem swej
dzialalnoSci wszystkie dziedziny nauk i umiejetno$ci
technicznych,

2) opracowanie w trybie przy$pieszonym wieloje-
zycznego slownika technicznego, obejmujgcego okolo
50.000 pojeé, tak by druk stownika mégl sie rozpoczaé
jeszcze w przysziym roku.

A T T

Miedzynarodowy Raid Techniczno-doswiadczalny

samochodéw

Zarzad Gléwny Polskiego Zwigzku Motorowego,
Komisja Sportowa Samochodowa w Warszawie, orga-
nizuje w terminie od 5 wrzeénia do 12 wrze$nia 1950
roku, zawody do$wiadczalne samochodéw ciezarowych,
stanowigce impreze otwarty miedzynarodows, zgloszo-
ng do kalendarza F. I. A, i zatwierdzong przez Giéw-
ny Komitet Kultury Fizycznej.

Do udzialu w zawodach beda dopuszczone samo-
chody ciezarowe w wykonaniu seryjnym, zgloszone
bezposrednio przez wytwoérnie, instytucje eksploata-
cyjne, wzglednie Narodowe Kluby Automobilowe. Sa-
mochody':ii(@nny byé zgloszone w zespolach 3+ 4 szt.,
przy \czyrif‘"‘iloéé zespoléw jest nieograniczona. Samo-
chody biorace udziat w Raidzie zostana podzielone
w zaleino§ci od udzwigu na trzy kategorie, a miano-
wicie: kategoria I — od 2+ 3 ton wilacznie, kategoria
II — od 3+4 ton wlacznie, kategoria III — od 4+ 17
ton wilgcznie. W kategorii III dopuszczone bedg réow-
niez ciggniki z naczepami,

Zawody obejmuja nastepujace préby dokonywane
przy pelnym obcigzeniu katalogowym samochodu; ba-
dania techniczne -pojazdu przed rozpoczeciem raidu
oraz po zakohiczeniu jazdy okreznej, pomiar zuzycia
paliwa na przestrzeni ok. 100 km przed rozpoczeciem
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ciezarowych

i po zakonczeniu jazdy okreznej, jazde okrezng na
przestrzeni ok. 2000 km po drogach bitych plaskich
i gérzystych oraz po drogach_ terenowych, préby roz-
ruchu silnika przed rozpoczeciem kazdego etapu, pré-
by przyS$pieszenia na poziomie oraz na wzniesieniu,
préby hamowania na poziomie i na spadku, préby
zwrotnosci.

Regulamin ustala szczegélowa punktacie dla wy-
nikéw poszczegdlnych préb, przy czym zostala przy-
jeta zasada punktacji ujemnej, tj. o wyniku préby
decyduje najmniejsza ilo§¢ otrzymanych punktéw.
Proby beda dokonywane wylacznie przy uzyciu pa-
liwa i olejéw uzywanych do napedu samochodéw cie-
zarowych w Polsce i dostarczonych zawodnikom przez
Centrale Produktéw Naftowych,

" Trase i etapy jazdy okreznej podaje rys. 1. Usta-
lone przecigtne szybkoéci jazdy w km/godz, dla po-
szczegblnych kategorii samochodéw i rodzajéow drég

. podaje zalgczona tabela.

Teren| drogi plaskie |drogi gérzyste ___c_lrogi teren
Sybkoéé | najniz.| najwyz. najniz najwyz. najniz. | - najwyz.
punkiowana punkiowana
Kot 11 g5 | 43 35 40 25 —
2-3t dopuszezalna dopuszezalng .
45 42
: punktowana punktewana
Kat. 11 35 40 30 35 25 _
3—-4t¢| dopuszczalng | dopuszczalnz
42 37
"punklowana punkiokana v
Kat. 111 30 35 25 30 25 .
47t dopuszczalna dopuszczaina
37 32
Naeta-]
pach I—l—IN—y imn v

Klasyfikacja wynikéw zostanie przeprowadzona
dla kazdej kategorii samochodéw na zasadzie uzyska-
nej lacznie najmniejszej ilosci punktéw ze wszystkich
prob. Przy  klasyfikacji zespoléw beda brane pod
uwage najlepsze wyniki trzech samochodéw.
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Komunikaty

Nowe Polskie Normy

W miesigcu maju 1950 r. zostaly przez PKN wy-
dane drukiem nastepujgce normy:

Motoryzacja:

PN/S-76055 Gniazdo wtyczkowe, elektryczne potaczenie
pojazdu -z przyczepa,

S-76057 Gniazdo wtyczkowe z wiyczka, elekirycz-
ne polgczenie pojazdu z przyczepa. Ze-
stawienie i potrzebna wolna przestrzen.

S-76058 Wiyczka zwierajgca, elektryczne polacze-
nie pojazdu z przyczepa.

Rurociggii armatura:

PN/H-74333 Kolnierze luzowane lub przypawane
owalne gladkie. Cis$nienie nom. do 6
kG/em?,

H-74336 Kolnierze przypawane okragle z szyjka.
Ciénienie nominal. 6 kG/cm?,

H-74342 Kolnierze przypawane okragle z szyjka.
Ciénienie nominalne 64 -+ 100 kG/cm?

Technika pomiarowa:
PN/M-53107 Przybory pomocnicze do pomiaréw z
plytkami wzorcowymi, Komplety.

Technika warsztatowa:
PN/M-58960 Zdzieraki.

Rozwiertaki nasadzane PN/M 175 -z 1948
roku  uniewazniono,

M-60202 Uchwyty trojszezekowe do wiertel.

M-62612 Pokretki nastawne do gwintownikéw
i rozwiertakoéw.

M-62613 Pokretki stale kuliste do gwintownikéw
i rozwiertakéw,

M-63483 Przebijaki blacharskie okragle.

z dziedziny mechaniki

W zeszycie 6/50 ,,Wiadomo$ci PKN* zostaly opubli-

kowane nastgpujace projekty norm:
PN/C-96131 Przetwory naftowe. Smary stale Kalip-

sol. Warunki techniczne,

C-96134 Przetwory naftowe. Smary state do 1lo-
zysk tocznych, Warunki techniczne.

C-96135 Przetwory naftowe. Olej amulgujacy do
obrobki metali.

C-96136 Przetwory naftowe. Olej CM do obrébki
metali, Warunki techniczne.

C-96139 Przetwory naftowe. Wosk adhezyjny do
pasoéw pednych. Warunki techniczne.

C 96140 Przetwory naftowe. Smar do lin stalo-
wych, Warunki techniczne.

PN/G-02500 Torf. Okreslenia i klasyfikacja,
PN/H-04320 Proba statyczna Sciskania metali.

H-04330 Proba wytrzymalosci metali na pelzanie.

H-92601 Stal walcowana i weglowa narzedziowa.

H-93222 Stal weglowa walcowana. Waleéwka i
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ROCZNIK 1 WARSZAWA, LIPIEC — SIERPIEN 1950 NR 2
OSRODEK DOKUMENTACII TECHNIKI CIEPLNE!J

A — SILNIKI dowanych w ostatnim trzechleciu., Oméwiono kolejno

rozwdj produkcji tych maszyn w Szwajcarii, Anglii,

15 AOz: PO2z B4 2—50 Ameryce, Francji, Danii, Holandii i Szwecji oraz

Doswiadczalne turbiny spalinowe na pyl weglowy.
»Experimental Coal burning Gas Turbine“. Gas
and Oil Power, nr 532, styczen 50, s. 6, A4, 2 str.,
4 fot. — W artykule znajdujemy krétki opis rozwia-
zania zagadnienia spalania pylu w komorze dojswiad-
czalnej turbiny spalinowej firmy Allis Chahners
i omowienie znaczenia tego eksperymentu dla dal-
szego rozwoju turbin trakcyjnych.

18 AO4k B4 2—50
Rozwéj turbin spalinowych. ,Gas Turbin Progress®.
Gas and Oil Power, nr 532, styczeh 50, s. 1,
A4, 1 str. — Wyliczono osiggniecia w dziedzinie bu-
dowy turbin spalinowych stacyjnych i trakcyjnych
w krajach przodujacych na tym polu w roku 1949.
Miedzy innymi podano rozwigzanie zagadnienia sto-
sowania pylu weglowego do turbiny koiejowej w Sta-
nach Zjedn., osiggniecia szwajcarskie w budowie
wieikich jednostek 1 angielskie préby konstrukeji
turbin $§redniej mocy.

17 AO4k:DO8z : AO 1 B4 2—50
Dwie turbiny spalinowe. ,,Two Gas Turbines®. Gas
and Oil Power, nr 532, styczen 50, s. 10, A4,
5,5 str., 4 fot.,, 3 rys. — Artykul w pierwszej swej
czeSci zawiera opis konstrukcji angielskiej turbiny
spalinowej mocy 750 KW firmy Ruston. W opisie tym
omowiono system chlodzenia, spalania i obudowe
maszyny. Druga cze$¢ artykulu po$wigcona jest no-
wej szwajcarskiej turbinie spalinowej wysokopreinej
o potrojnym obiegu, mocy 20.000 KW. Obie wyzej

wymienione maszyny s3a najnowszymi wytworami
przemysiu angielskiego i szwajcarskiego.
18 AD42 B4 2—50

Male turbiny. ,Small Turbines. The Aeropla-
ne, 20 styczetr 50, s. 72, A4, 2 str, 2 fot, 1 rys. —
Opisano dwie turbiny spalinowe malej mocy, ktére
moga stuzyé do celéw doswiadczalnych lub tez jako
jednostki pomocnicze na duzych samolotach. Jedng
z nich jest ., Turboméca Piméné“ produkcji fran-
cuskiej, druga — turbina amerykanska ,Boeing 502

19 "AO4tk : Z0O2 : ZO3 B4 2—50
Angielski Instytut Badawczy Turbin . Spalinowych.
»our National Research Establishment (Gas Turbine
Topics). 0Oil and Gas Turbine, marzec 50,
nr 203, t. 17, s. 402, A4, 1,5 str. — Artykul zapoznajg
nas z celami i programem -angielskiej paistwowej
instytucji naukowej do badan turbin spalinowych:
»National Gas Turbine = Establishment®. 'Wyhczono
i opisano w skrocie prace przedsiewzigte przez
N. G. T. E. Dotyczg one zaréwno badan gotow;_rc}'l
jednostek i czeSciowych zespoldéw jak i zagadmen
cieplnych, wytrzymaloSciowych i aerodynarmcznygh,
a nawet metod fabrykacyjnych niektérych elementéw
turbin.

20 AO4x B4 2—50
Postep Swiatowy w konstrukcji turbin spa.linovyych.
,World Progress in Design (Gas Turbine Topics)“.
0Oil and Gas Turbine, nr 203, t 17, ma-
rzec 50, s. 396, A4, 6 str., 2 fot, 5 tab. — Artykul
zawiera przeglad turbin spalinowych stacy;nych,»zbu-

zamieszczono wykazy wszystkich turbin stacyjnych

wykonanych dotychczas w wyZej wymienionych
krajach. : )
21 AO4tg : CO6x : POz : DO5z B4 250

Johnson, P. Przyszlo$é turbin gazowych w przemysle.
windustrial Future of Gas Turbines“. Industry and
Power, luty 50, A4, 2 str, 1 fot. — Autor oma-
wia wazniejsze problemy zwigzane z turbing gazows.
Do jej zasadniczych zalet nalezg male wymiary i cie-
zar. Najpilniejsza sprawg jest tylko skonstruowanie
jeszcze wymiennika ciepla o réwnie malych wymia-
rach. Z uwagi na wyzej wym. zalety turbina ga-
zowa moze konkurowaé z silnikiem Diesla jako sil-
nik do lokomotyw. Przy wprowadzeniu pylu weglo-
wego koszt paliwa turbiny bylby niemal 509; nizszy
od kosztu paliwa dla silnika Diesla. Konieczne jest
opracowanie przekiladni mechanicznej dla pojazdéw,
aby unikngé urzadzen elektrycznych. Turbina gazo-
wa winna znalezé szerokie zastosowanie w wytwor--
niach chemicznych, gdzie, z uwagi na charakter pro-
cesOw wytworezych, zachodzi koniecznosé sprezania
powietrza i rozprezania wielkich ilosci gazéw. Tur-
bina gazowa jest réwniez odpowiednia dla okretow
(male rommiary i szybkie wuzyskanie pelnej mocy).
Na zakonczenie autor omawia przemystowe turbiny
gazowe juz uzywane lub bedjce w budowie.

22 : AQgz : PO1 : POz B4 250
Hackett H. Zuzycie ciepla 2320 K Cal KWh w rte-
ciowej silowni Schillera. ,Heat Rate 9200 BTU/KWh
at Schiller Mercury Station”“. Industry and Po-
wer, luty 50, A4,4str.,, 7 fot, 1 schemat, 1 wykr. «—
W artykule oméwiono pierwsza catkowicie wykoniczona
silownie, w ktoérej uzyto jako czynnika pary rteci,
Sitownia pracuje z obiegiem dwuczynnikowym, po-

.siada 2 turbogeneratory o mocy 7500 KW na pare

rteci i jeden turbugenerator o mocy 25.000 KW na
pare wodng. Zdaniem autora, przy przejsciu z paliwa
plynnego na pyl wgglowy, zuZycie ciepla wzroSnie
z 2320 KCalJKWh na 2370 KCal/KWh.

23 AC2z : CO1zg B4 250
Miller M. J. Silniki Diesla 32000 KM produkuja
takze pare. ,,Goshen‘s 3.200 HP Diesels also Gene-
rate Steam®“. Industry and Power, ma-
rzec 50, s. 86, A4, 3 sir, 5 fot.,, 1 schemat. — Artykul
zawiera opis instalacji dwu silnikéw Diesel’a o du-
zej mocy (3200 KM), pozwalajacej na wykorzystania
ciepta spalin do produkcji pary wodnej niskiego ci-
$énienia. Para ta zuzyta jest nastepnie’ do podgrze-
wania paliwa, co daje mozno$¢ stosowania gorszego
gatunku (a zatem tanszego) paliwa oraz do ogrzewa-
nia pomieszczeh. Korzy$ciami takiego urzadzenia sg
zwiekszenie ogé6lnej sprawnosci cieplnej silowni oraz
redukcja do minimum hatasu silnikéw przy pracy.

24 AO5 : Z0O4r B4 2—50
Macmillan R. H. (Cambridge ‘University). Dwa za-
gadnienia z lotu rakiety. ,Two Aspects of Rocket
Flight*. Aircraft Engineering, nr 252,

luty 50, 31X 25 cm, 2 str. — Autor rozpatruje dwa

problemy: 1. Jaka predkos¢ obrotowa  nalezy nadaé
rakiecie bez ubrzechwienia, aby byla stateczna?
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2. Jakie korzysSci daje stosowanie rakiet wielosto-
pniowych, pod wzgledem mozliwoSci uzyskania
wigkszych szybko$ci lotu i lepszego stosunku ciezaru
uzytecznego do catkowitego?

25 AO2kw - Bt 2—50
Hiot G. F., Robson J. V. B. (Ricordo C° Ltd). Dwu-
taktowy, suwakowy silnik lotniczy duzej mocy.
»A High-Power Two-Cycle Sleeve-Valve Engine for
Aircraft“. Aircraft Engineering nr 251,
styczen 50 i nr 252, luty 50, 31 X 25 cm, 10,5 str.
2 fot., 3 rys., 19 wykr, 3 tab. — Artykul zawiera
szczegblowy opis kilkuletnich badan nad silnikami
dwusuwowymi 2z wiryskiem paliwa, ktéry, zanim
pojawil sie¢ naped odrzutowy, stanowil poszukiwane
ulepszenie silnika lotniczego w stosunku do czterosu-
wu. Przeprowadzone poréwnanie z czterosuwem,
mimo iz temat stracit na aktualno$ci, pozostaje nadal
interesujgce.

26 AO4z : A0z B4 250
Ledinegg M, Fellner J. Urzadzenie parowe, czy tur-
bina spalinowa? ,Dampfanlage oder Gasturbine?.
Maschinenbau und Wirmewirstschaft,
nr 1, styczen 50, 30 X 21 cm, 4 str, 5 rys., 4 wykr.
3 tab., 7 poz. bibl. — Sprawnosci turbin spalinowych
zestawia sie zwykle bezposrednio ze sprawnoéciami
istniejgeych turbin parowych. W artykule problem
ten jest rozpatrzony pod odmiennym katem widze-
nia, polegajsgcym na poréwnaniu sprawnoéci obu tych
kmas}fyn przy jednakowych temperaturach na lopat-
ach.

B4 2—50

27 AOz :Dl11z : CO6zp
Miiller K. J. Niektére problemy dotyczace turbiny
spalinowej. »Uber Gasturbinenprobleme*. M a-

schinenbau nud Wédrmewirtschaft, nr 1,
styczen 50, 30 X 21 cm, 5 str.,, 1 rys, 8 wykr., 18 poz.
bibl. — W artykule poruszono trzy problemy, a mia-
nowicie: 1. Wplywy oddzialywujace na sprawnoéé tur-
biny. 2. Rozklad temperatur w wirnikach turbino-
wych. 3. Sprawno$¢ i gabaryt wymiennika cispla.
Autor opiera sie na znanych wynikach do§wiadczen
nie omawiajac ich szczegélowo, a tylko odsylajac czy-
telnika do zrédel.

28 AO7t :Dx : ZO3 : Mk "B4 2—50
Abramowi¢ S. F., Kurzon A. G. Moisejew A. A.
Okretowe furbiny parowe. ,Sudovyje parovyje tur-
biny*. Morskoj transport, Moskwa 49— D,
16 X 25 cm, 460 str., 5 fot., 243 rys., 42 tab., 83 wykr. —
Wymieniona ksigizka jest podrecznikiem dla studen-
tow wyzszych uczelni specjalizujacych sie w budo-
wie maszyn okretowych. Dzial teoretyczny potrak-
towano raczej pod katem widzenia praktycznych po-
trzeb konstruktora, bez wglebiania sie w subtelnosci
teorii, zaréwno jesli chodzi o obliczenia przeplywéw
jak i obliczenia cieplne. Zebrano tu znane klasycz-
ne wiadomo$ci z tej dziedziny. W tekécie mozna zna-
lezé¢ wiele wskazéwek praktycznych i gotowych wzo-
réw oraz schematy obliczen ujete w tabele. Roz-
patrzone typy turbin uzywane na statkach handlo-
wych ilustrujac rozwazania przykladami turbin pro-
dukcji radzieckiej. Duzo miejsca poéwiecono opi-
sowi konstrukcji detali, takich jak wirniki, watly,
bebny, korpusy, lozyska szyjne i oporowe, organy re-
gulacji, uszczelnienia, przekladnie zebate i konden-
satory. Osobny rozdzial po$wiecono obliczeniom wy-
trzymatosciowym tych wszystkich elementéw turbiny.
Opisano w skrécie systemy instalacji turbin na stat-
kach i zasady ich eksploatacji. Na kohcu zamie-
szczono wykaz i dane, dotyczace materialéw stoso-
wanych w konstrukcjach tego rodzaju turbin.

29 AO3 : DO41 : D10wz B4 2—50
Nowe wyposazenie i postep. ,New Equipment and
Developments“. Industry and Power, sty-

czen 50, s. 9, A4, 8 str. 39 rys. — Précz elektronowej
sondy  dzwickowe]j, latwego w obstudze specjalnego
zaworu . odcinajgcego, . automatycznego (zegarowego)

"bionych ké! zamachowych,

urzadzenia przeciwpozarowego, pietrowego wézka-
dzwigu na obcigzenie do 1800 kg, dwustuamperowej
tukowej spawarki elektrycznej, przewoznej, z silni-
kiem spalinowym o mocy okoto 30 KM napedzaja-
cym generator pragdu stalego o napieciu 20—40 Volt,
odcigzonego zaworu sprzegnietego na state ze specjal-
nym koétkiem recznym, gasnicy z ulepszonym zawo-
rem rozpreznych zlgcz antykorozyjnych, olbrzymego
podgrzewacza elekfrycznego o uzytecznej mocy 2 do
18 KW, na jedng lub 3 fazy i o napieciu od 115 do
550 Volt, specjalnego zaworu na paliwo plynne lub
gazowe, sterowanego elektromagnetycznie i majacego
zmniejszy¢ wahania, wzgl. spadek mocy wynikajacy
z przymykania zaworu, wieloliniowego rozdzielacza,
mogacego obstuzyé 1—42 obwoddéw elektrycznych, mto-
tka elektrycznego i wielu innych ciekawych nowosci
na specjalng uwage zastuguje przyrzad do automa-
tycznego okreSlenia czystoSci pary (Hagan Automatic
Degasser), tj. iloéci powietrza w parze wodnej — kito-
rego opis wraz z fotografia i schematem znajdujemy
pod nr 303, na str, 9.

B — MASZYNY

30 BO22z : Z04t B4 2—50
Weske J. (Brown University, Providence, U. S. A).
Prady wtérne miedzy wirujacymi lopatkami przy wy-
sokich liczbach Reynoldsa. ,,Secondary Flows in Ro-
tating Blade Passages at High Reynolds Numbers™.
Proceedings of the Seventh Interna-
tional Congress for Applied Mecha-
nics, Lindyn 48, t. 2, s. 155, B5, 6 str., 8rys., 2 poz.
bibl. — Warstwa przy$cienna na powierzchni wyruja-
cej przesuwa sig pod dzialaniem sit od$rodkowych.
Autor analizuje ten ruch, rozklad skladowych pro-
mieniowych predko$ci i gradient ci$nienia, wywolany
przeplywem promieniowym w wirujacej warstwie
oraz na tle rozwazain nad stateczno$cig stara sig wy-
jaéni¢ zjawisko oderwania na koncach lopatek spre-
zarki osiowej.

31 BO1 : BO?2 : BO3tkz B4 2—50
Lisickin N. E. Sprezarki. ,Kompresornyje maszyny“.
A .M. Gorszkov Gos. Energ. Izd., Moskwa-

Leningrad 48, — D, A5, 404 str. 271 rys, 26 tab. —
Ksigzka powyzsza jest wyczerpujacym dzielem, trak-
tujgcym ogdlnie o sprezarkach wszelkich konstrukecji
i odmian, uzywanych w chwili obecnej w tech-
nice. Przed szczegélowym rozpatrzeniem kazdego typu
sprezarek: tlokowych, paletkowych 2z piericieniem
wodnym, z dwoma rotorami zwyklymi i o zebach
s§rubowych oraz pomp prézniowych autorzy analizujg
w sposob wyczerpujacy, tak teoretycznie jak rzeczy-
wiscie zachodzace, procesy w czasie sprezania, ktore
ma miejsce podczas pracy danego rodzaju sprezarki.
Wzieto réwniez pod uwage sprezanie jedno- i wielo-
stopniowe. Uzyskane przy pomocy analizy termody-
namicznej proste wzory pozwalaja na przeprowa-
dzenie obliczen mocy oraz zasadniczych wymiaréw
potrzebnych do skonstruowania sprezarki. W pola-
czeniu z pewnga ilo$cia rozwazan wytrzymaloSciowych
wzory te pozwalaja réwniez na obliczenie wazniej-
szych zespoléw konstrukcyjnych i detali kazdego
z omawianych typow sprezarek. W ksigzce znajduje-
my szczegétlowe' obliczenie rozrzadu sprezarek: zawo-
réw samoczynnych, suwakéw czy regulacji wydatku,
zaé jesli chodzi o .detale: obliczanie i konstrukcyjne
rozwiazania ram, cylindréw, ttokéw i ich pierscieni,
dtawik6w, korbowoddéw, krzyzulcéw, waléw wykor-
chlodnic miedzystopnio-
wych, separatoréw, oleju, zbiornikéw wyréwnawczych
i profilbw lopatek sprezarki osiowej. Uzupelnienie
treSei stanowi ciekawy rozdzial o eksploatacji spre-
zarek, zawierajacy przyklady ukladéw kompresoréw
spotykanych w przemyS§le.

C — URZADZENIA CIEPLNE

32 C10z : BO4 : D15z : ZO3 B4 2—50
Hicks T. G. Dobér wiasciwych pomp dla ukladéw kon-
densacyjnych turbin. ,Selecting the Right Pumps
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for Turbine Condenser Systems“. Industry and
Power, luty 50, A4, 3 str. 5 schematéw, 2 tab.
3 wykr. — Autor omawia dobér odpowiednich pomp
do wody chlodzacej skraplacz i pomp do skroplin.
Zalacza wykresy strat tarcia w skraplaczach powierz-
chniowych, tablice obrazujgce zastosowanie pomp,
charakterystyki pomp, obliczenia ci§nienia pompowa-
nia oraz wiadomos$ci o regulacji pomp.

33 C10z : DO41z B4 2—50
Hicks T. G. Eiektory powietrzne 1 zawory bezpie-
czefistwa stosowane w urzadzeniach kondensacyjnych.
»Air Ejectors and Relief Valves Needed for Conden-
ser Systems. Industry and Power, ma-
rzec 50, s. 83, A4, 3 str. 2 fot. 2 schem. 1 wykr.
1 tab. — Artykut zawiera opis dzialania nowoczesnych
ezektorow dwustopniowych, ilustrowany schematem
dzialania i rozmieszczenia ezektoréw w urzgdzeniu
kondensacyjnym oraz wykres okre§lajacy najbardziej
ekonomiczny wydatek ezektora w zaleznosci od wiel-
koSci kondensatora. Poza tym artykut zawiera wy-
jasnienia konieczno$ci stosowania zaworéw bezpie-
czenistwa w kondensatorach oraz dane liczbowe, doty-
czgce l:iopuszczalnych nadwyzek ci$nienia w tych za-
worach.

34 CcOvg B4 2—50
Doering R. M. Kotlownie nie s3 zlem koniecznym.
»Boiler Houses are not Necessary Evils“. Industry
and Power, luty 50, A4, 3 str. 2 fot. 2 tab. —
W artykule znajdujemy rozpatrzenie mozliwosci ule-
pszen i oszczedno$ci w kotlowniach oraz zachete, aby
z tych mozliwoéci nie rezygnowaé.

35 CO54z B4 2—50
Agostini A. (C. N. R. S.). Anemometr z wyladowa-
niem elektrycznyma ,,Corona“. ,Un Anemometr A dé-
charge — Corona“. Proceedings of the Se-
venth International Congress for
Applied Mechanics, Londyn 48, t. 2, s. 56,
B5, 11 str. 5 rys. 13 wykr. — W artykule znajdujemy
opis zasady dzialania i budowy anemometru z wyla-
dowaniem elektrycznym ,Corona“, stuzgcego do po-
miaré6w burzliwo$ci. Na - tym nowym przyrzadzie
osigga sia wyniki podobne do tych, co na anemo-
metrze z zarzacym sie drucikiem, jednak zakres czu-
loSci rozszerza sie na znacznie wiekszg game czesto-
tliwosci.

.36 CO54 : ZO4p B4 2—50
Popov C. G. Pomiary przeplywéw powietrza. ,JIzme-
renie vozduénych potokov“. O. G. I. Z. Moskwa 47,
— D, 20 X1 cm. 296 str. 90 rys. 28 wykr. 171 poz.
bibl. — Ksigzka omawia réine metody pomiardéw ci-
$nien i predko$ci w przeplywach powietrza i przy-
rzady stosowane do tych pomiaréw, poczynajse od
dawno znanych a koncac na nowszych, bardziej czu-
tych, uzywanych w laboratoriach. Obok pogladowych
opiséw budowy przyrzadéw i ich schematéw, wiele
miejsca autor poSwiecil teorii pomiaréw. Na tre§e
ksigzki skladaja sie rozdzialy nastepujace: 1. Mikro-
manometry hydrostatyczne; 2. pomiary S$rednich ci-
Snien, predkosci i kierunkéw predkos$ci przy pomocy
przyrzadow cisnieniowych, mechanicznych oraz elek-
tryczno-oporowych; 3. oznaczenie ci$nien i predkosci
zmiennych w czasie (wymieniono tu anemometry elek-
tryczno-oporowe z nitkg, anemometry z cichym wyla-
dowaniem oraz przyrzady elektryczne do pomiaréw
ciSnief,, przy czym te ostatnie potraktowano w wiel-
kim skrécie, bez rozpracowywania teoretycznego);
4. wizualne badania przeplywu powietrza. ‘

37 CO53. B4 2—50
Wolf M. O. W. Pomiary pulsujacych ci$niefi cieczy.
»The Measurements of Fluctuating Fluid Pressures‘.
Aircraft Engineering, grudzieh 9, nr 250,
31 X 25 em, 10 str. 4 fot. 13 rys. 16 wykr. 11 poz.
bibl. — Artykut zawiera przeglad indykatoréw, uzy-
wanych do pomiaréw szybkozmiennych cisnieh w sil-

nikach tlokowych, turbinach spalinowych, urzadze-
niach hydro- i aerodynamicznych. Wyliczono wszyst-
kie istniejgce typy tych przyrzadéw, a wiec mecha-
niczne, elektryczne oporowe, elektromagnetyczne,
piezzoelektryczne, fotoelektryczne i kondensatorowe,
z oméwieniem warunkéw, w jakich zastosowanie da-
nego przyrzadu jest najwlasciwsze.

38 CO6p : ZO4p B4 2—50
Boelter, Guibert, Romie, Sanders, Rademacher. (Naca
Note). Badanie wymiennikéw lotniczych cieplnych.
»An Investigation of Aircraft Heaters“. Aero Di-
gest, lipiec 9, nr 1455, s. 96, 1 str. Opracowane przez
NACA sprawozdanie zawiera dane, dotyczace szeregu
badan wymiennikéw ciepla dla powietrza i spalin
aktualnych we wszystkich turbinach gazowych, prze-
prowadzonych na Uniwersytecie w Kalifornii. Bada-
nia obejmuja przeplywy czynnikéw réwnolegle, okre-
§lenie spadku ci$nienia, rozkladu temperatur itp.

39 CO1 : MO8z B4 2—50
Ritchie. Projekt pieca oporowego na wysoka tem-
perature. ,Design of a High Temperature Resistance
Furnace“. Journal of the Amerykan Ce-
ramic Society, styczen 50, A4, 2 str., — Opi-
sano elektryczny piec oporowy, zdolny do dziatania
w temperaturach do 2075°C, w prozni, wzgl. w at-
mosferze wodoru lub jakiego§ gazu szlachetnego. Za- -
gadnienie usuwania atmosfery zanieczyszczonej przez
materialy pieca zostalo rozwigzane przez powleczenie
§cian pieca, chtodzonych wezownica od zewngtrz, war-
stewks srebra oraz przez odpowiednie rozmieszcze-
nie niezbednej izolacji.

40 © CO55p B4 2—50
Turbull J. C. Dilatometr zapisujacy do pomiaru wy-
dtuzania sie cial stalych. ,Recording Dilatometer for
Measuryng Thermal Expansion of Solids“. Jour-
nal of the American Ceramic Society,
luty 50, s. 54, A4, 2,5 str. 3 rys. — W omawianym
dilatometrze samopiszacym elementem mierzacym jest
cieplne wydluzenie liniowe zwyczajnego elementu,
stuzgcego do pomiaru -naprezenia przy pomocy Po-

~ spolitego samopiszgcego potencjometru, ktéry normal-
~nie jest

przekaznikiem wydluzenia spowodowanego
wyteZzeniem materialu narazonego przy statej tem-

" peraturze na dzialanie sit zewnetrznych. Dokladnos¢,
uzyskana ta metods, mozna okresli¢ jako réwna oko-

o 0,5% peinej skali.

41 CO% : D17z B4 2—50
Leatham C. H. Préby nowych kotléw dzialajacych
skuteczniej przy 113% obciazenia. ,Crucibles New
Boilers Operate Efficiently at 1139 of Rating“. In-
dustry and Power, styczeh 50, s. 72, A4, 3 str.
6 rys. fot. — Przewidywane na 75000 ft pary/godz/34

-tonn/godz, dwa nowe kotly o wspélnym palenisku,

konstrukeji Crucible Steel Company of America's
Midland Pa, pracowaly na wydatek 85000 ft/godz/38,6
tonn/godz/ w okresie 24 godzin bez zadnych ujemnych
skutkéw. Palniki na py! weglowy zostaly zaopatrzo-
ne dodatkowo w urzadzenie, pozwalajgce na spalania
gazu wielkopiecowego, ponadto za$ uzyty zostal pod-
grzewacz okretowy, dostosowany do stuzby stacyjnej.

42 CO3tz B4 2—50
Cline C. R. Wybdr ukladéw zbierajacych pyl wywo-
lywanych przez wiele czynnikéow. ,,Choice of Dust
Collecting Systems Governed by Many Factors®“. In-
dustry and Power, styczen 50, s. 78, A4, 5 str.
5 fot. 2 schem. — Autor przytacza pewng ilo$é¢ da-
nych, jego zdaniem niezbednych dla projektowania ka-
zdego zakladu przemyslowego, zanim jeszcze zostang
zbadane i oszacowane przez odpowiednia selekcje
uklady gromadzace pyl. Opisano kilka przyktadéw
urzadzen i rozwiagzan trudniejszych probleméw, aby
wskazaé¢ czego moze na tym polu dokonaé wyobraznia
techniczna.

43 COYtkw B4 2—50
Ramzin L. K. prof. dr. inZz laureat Stalinowskiej
premii. (Praca zbiorowa). Bezwalczakowe, oplom-
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kowo-rurkowe kotly Ramzina. ,Prjamotoényje kotly
Ramzina. Gosudarstr. eneg izdat. Moskwa
48, — D, A5, 327 str. 12 rys. — Ksiazka powyzsza,
na ktérg sktada sie sze$¢ cze$ci réinych autordw,
7z pierwsza napisang przez Ramzina, poswiecona jest
jednemu z najpowazniejszych i oryginalnych osiggnigé
przemystu radzieckiego, .jakim jest bezwalczakowy ko-
ciél wysokiego ci$nienia typu Ramzina. Piewszy taki
koci6l, o wydatku 200 tonn godz, ci$nieniu 140 atm.
i temp. 500°C, zostat oddany do eksploatacji w ro-
ku 1933. Pracuje on po dzien dzisiejszy, przy czym
okazal sie bardziej ekonomicznym kottem od stoso-
wanych w tej samej kottowni wysokopreznych kottow
Lofflera. Pracuje on wbrew ogoéinej ujemnej o nim
opinii ~ technicznej Zachodu, powodowanej poréwny-
waniem ze skonstruowanymi przez Siemensa kottami
Benson'‘a, ktére od roku 1933 nie wyszly jészcze ze
swych ,choréb dziecigcych®. Pierwsza cze§¢ ksigzki
daje obraz ogélny rozwoju konstrukcyj kotiéw Ram-
zina, dotychczasowe rezultaty eksploatacji oraz dalsze
ich perspektywy rozwojowe. W nastepnych czesciach
znajdujemy -szczegdlowy opis, rysunki i schematy ré6z-
nych Kkonstrukcyj. tego typu kotléw, opis, schematy
i szezegbly konstrukcyjne synchronizacji zasilania
woda i paliwem, automatyki regulacji osprzetu, arma-
tury, uruchamiania, przygotowywania pylu i mazutu,
a takze pewna ilo§é danych technologicznych o przy-
gotowaniu kolektoréw i materialach stosowanych
w kotlach Ramzina. W ostatniej wreszcie cze$ci po-
dano opis szczegdélowy postepowania w czasie eksplo-
atacji, opis przeprowadzania przegladu przed uru-
chamianiem, wiaczania kotla w sie¢ oraz usuwanie
ewentualnych mozliwo$ci awarii i sposobéw zapobie-
gania im.

D — CZESCI SILNIKOW, MASZYN
| URZADZEN CIEPLNYCH

44 DOXk B4 2—50
Osiagniecia firmy Solar. ,Solar Sciencé“. Aero
Digest, styczen 50, s. 38, A4, 2 str. 4 rys. — Arty-
2013 Przeglad mech. — K 6

kut podaje nowe sposoby fabrykacji silnikéw turbi-
nowych. Zalgczone fotografie i przytoczone opisy
wskazuja, ze duzo cze$ci silnika turbinowego J47 jest
spawanych spawarkami elek{rycznymi rolkowymi oraz
wielobiegunowymi. Opisane sa réwniez sposoby tego
spawania.

M — MATERIALY

45 MO13w B4 2—50
King R. H. Uwagi o obrébce stali nierdzewnej. ,,No-
tes on Machining Stainless Steel“. Aircraft En-
gineering, nr 252, luty 50, 31 X 25 cm, 1,75 str. —
Wiasciwosci obrébkowe - stopéw chromowych i chro-
moniklowych zalezg od skladu procentowego i stanu
strukturalnego materiatu, oprécz tego sposéb obrébki,
rodzaj uzytych narzedzi i obrabiarek wplywa na lat-
wos¢ obrébki. Artykut zawiera wiele praktycznych
uwag dotyczacych obrobki mechanicznej wyzej wy-
mienionych stopdéw.

46 MOz . B4 2—50
Deutsch, Repko, Lidman. (NACA Note nr 1915). Wia-
Sciwosci charakterystyczne kilku materialéw cera-
micznych na bazie karbidku tytanu przy podwyizszo-
nych temperaturach. ,Eievated-Temperature Proper-
ties of Several Titanium-Carbide Base Ceramals".
Aero Digest, lipiec 49, s. 96, A4, 1 str.. — Spra-
wozdanie NACA zawiera wyniki prac badawezych nad
" wymienionymi w tytule materiatami ceramicznymi.
Badania przeprowadzone w zakresie temperatur
880—1300° C dotyczy gestoéci, wytrzymato$éi na rozer-
wanie, wspoélczynnika rozszerzalnoéci oraz “struktury
stopéw jako tez ich odpornosci na utlenianie. Byly one
wykonywane  pod katem widzenia zastosowania do
turbin gazowych. )

49 MO7w : MO6z

47 MO’z
Whitman and Repko, (NACA Note nr 1914).

-B4 2-—50
Utle-

‘nianie karbidku tytanu, materialy ceramiczne zawie-
‘rajace molibden, tungsten i kobalt. , Oxidation of the

Titania Carbide Ceramals Containing Mo, Tu, and
Co. Aero Digest, lipiec 49, s. 96, A4, 1 str. —
Dane dotyczace materialdw ceramicznych na bazie
karbidkéw, ktdre zwrdcily na siebie uwage jako na-
dajace sie do zastosowania w turbinach gazowych,
z powodu posiadanej wytrzymatosci przy znacznych
temperaturach i wysokiej przewodnosci cieplnej.

48 MOTw B4 2—50
-Kilka charakterystycznych wlasciwosci glazur — fi-
zycznych i chemicznych — uzyskanych doswiadczal-
nie. ,,Some Physical and Chemical Properties of

Experimental Glazes for Vitrified Institutional White-
ward“. Journal of the .American.. Ce-
ramic Society, styczen 50, A4, 7 str. — Twar-
do$¢ Knoapa glazur, o skladzie wymienionym
w artykule, wzrosta w wysokim stopniu, gidownie
przez zastapienie albo usuniecie spos$rod skiadnikow
potasu lub tienkéw sodu przez lit lub beryl, jak ro-
wniez przez zastapienie berylu przez tlenek potasu
oraz bezpo$rednie dodanie tlenku potasu. Twardosc
uzyskanych . przy . tych zalozeniach glazur byla okolo
20% wyzsza od twardosSci dotychczas uzyskiwanych.
Trwalto§¢ chemiczna glazur ulegta réwniez popra-
wie, a to w wyniku zastgpienia tlenku litu i tlenku
berylu przez tienki potasu i sodu oraz przez zasto-
sowanie aluminium na miejsce cyrkonu.

B4 2—50
Foster L. S, Forbes L. W., Friar In. V. B., Moodyand
L. S, Smith W. A. Karbidki syntetyczne, uzyskane

przy pomocy wigzan ulatniajacych sie. ,,Sinteting
Carbides by Means of Fugitive Binders“. Journal
of the Amerycan Ceramic Society,

styczenn 50, A4, 6,5 str. 11 rys. 6 tab. — Metoda syn-
tezy karbidkéw pozwala na wytwarzanie grubych
i mocnych czeSci o doktadnych wymiarach — gdy
tylko nie zawierajg one metalu wigzgcego. romocy
w syntezie moze byé natomiast dodanie nieznacznej
procentowo ilosci metalu wigzgcego, np. kobaltu, niklu

.lub innych tlenkoéw, ktoéry nastepnie, w wysokiej tem-

peraturze i w prozni, podczas przebiegu samej syntezy
utatnia sig. Autorzy badaii te metode w zastosowaniu
do karb:dkoéw tungstenu, karbidkéw tantalu oraz kar-

. bidkéw columbium. Przytoczono doskonale wiasnosci

mechaniczne produktéw na dowéd, ze teoria szkie-
letu z karbidkéw ttumaczy ich wysoka wytrzymalosé
Po scementowaniu.

50 MOTw B4 250

Friedberg A. L., Petersen F. A. Badania pospolitych
. emalii porcelanowych zawierajacych w swym skla-

dzie tytan. ,Systematic Study of Simple Titania-
Bearing Porcelain Enamels*; Journal of the
American Ceramic Society, styczeh 50,
A4, 8 str. — Autorzy opisujg szczegdlowo badania
przemyslowych emalii porcelanowych tytanowych oraz
ich witasnosci. Badano sze$§é gléwnycp skladnikow:
Na:0, K:0, SiO, B:0s;, TiO; oraz F» zmieniajgc w sze-
rokich granicach procentowy sklad SiO,; B:0s, TiOs
i alkalii. Stosujac rézne temperatury wypalania wy-
konano okolo 100 emalii i zbadano nastepujgce ich
wtasno$ci: wspdtezynnik wydluzenia cieplnego, bar-
we, polysk, odpornoé¢ na utlenianie i diugosé fali
przy najwigkszym zatamaniu. — Emalia I 12, bedaca
jedng z badanych, wykazala w szczegdlnie wysokim
stopniu wlasciwosci wymagane od dobrej bialej emalii
do naczyh kuchennych. W pordéwnaniu z emaliami
tytanowymi -typu dawniejszego jest ona o wiele de-
likatniejsza, wypala sie przy nizszej temperaturze, po-
siada wyzszg piynno&¢ i wydtuzenie, ponadto za$ za-
chowuje wymagang stalosé koloru, poltysk, zalamanie,
odporno$é na utlenianie i trwatosé.

51 MOTw B4 2—50
Thomas R. H. Réwnowaga faz w czeSci ukladu po-
tréjnego Bal, Al;0;, Si0;. ., Phase Equilibrium in a Por-
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tion of the Ternary System Ba0, Al.0;, Si0:¥. Jour-
nal of the Am. Cer. Society, luty 50, A4,
10 str. 6 rys. 4 tab. — Opisano badania nad zachowa-
niem zasady réwnowagi faz w stopach trzech tlen-
kéw: Ba0, Al:0;, oraz Si0. przy wysokich temperatu-
rach, z zachowaniem jednak ci§nienia atmosferycz-
nego. Wymienione stopy potrdéjne badano w obrebie
powierzchni obejmujacej wagowo . mniej niz 30%
Al,0; oraz wiecej niz 209 Si0.. Przy okre$laniu faz
zestalonych poshigiwano sie badaniem zlomu i pro-
mieniami X. W artykule zostaly réwniez przedstawio-
ne w formie wykresu izoterm (z zaznaczeniem refrak-
cii) fazy krysztaléw w obrebie badanej powierzchni,
dla zwigzkéw chemicznych, ktore tworza trzy wyzej
omawiane tlenki. Ogbdlnie zbadano siedem powierz-
chni, za$§ jedenascie rodzin krzywych okre§lono z do-
kladnoscia skladu * 2,5%, przy .dokladnoéci tempe-
ratur na badanych powierzchniach £ 25°C.

52 Miow B4 2—50
Delmonte J. Niemetalowe materialy w produkeji
sprzetu” lotniczego. ,.Non-Metalic Dies for Aircraft
Fabrication.. Aero Digest, styczea 50, s. 52,
2 str. 3 rys. 1 tab. — Niemetalowe materiaty w pro-
dukeji sprzetu lotniczego zwrdécilty na siebie uwage
i zainteresowanie inzynieréw oraz wytwoércéow przy-
rzadéw i uchwytéw ze wzgledu na to, ze w wielu
wypadkach ich taniosé¢ i latwosé wyprodukowania jest
wprost bezkonkurencyjna. Najwieksza wada niekté-
rych z nich byla jedynie zmiana statoSci wymiaréow
w. okresie ,starzenia“. W przytoczonym artykule au-
tor rozpatruje nowe materialy niemetalowe, ktére be-
dzie :nozna niewatpliwie -zastosowaé -z pozytkiem
w wielu jeszcze innych niz dzisiaj dziedzinach tech-
niki.

P — PALIWA | SMARY

53 Polz B4 2—50
Ogston A. R. Przyszle kierunki rozwojowe paliw lot-
niczych. ,Future Trends in Aviation Fuels“. Aero
Digest, styczent 50, s. 14, A4, 3,5 str. 2 fot. 1 tab.
1 wykr. — Autor porusza wymagania antydetonacyj-
nosSci, stawiane paliwom lotniczym w ostatnim 30-leciu,
uwzegledniajgc zastosowanie benzyny jako paliwa do
silnikdw turbinrowo-odrzutowych oraz dowodzi, Ze
prymat benzyny w lotnictwie jeszcze sig nie skon-
czyt. Artykut zawiera tablice podajaca dane doty-
czgce trzech paliw stosowanych w silnikach turbi-
nowo-odrzutowych.

Z - ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

54 BOArz B4 2—50
Batchelop G. K. (Trinity College, Cambridge). Wspé}-
czesny rozwdéj badan burzliwo$ci. ,Recent Oevelop-
ments in Turbulence Research. Proceedings
0of the Seventh International Con-
gress for Applied Mechanics, Londyn 48,
t. wstepny. s. 27, B5, 20 X 16 cm, 30 str. 17 wykr.
21 poz. bibl. — Autor wyjaénia proces zachodzacy
przy rozpadzie izotropowej burzliwosci. Po przy-
pomnieniu zasad teorii burzliwoéci Kolmogorowa
i pdiniejszych hipotez Heisenberga, autor przedstawia
w jakim . stopniu przewidywania. tych uczonych zga-
dzaja sie z wynikami do$wiadczen.

55 ZO04r B4 2—50
Kampé de Fériet J. Tensor spektralny jednorodnej
burzliwo§ei nieizotropowej w cieczy niescisliwe].
»Le tenseur spectral de la turbulence homogéne non
izotrope dans un fluid incompressible“;. Proceed
ings of the Seventh International
Congress for Applied Mechanies, Lon-
dyn 48, t. wstepny, s. 6, B5. 21 str., poz. bibl. — Autor
stara sie wykazaé celowos$t wprowadzenia do teorii
burzliwos§ci tzw. tensora sp=ktralnego zastepujac
nim Karmanowski tensor korelacji. Prowadzi to do

uogélnienia i rozszerzenia teorii na wypadki nieizo-.

tropowe. Omawia szczegélny wypadek burzliwosci

izotropowej oraz energie burzliwoéci w ofrodku nie-
Scisliwym 1 lepkim.

56 701 B4 2—50
Parkes E. W. Uklady réwnan liniowych. ,Linear Si-
multaneous Equations®. Aircraft Enginee-

ring, nr 252, luty 50, 31 X 25 cm, 1,5 str. 1 rys. —
W technice nieraz zachodzi potrzeba rozwigzania
ukladu zlozonego w wigkszej ilo§ci réwnan liniowych.
Podchodzge do powyzszego zagadnienia ze strony
praktycznej autor prébuje ustaliéc w jakim stopniu
czas potrzebny do rozwigzania zalezy od ilo§ci réwnan
oraz z jaka dokladno$cia nalezy rachowaé, aby bledy
wynikéw nie przekroczyly wymaganych wartoSci.

57 ZOo1 B4 2—50
Correyette J. W. (Royal Statistical Society). Przewi-
dywanie ciezaru skrzydla samolotu. ,Aircraft Wing.
Weight Estimation“. Aircraft Engeneering,
nr 251, styczen 50, 31 X 25 cm, 4 str. 1 tab. 4 wykr, —
Poréwnano roézne metody szacowania ciezaru skrzy-
dla. Z podanego zestawienia mozliwych bledéw wy-
nika, Ze nieraz sposoby liczenia bardziej zlozone daja
powazniejsze odchylki niz znacznie uproszczone. Na
podstawie przeprowadzanych przez siebie badan, au-
tor wyprowadza wtlasna metode. pozwalajacag zmniej-
szy¢é blad rachunku z 129 na 7,5%.

58 ZO03p B4 2—50
Hetényi M. prof. (Northwesten Technological Insti-
tute. Evaston, Illinois, U. S. A.). Obecny stan rozwoju
analizy doSwiadczalnej stanu napiecia. ,,The Present
State of Development of Experimental Stress Ana-
lysis“. Proceedings of the Seventh In-
ternational Congress for Applied Me-
chanics, Londyn 48, t. wstepny, s. 57, 20 X 16 cm,
18 str. 22 fot. 2 rys. 17 poz. bibl. — Podstawowym
czynnikiem pewnosci konstrukcji jest analiza stanu
napiecia. Autor podkrefla wazno$¢ tego zagadnienia
i wskazuje na niektére zrédia ustalenia przyczyh zni-
szczenia. Przedstawia takze, w formie krétkich re-
lacji, z podaniem odpowiedniej literatury, osiggnie-
cia w nowoczesnych metodach do§wiadczalnej analizy
stanu napiecia.

59 ZO3r B4 2—50
Timoshenko S. prof. (Stanford Uniwersyty). Wytrzy-
malo$é materialéow. Czesé I. ,Strengt of Materials,
Part 1% 2 wyd. 1946, — D, 23 X 15 cm, 359 str. 15 rys.
4 tab. — Ksigzka wchodzi w sklad dwutomowej ca-
losci. Cze$é pierwsza zawiera elementarng teorig i za-
gadnienia wytrzymalo$ci materialéw, druga za$§ jest
szerokim poglebieniem catosci, dostepnym juz raczej
dla czytelnika bardziej zaanwansowanego. Przedmio-
tem ksigzki jest zasadniczo material objety zazwyczaj
wyktadami wytrzymatoSci materialéw w wyzszych
uczelniach technicznych. Przy uzyciu takich tylko
§rodkéw matematycznych, jakich znajomo$é dajg nor-
malne studia- techniczne, aulor podaje bardzo szeroki
material, obejmujgcy analize stanu napiecia i od-
ksztalcenia w wypadku S$ciskania i rozciggania, §ci-
nania, skrecania, zfjinania, zagadnienia ugiecia osi.
preta, wypadki statycznie niewyznaczalne, zagadnie-
nia dotyczace belek zlozonych i o zmiennym prze-
kroju, wreszcie omawia zjawisko wyboczenia, zaga-
dnienie wytrzymatosci zloZonej oraz energie odksztal-
¢enia i metody energetyczne wytrzymato$ci materia-
16w. Wyklad jest wyjatkowo szeroko obrazowany.
przyktadami 1 zadaniami. W zakonczeniu zamie-
szczony jest dodatek traktujacy o momentach bez-
wtadnosci figur ptaskich.

60 703z B4 2—50
Saravanos B., A. F. R. Ae. S. Analiza konstrukeji zlo-
Zonych z pretow zakrzywionych o zmiennym prze-
kroju. ,The .Analysis of Structures Consiting of Cur-

ved Members of Variable Section“. Aircraft En-

gineering, nr 251, styczen 50, 31 X 25 cm, 2 str.
6 rys. — Artykut traktuje sprawe dostosowania meto-
dy Hardy-Cross‘a do rozwiazywania konstrukecji hi-
perstatycznych z pretami zakrzywionymi o zmiennym
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przekroju. Autor podaje wyprowadzenie i zastosowa:
nie wzoréw na sztywno§é preta oraz wspéiczynniki
rozkladu obcigzenia wezla na poszczegélne prety
i wplywu na wezly pozostatle.

61 ZO3r B4 2—50
Roberts H., B. Sc. A. F. R. As. S,, A. M. 1. Mech. E.
Uwaga o zasadzie jednoznaczno$ci. , A Note on the
Principle of Uniqueness“. Aircraft Enginee-
ring, nr 251, styczen 50, 31X25 cm, 1 str. 3 rys.
1 tab. — Opierajac sie na zasadzie jednoznacznoéq
ukladu sil wewnetrznych w konstrukcji kratowej
autor wskazuje przykiadowo droge uproszczonego wy-
znaczenia napie¢ w pretach konstrukeji, w kt()_re]
czesé elementéw jest nieobeigZona i w lgtérgj mozna
przewidzieé¢ ,droge* przeniesienia sig obcmien na ele-
menty kratownicy.

62 Z02r B4. 2—50
Kalighman (NACA Note nr 1229). Przewodzgm.e ci.e-
pla w warstwie przysciennej. ,Heat Transmission in
the Boundary Sayer“. Aero Digest, kw1ec1ef1 49,
s. 96, A4, 1 str. — Autor rozwaza warstwe przyScienng
laminarng i burzliwa, przy przeplywie _gazu dokota
clala dwuwymiarowego, z uwzglednieniem przecho-
dzenia ciepla z gazu do Scianki, przy duzy'm .zakresie
predko$ci oraz réznic temperatur. I}ozwazaxua doty-
cza wspélczynnika przewodzenia ciepla, wsgélczyn-
nika tarcia oraz gruboéci warstwy przySciennej.

63 Z04t B4 2—50
Nown I. S. Mc., Lee H:- M., Phersen M. B. Mc. Enger
S. M: Wplyw bliskosci §cianek na opér kul. , Influence of
Boundary Proximity on the Drag of Spheres“. Pro-
ceedings of the Seventh Internatio-
nal Congress for Applied Mechanics,
Londyn 1948, t. 2, s. 17, B5, 12,5 str. 2 rys. 6 wyk_r.
14 poz. bibl. — Autorzy wprowadzaja wspélczynnik
oporu kuli, uwzgledniajacy bliskoSci S$cianek, obok
ktérych sie ona porusza. Rozpatrujg efekt §cianek cy-
lindrycznych, z ktérymi czesto ma sie_ do czynienia
przy pomiarach laboratoryjnych lepko$ci. Przytaqza:
ja wyniki doswiadczenn i przeprowadzaja nad nimi
dyskusje.

64 Z04t B4 250
Blok H., van Rossum J. J. (Laboratory of the Dutch
Shell). Podnoszenie cieczy silami lepkosei. ,Lifting
of Liquids by Viscous Forces’. Proceedings of
the Seventh International Congress
for Applied Mechanics, Londyn 1948, t. 2,
s. 31, B5, 13 str. 2 rys. 3 wykr. 13 poz. bibl. — Gdy
wynurzamy cialo stale z cieczy, to do Scianek jego
przykleja sie warstewka cieczy, ktéra unosi sie w goé-
re mimo przeciwdzialania sil ciazenia. Autorzy ana-
lizuja to zjawisko rozpatrujac kilka mozliwych wy-
padkéw i poddajg krytyce dotychczasowe prace teo-
retyczne i doSwiadczalne na ten temat.

65 Z04p : CO5z B4 2-—-50
Fave A. (Faculté des Sciences de Marseille). Pomiary
statystyczne korelacji w czasie. ,Mesures Statisti-
ques de la Correlation dans le Temps“. Procee-
dings of the Seventh International
Congress for Applied Mechanics, Lon-
dyn 1948, t. 2, s, 44, B5, 12 str. 30 fot. 1 rys. 3 wykr.
1 tab. 9 poz. bibl. — Studium ruchu burzliwego wy-
maga przyrzadéw umozliwiajacych pomiary w cza-
sie i w przestrzeni. Artykul zapoznaje nas z takim
wlasnie przyrzadem. Podano opis przyrzadu, jego
dzialania, sposobu cechowania i przykiady pomiaréw
korelacji zjawisk zachodzacych w czasie badan w tu-
nelu aerodynamicznym.

66 ZOo4t ) B4 2—50
Jerie J. dr. Przeplyw przez jednostronne uszczelnie-
nia labiryntowe. ,Flow through straigt-through laby-
rinth seals*. Proceedings of the Seventh
International Congress for Applied
Mechanics, Londyn 1948, t. 2, s. 70, BS, 13 str.

3 fot. 2 rys. 17 wykr. 7 poz. bibl. — Opierajac si¢ na
do$wiadczeniach prof. Miskowskiego w Pradze autor
przeprowadza rozwazania teoretyczne nad przeptywem
w  uszczelnieniach labiryntowych jednostronnych
o dwobch i wielu ostrzach. Przytacza wyniki do$wiad-
czen i podaje fotografie przeplywdéw wykonane na
modelach w kanale wodnym.

67 Z.04z B4 2—50
Riabuszynski D. P. Zjawiska rysowania si¢ linii pra-
du w warsiwie przysciennej oraz burzliwosci. , The
Phenomenon of Striation of the Boundary Layer and
Turbulance”. Proceedings of the Seventh
International Congress for Applied
Mechanics, Londyn 1948, t. 2, s. 97, B5, 14,5 str.
6 fot. 4 rys. 1 wykr. 24 poz. bibl. — Autor opisuje
szereg prostych do$wiadczei wlasnych, dajacych
w efekcie obrazy przeplywéw w warstwie przyScien-
nej na Sciankach plaskich ptytek. Na tym tle buduje
model mechaniki powstawania i ukladania sie linii
wirowych, zgodnych z liniami pradu, w gérnej czesci
warstwy przyS$ciennej.

68 Z04t : BO22z : D122 B4 2—50
Davidson J M. Problem zanieczyszczania sie lopatek
sprezarki osiowej. ,,The Axial Compressor Blade Fou-
ling Problem®“. Proceedings of the Se-
venth International Congress for Ap-
plied Mechanics, Londyn 1948, t. 2, s. 200,
B5, 11,5 str. 8 fot. 1 rys. 2 wykr. 1 tab. 3 poz. bibl, —
Drobne zanieczyszczenia, istniejagce zawsze w powie-
trzu zasysanym przez sprezarke, osadzaja sie na po-
wierzchniach lopatek powodujgc pogorszenie sie ich
wlasnosci aerodynamicznych i obnizajac ich spra-
wno§¢. W artykule oméwiono mechanizm tworzenia
sie osadu, wplyw tego zjawiska na palisade i stoso-
wane $rodki zaradcze.

69 Z03 : CO54 : D140t B4 2—50
Andrews L. C. Analiza wytrzymalo§ciowa ukladun
przewodéw parowych metods doswiadczalna (na mo-
delu ukladu). ,Model Test Analysis of Steam Pi-
ping“. Combustion, kwiecien 49, s. 53, A4, str.
4 fot. — Artykul zawiera ogélny opis metody wyzna-
czania naprezen w ukladzie przewodéw parowych
drogaq doSwiadczalna, polegajacy na badaniu zmniej-
szonego i uproszczonego modelu ukladu rur, podaje
réwniez pobiezny opis uzywanych przyrzadéw pomia-
rowych i ogélne wzory przeliczania wynikéw pomia-
réw dokonanych na modelu, na uklad rzeczywisty,
przytaczajac jako przyklad badanie ukladu rur pa-
rowych w kotle parowym silowni ,Dunkirk Steam
Electric Co*.

70 ZO02p B4 2—-50
Townend D. T. A. Mechanizm rozchodzenia sie plo-
mienia. ,The Mechanism of Flame Propagation®.
Fuel, marzec 50, A4, 4 str. 1 wykr. — W artykule
rozpatrzono rézne zastosowania tzw. palnikowej me-
tody pomiaru szybkoéci plomienia. Oméwiono tez ro-
le atoméw wodoru przy rozchodzeniu sie plomienia
oraz dwustopniowe rozchodzenie sie plomienia przy

" spalaniu weglowodoréw wyzszego rzedu i’ ich pocho-

dnych.

n Z04x B4 2—50
Squire H. B. Wyplyw strumieniowy i jego oddzia-
lywanie na samolot. ,Jet Flow and its Effects on
Aircraft“. Aircraft Engineering nr 254, ma-
rzec 50, s. 62, A4, 575 str. 2 1¢9s. 20 wykr. 4 poz
bibl. — Opierajac sie na badaniach eksperymental-
nych, autor omawia niektére efekty wyplywu strumie-
niowego i wzajemne oddzialywanie strumienia i $3-
siednich cial, jak przyleganie do zakrzywionych po-
wierzchni, uderzenie w plaszezyzne i inne. Opisano
réwniez metody uzyte do przeprowadzenia przytoczo-
nych doS§wiadczen na modelach.

72 2041w B4 250
Przyssanie warsiwy przysciennej. ,.Boundary — Layer
Control*. Aero Digest, styczeh 50, s. 57, 1 str.
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3 rys. — Artykul zwraca uwage, ze modny od prze-
szlo 10 lat temat ,przyssanie warstwy przySciennej
odmuchiwanego profilu“ byt badany szczegdélowo
przez inzynieréw ameryk. z f-my Northrop na ,la-
tajacym skrzydle“ oraz inzynieréw brytyjskich na
Amstr. Whithworth 52. Badania Northropa, przy za-
stosowaniu na pitatowcu pompy wywolujacej ssanie
w szczelinach skrzydla, wykazaly zmniejszenie o 50%
oporu czolowego profilu z warstwa przyssang, wzrost
mozliwoéci zasiegu i odpowiednie zmniejszenie mocy
ciggu.

73 Z04t B4 2—50
Karpov V. P. Podstawy termodynamiki technicznej.
»Osnovy techniéeskoj termodynamiki“. Gos. Nauc..
Techn Izdat. Ma$inostr. Lit. 1948, — D,
BS5, 316 str., 136 rys., 2 tab, — W wymienionej ksigzce
catosé termodynamiki technicznej ujeta jest w ten
sposdb, aby postugujacy sie nig shuchacze wyzszych
uczelni samochodowych, ktérzy wg. programu musza
jeszeze oprécz termodynamiki technicznej przej§é kurs
teorii silnik6w o spalaniu wewnetrznym, odnie$li jak

najwigcej dodatkowych korzy§ci. Dlatego tez w kur-
sie umieszczono obszernie opracowane, wyrézniajace
sie od innych dwa rozdzialy (irzecia cze$é ksigzki)
z termodynamiki chemicznej, omawiajace fizyko-
chemiczne procesy w odniesieniu do pierwszego, dru-
giego i trzeciego prawa termodynamiki, prawo Hess‘a
i Kirchoff'a, réwnanie Gibbsa-Helmholza, zwigzek
miedzy efektem cieplnym reakcji chemicznej a swo-
bodna energia i entropig, rOwnowage chemiczng i sta-
le réwnowagi chemicznej, réwnanie Vant Hoffa
i rownowage w ukladzie tréjfazowym, zwigzek mie-
dzy efektem cieplnym reakcji chemicznej a swobodng
energia, rozchodzenie sie plomienia, szybkosé spala-
nia, teorie normalnego spalania i termodynamiczng
teorie detonacji. Jednocze$nie jednak mozna tu roé-
wniez znaleZé dobrze opracowane zasady termodyna-
miki teoretycznej w odniesieniu do gazéw idealnych
i rzeczywistych oraz par, jak réwniez teorie wyply-
wu medium gazowego przez dysze i ogdlnie ujety
rozdzial o procesach cieplnych i obiegach, zachodza-
cych w réznych maszynach cieplnych. Na zakoncze-
nie podano szereg tablic (40 stron) pary wodnej su-
cl}ej i nasyconej oraz ciepta wlasciwego réinych ga-
z0w, przy temperaturach od 0 do 3000° C.

OSRODEK DOKUMENTACJI METALOZNAWSTWA | OBROBKI

A — TECHNOLOGIA METALI

A2 Odlewnictwo

38 A2a : A%b : A2¢ B5 2—50
Smalley O. W jaki sposob praktyka odlewnicza wplywa
na konstruowanie odlewoéw. ,How Design Is Affected by
Foundry Practice. Product Engineering,
t. 21, nr 2, luty 50, s. 117; 5 str, 80 rys., 4 tab,
1 wykr. — Autor omawia podstawowe zasady racjo-
nalnego konstruowania odlewéw. Oméwienie polega
na podaniu rysunkowym przykladéw ztego i dobrego
rozwigzania  poszczegélnych  ,wezldw*  odlewdw.
Szczegbélng uwage zwraca autor na zagadnienie skur-
czu odlewniczego. Calo§¢ artykulu, ujeta w forme
10 podstawowych zasad, przeznaczona jest dla kon-
struktoré6w i biur konstrukcyinych.

39 A2¢ B5 2—50
Eselgroth - T. W. TUsuwanie gazéw z metali nieze-
laznych przy pomocy azotu. ,Nitrogen Degassing of
Non Ferrous Metals“. Metal Progress, t. 55
nr 6, czerwiec 49, s. 817; 4 str., 7 fot.,, 1 rys. — Znaj-
dujemy tu opis usuwania rozpuszczalnych gazéw
z niezelaznych stopéw w stanie plynnym przy pomocy
ptukania czystym azotem. Autor omawia rdézne me-
tody plukania azotem i wylicza ich zalety w poréwna-
niu do innych sposobéw usuwania rozpuszczalnych
gazow.

40 A2c B5 2—50
Stevens C. E. Metoda laczenia stali z odlewami alu-
miniowymi i jej zastosowanie. ,Bonding of Steel to
Cast Aluminium and Uses Thereof“. Metal Pro-
gress, t. 55, nr 8, marZec 9, s. 326; 6 str., 4 fot,
1 rys.,, 1 tab., 1 wykr. — Autor opisuje nowa metodeg
laczenia stali z odlewami aluminiowymi oraz wla-
snofci tego rodzaju polaczen oraz omawia zastoso-
wania nowego procesu przy produkeji zeberek cy-
lindréw w silnikach chlodzonych powietrzem i przy
wyrobie bebnéw hamulcowych (ze wzgledu na dobre
przewodnictwo cieplne aluminium) oraz w innych za-
gadnienjach produkcyjnych.

A3 Przerédbka plastyczna

41 A3b B5 2--50
Brootzkoos S. Sposéb obliczania ksztaltu plytki wyj-
Sciowej dla naczyh prostokatnych bez szwu. ,How to
Calculate Blanks for Seamles Rectangular Shells".

American Machinist, t. 93, nr 15, lipiec 49,

s. 67; 5,5 str., 7 rys., 3 wykr. — Omoéwiono zagadnie-
nie ustalenia ksztaltu ptytki wyjSciowej w narozach,
w celu unikniecia niepotrzebnych zgrubied i wydtu-
zeh podczas samego tloczenia. Podano dwa sposoby
wyznaczania promienia wyjsciowego krawedzi: obli-
czeniowy i wykre§lny, ktore jednak nie wyczerpuja
jeszcze nalezycie zagadnienia. Przy wyznaczaniu fa-
godnych przejs¢ z boku prostego na krzywa w naro-
zach blachy powolano sie na teze radzieckiego ba-
dacza inz. Zworono. Przyjeto wiekszy stopien przefor-
mowania przy poszczegbélnych ciggach. Omoéwiono tto-
czenie naczyn prostokatnych z kolnierzami.

42 A3c: A3b B5 2--50
Figiel J. Wyciskanie stopéw aluminiowych. Hut-
nik, nr 7—38, lipiec-sierpien 8, s. 322; 6 str., 3 fot,
11 rys, 1 wykr. — Podano opis procesu wyciskania
pretéw z wlewka, wyszczegblniono zalety wyciskania
w pordéwnaniu walcowaniem. Opisano maszyny i na-
rzedzia uzywane do wyciskania: wyciskarki pionowe
i poziome, ksztaltownice jedno- i wielootworowe; spo-
soby ogrzewania cylindra wyciskarki: gazem czadni-
cowym, elektrycznie pradem wysokiej czestotliwo$ci
i oporowo oraz dwa sposoby wyciskania rur: z uzy-
ciem ksztaltownicy z trzpieniem i ksztaltownicy dwu-
dzielnej.

A4 Metaloznawstwo

43 Adc : Cdh B5 2—50
Osipov K. A. O mechaniZmie plastycznosci jednoro-
dnych stopow metalowych w wysokich temperatu-
rach. ,,O0 mechanizme plastiénosti gamogennych me-
taliceskich splavov pri vysokich temperaturach®.
Izvestija Ak. Nauk 8. S.S. R Otd. Techn
Nauk. nr 9, 1949, s. 1372; 5 str., 3 wykr. — Autor
zajmuje sie znalezieniem ogélnej teorii dla wyjasnie-
nia zasady przebiegu odksztalcenia plastycznego. Na
podstawie rozwazan teoretycznych, opartych na po-
réwnaniu mechanizmu deformacji plastycznej do pro-
cesu dyfuzji oraz do§wiadczen nad zginaniem prébek
ze stop6w jednorodnych autor dochodzi do wniosku,
iz zasadniczym mechanizmem zjawisk plastyczno$ci
stopu jednorodnego jest proces zréznicowania kon-
centracji, mogacy przebiegaé az do wydzielenia nowej
fazy. Praca, zwiagzana z wydzieleniem tej fazy, jest
miarg oporu przeciw odksztalceniu plastycznemu. Naj-
wiekszy opér przeciw odksztalceniu beda wykazywaé
stopy, dla ktérych graniczna rozpuszczalno§¢ mato
zmienia sie z temperaturs.
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44 Adc B5 2—50
Gaugler E. A. Mie¢kkie materialy magnetyczne. ,Soft
Magnetic Materials. Product Engineering,
t. 20, nr 7, lipiec 49, s. 84; 6 str, 1 fot, 1 tab,
6 wykr. — Autor omawia ,miekkie”“ stopy magne-
tyczne, to znaczy stopy o duzej przenikliwos$ci i ma-
tej koercji oraz podaje tablice niektérych wtasnosci
stopéw magnetycznych
Szczegblowo rozpatruje nastepujgce materialy magne-
tyczne: zelazo magnetyczne, stal krzemows, . stopy
Ni-Fe, Fe-Co, Fe-Ni-Co, proszki magnetyczne. Autor
wskazuje, iz Zzarzenie materialu w atmosferze suchego
wodoru zabezpiecza material przed utlenieniem i re-
dukuje niektére zanieczyszczenia. Artykul zawiera
réwniez wskazéwki dla konstruktoré6w aparatéw
i urzadzen posiadajgcych magnesy, odnofnie izolacji
magneséw, projektowania rdzeni zwijanych i obwodu
magnetycznego.

45 : Adc B5 2—50
Blantier M. Wplyw niklu na dyfuzje wegla w auste-
nicie. ,,Vlijanie nikelja na dyfuzju ugleroda v auste-
nite. Zurnal Techn Fiziki, t 20, nr 2,
luty 50, s. 217; 5 str., 8 rys., 2 tab. —— Badania wply-
wu niklu na dyfuzje przy 1000° C dawaly na og6t wy-
niki dos$¢ sprzeczne. Autor przedstawia wyniki swoich
pomiaréw dyfuzji wegla w austenicie o réinej za-
warto§ci niklu. Z danych tych wnosi, Ze wspblezyn-
nik dyfuzji ciagle ro$nie z zawartoscig niklu przy
wszystkich temperaturach, cieplo za$§ na odwrét —
maleje. Parametr, praktycznie biorac, nie zmienia sie
do zawartosci 9,59 Ni, a nieznacznie maleje dopiero
przy 189 Ni.

46 Adc B5 2—50
Bielov K. P. O magnetostrykeji ferromagnetyecznych
stopéw w obszarze paraprocesu.
ferromagnetnych splavov v oblasti paraprocessa“.
Zurnal Eksper. i Teoret. Fiziki, t. 20,
nr 1, styczen 50, s. 54; 7 str.,, 6 rys. — W artykule
oméwiono badanie nad magnetostrykcja Ni, Co, Fe oraz
grupy stopéw Fe-Vi, Fe-Ni-Co. Autor przedstawia zwia-
zek miedzy wynikami badan, otrzymanymi dla wymie-
niowych metali i ich stopéw, a ich stata siatki
i wspodlczynnikiem temperaturowego namagnesowa-
nia przy przemianie magnetycznej. W dalszym ciggu
podaje wnioski odnosnie metod pomiaréw magneto-
strykcji badanych stopdw.

47 Adc B5 2—50
Galperin F. M. Pierekalina T. M. Wplyw uporzadko-
wania struktury stopéw Ni-Mn na ich atomowy mo-
ment magnetyczny- i stala anizeotropii. ,Vlijane upor-
jadocenja struktury splavov Ni-Mn na ich atomovyj
moment i konstantu.anizotropij*. Zurnal Eksper.
i Teoret. Fiziki, t. 20, nr 1, styczen 50, s. 73;
11 str., 8 rys. — Omodwiono badanie anizotropii ma-
gnetycznej stopéw magnetycznych Ni-Mn, w zalei-
nosci od zmian koncentracji Mn i uporzadkowania
struktury. Podano, ze stop (bliski NisMn) zaharto-
wany jest paramagnetyczny, a odpuszczony — ferro-
magnetyczny. Ponadto stwiedzono  nieregularno$ci
w zmianach stalej anizotropii magnetycznej ze zmiang
zawartosci Mn. Omoéwiono charakter zmiany atomo-
wego momentu magnetycznego oraz twardosci stopu.

48 Alc . B5 2—50
Tricker R. E. Metale stosowane w wytwérniach zega-
réw i przyrzadéw precyzyinych. ,Metals in Clock
"and Instrument Manufacture®. Journal of the
Institute of Metals, lipiec 49, s. 881; 22 str,
8 fot, 8 tab. — Autor omawia metale uzywane
w wytwoérniach zegaréw i przyrzadéw precyzyjnych
podajac rownoczeSnie niektére szczegdty, dotyczace
- ich wtlasnodci, zastosowanej obrébki cieplnej i metod
produkcji. W wytwdérniach tego rodzaju uzywane sa
stale i mosigdze automatowe, stopy cynkowe, glinowe
i cynowe do odlewania kokilowego, mosigdze na ply-
ty mechanizmowe i koélka zebate, stale i stop ,Elgiloy*

stosowanych w przemyS$le.

50 Ade

»O magnitostrikeji

na sprezyny naciggowe, materialy na sprezynki wilo-
sowe, rurki Burdona, puszki membranowe, magnesy
i brazy spiekane na lozyska $lizgowe.

49 Adb : Adc B5 2—50
Rosenberg J. Stale nierdzewne austenityczne i spe-
cjalne. ,Austenite and Special Stainless Steel®.
Product Engineering, t.21, nr 1, styczeii 50,
s. 113; 5 str, 5 fot., 3 tab., 2 wykr. 4 mikrogr: —
W artykule omdéwiono szczegdlowo wlasnodei stali
nierdzewnych austenitycznych typu 18—8, typu 18—8
z dodatkiem 2+3% Mo, typu 18—8 z dodatkiem ty-
tanu lub columbinm oraz stali specjalnych. Podano
warto$ci wytrzymalosciowe oraz oméwiono odporno$é
na korozje wymienionych typéw stali w réznych
ofrodkach i w réznych stanach obrébki cieplnej.

B5 2—50
_ Stale odporne na wysokie tempe-
ratury i o wysokiej wytrzymalosci. ,,Gas Turbines.
High Temperature and High-Strenght Steels”. (Arty-
kut opracowany wg ksiazki G. Geoffrey Smith‘a —
»Gas Turbines and Jet Propulsion for Aircraft“. Iron
and Steel, t. 23, nr 3, marzec 50, s. 85; 3,5 str.,
9 tab., 1 wykr. — Omoéwienie nowych materialéw
konstrukcyjnych stosowanych w budowie turbin ga-
zowych, w szczegdlno$ci w budowie turbin gazowych
uzywanych w lotnictwie. Podano charakterystyke
stali specjalnych, stosowanych na komory spalania,
wirniki, topatki i wymienniki ciepla, ze szczegdlo-
wym uwzglednieniem pelzania i zmian wlasnoéci wy-
trzymaloSciowych i fizycznych w podwyzszonych tem-
peraturach (do 850°C). Przy opracowywaniu nowych
gatunkéw stali brano pod uwage ich przydatno$é do
spawania i glebokiego tloczenia, poniewaz zabiegi te
stanowig podstawe nowoczesnej produkeji masowej.

51 . A4d B5 2—50
Mikroskop elekironowy w metalurgii. Sposéb postu-
giwania sie nim i jego zastosowanie do badania me-
tali. ~Electron Microskopy in Metallurgy. Techni-
ques and Aplications to Study of Metals”. (Sprawo-
zdanie z konferencji zwolanejw koncu 1949 r. w Lon-
dynie staraniem brytyjskich instytucji naukowych).
Metal Treatment, t. 16, nr 60, zima 1949-50,
s. 247; 5 str., 4 fot., 4 mikrogr. — Ogodlne omodwienie
2 gtéwnych metod badania metali za pomocg mi-
kroskopu elektronowego przez bezposSrednie odbicie
i za pomocg odcisku (replik), z powolaniem si¢ na
prace zrodlowe. Omowienie osiggnieé¢ amerykanskich
w dziedzinie badan strukturalnych stali. Omoéwienie
osiggnieé niemieckich w dziedzinie badai nad utwar-
dzaniem przez wydzielanie w stopach aluminium.
Omoéwienie osiggnieé w dziedzinie badania stopéw
metali lekkich oraz poSlizgéw w aluminium.

Turbiny gazowe.

52 Ale B5 2—50
Hoyt S. L. Stosowanie metali w niskich temperatu-
rach. ,,The Use of Metals at Low Temperatures®.
Metal Progress, t. 55, nr 6, czerwiec 49, s. 821;
6 str. — Na.wstepie autor przeprowadza podzial me-
tali na czule na wplyw niskich temperatur (do temp.
skroplonego powietrza), jak np. stale, ora& na takie,
ktore wplywowi temu nie ulegajg, jak np. miedz,
nikiel, aluminium itp.” W dalszym ciggu wylicza naj-
pierw metalurgiczne a potem mechaniczne czynniki,
wplywajace na zwiekszenie kruchosci stali w niskich
temperaturach,. podkres$lajae, ze krucho$é ta przeja-
wia sie najsilniej w zwiekszonym dziataniu karbu.
Wreszcie zastanawia sie nad doborem stali odpowie-
dniej, tak z punktu widzenia metalurga jak i kon-

struktora, dla konstrukecji pracujgcych w . niskich
temperaturach.

A5 Obroébka cieplna

53 Aba : Adb B5 2—50

Gulajev A. P. Grudov P. P. Badajeva A. A. Obrobka
cieplna narzedzi ze stali szybkoitnacych w tempera-
turach ponizej 0. ,,Obrabotka cholodom instrumentov
iz bystrorezu$éych stalej*. Stanki 1 Instru-



Nr 21950

PRZEGLAD BIBLIOGRAFICZNY MECHANIKI

Str. 9

A — TECHNOLOGIA METALI c.d.

ment, nr 3, marzec 49, s. 3; 3 str, 9 rys. — Ba-
dania radzieckie, ktérych wyniki podaja autorzy, mia-
ty na celu ustalenie wplywu obrébki cieplnej w temp.
ponizej 0°C, na wilasnoSci tnace narzedzi ze stali
szybkotnacych. Prébom w réznych temperaturach
poddawane byly stale: wysokostopowa RF1, niskosto-
powa EI 347. Gléwnym celem stosowania niskich
temperatur jest doprowadzenie do catkowitego roz-
padu austenitu na martenzyt. Przemiana martenzy-
tyczna zachodzi, w zalezno$ci od zawartosci sktadni-
kéw stopowych austenitu, w S$Sci§le okreSlonych tem-
peraturach. Stwierdzono, ze ilo§¢ austenitu szczatko-
wego, ktory stanowi w materiale narzedzia skladnik
niepozadany, jest po zahartowaniu do$¢ znaczna i wy-
nosi okolo 32%. Dwu- lub {rzykrotne odpuszczanie
zmniejsza te ilos¢ do zera. Wymrazanie w tempera-
turze —79°C zastepuje jedno odpuszczanie. Cbroébka
cieplna w temperaturach ujemnych nie wywoluje
powstawania peknigé, pod warunkiem powolnego stu-
dzenia w zakresie temperatur od <+ 100° do -+ 20°C.

54 Aba B5 2—50
Malinkina E. I. Podwyzszenie ciagliwo$ci wyzarzonej
stali szybkotnacej. ,Povys$enie viskosti otozZennoj by-
strorezuséej stali. Stanki i Instrument, nr 2,
luty 50, s. 21; 2 str. — Obrébka plastyczna stali
szybkotngcej na zimno utrudniona jest skutkiem po-
wstawania peknigé.
préobowano zastosowaé dodatkowe odpuszczanie wyza-
rzonej stali szybkotnacej w temp. 720-740° 2z szyb-
kim ochlodzeniem w celu zwiekszenia ciggliwosci.
Autorka przeprowadzila badania w tej dziedzinie nad
stalami marki RF1 ° EI-262. Badania wykazaly, ze
odpuszczanie przy 720-740° wplywa tylko na zmiane
niektérych wtlasnosci mechanicznych wyzarzonej stali,
natomiast twardos¢, wytrzymato$¢ na rozerwanie i mi-
krostruktura pozostaja takie same. Znacznemu pod-
wyzszeniu ulega udarno$é¢ (ok. 2.5 razy), wytrzymalo§é
na zginanie, przeginanie i skrecanie. Autorka przy-
tacza warunki wysokiego odpuszczania, tj. tempera-
ture, czas wytrzymania oraz szybko$¢ chtodzenia, kto-
re maja zapewni¢ uzyskanie jak najwyzszej ciggliwo-
§ci, plastycznosci.

55 : Aba B5 2—50
Kenneth R. Cykliczne wyzarzanie odkuwek stalowych
oszezedza czas i polepsza jakosé. ,Cyclic Annealing
of Steel Forgings Saves Time, Betters quality®. Ma-
terials and Methods, t. 27, nr 1, styczen 48,
s. T1; 4 str., 1 fot., 1 wykr. — Kroétki opis wyzarzania
cyklicznego odkuwek ze stali SAE 4140 i SAE 4340.
Autor zwraca uwage na S§cisle przestrzeganie czasu
i temperatur oraz wskazuje na wynikajace stad ko-
rzysSci. W dalszym ciggu podaje przyklady stosowania
wyzarzania cyklicznego przez f-my Wymann Gordon.
i Cadillac Motor Cars oraz schemat pieca i jego foto-
grafie.

56 Ab5a B5 2—50
Aborn R. H. Martempering — specjalny zabieg ob-
rébki cieplnej. ,Martempering® Metal Pro-
gress, t. 55, nr 1, styczen 49, s. 65; 9 sfr, 9 rys,
2 tab. — W artykule znajdujemy opis specjalnego za-
biegu obrébki cieplnej, zwanego , Martempering®, po-
legajacego na mozliwie predkim ostudzeniu do tempe-
ratury nieco wyzszej niz krytyczna temperatura prze-
miany - austenitu w martenzyt, przetrzymaniu w tej
temperaturze i podiniejszym powolnym ostudzeniu.
Omoéwione sa poszczegblne fazy procesu, jego zalety
(zmniejszenie znieksztalceh i prawdopodobienstwa
pekniecia) i strony ujemne. Podane sy wreszcie naj-
wigksze wymiary preta, ktéry moze byé w ten sposdb
zahartowany.

57 Ase B5 2—50
Lehrer W. Atmosfera ochronna i piece z atmosfera
ochronna dla stopéw niezelaznych. ,,Atmospheres and
Conrolled Atmosphere Furnaces for Non-Ferrous Me-
tals. Metal Progress, t. 53, nr 3, marzec 48,

Dla usuniecia tych trudnosci

s. 393; 10 str.,, 9 fot. — Autor podaje w zwiezlej for-
mie przeglad nowoczesnych urzadzen do ogrzewania
ciezkich stopéw niezelaznych w atmosferze ochronnej,
omawia zasady konstrukcji piecoéw i wymienia typy
piecéw z atmosfera ochronng, jak piece o ruchu cig-
glym, piece dzwonowe, do ruchu pdtciggtego, do wy-
zarzania rur oraz do metali szlachetnych.

A6 Obrébka widrowa

58 A6b : A5a B5 2—50
Stolz N. L. Dobdr i obrobka cieplna narzedzi skrawa-,
Jacych. ,Selection and Heat-Treatment of Cutting
Tools*. Metal Progress, t. 55, nr 4, kwiecien 49,
s. 484; 6 str., 2 fot, 1 tab. — Na wstepie autor zasta-
nawia sie nad wplywem twardo$ci w podniesionych
temperaturach oraz struktury wewnetrznej materia-
hu na uzytkowanie narzedzi. Nastepnie, dla kolejnych
grup narzedzi, omawia wybdor materialu, obrébki
cieplnej i metod produkcji. Na zakonczenie podkresla
konieczno$¢ wszechstronnego wyprébowania praktycz-
nego skonstruowanych narzedzi.

59 A6b B5 2—50
Zakrzewski B. (Huta Baildon). Co kazdy tokarz wie-
dzie¢ powinien o spiekanych weglikach. Wiadoe-

mosSci Hutnicze, nr 1—2, styczen-luty 50, s. 10;.
5 str., 1 fot, 4 rys, 2 tab. — Artykul ma na celu
udzielenie rzemie$lnikom wskazéwek, dotyczacych
skrawania nozami z nakladkami ze spiekanych we-
glikéw. Zaznajamia réwniez z podstawowymi wtasno-
$ciami weglikéw spiekanych, podzialem na ich gatunki
oraz zastosowaniem obrébki do rézinych materiatow.
Omawia geometrie ostrza noza tokarskiego z naklad-
kami, jego ostrzenie oraz ekonomiczne znaczenie sto-
sowania weglikéw spiekanych.

A8 Korozja

60 As8b B5 2—50
Halls E. E. Badania nad nowymi farbami antykoro-
zyjnymi. ,Test on New Paint Inhibitors*. Metal-
lurgia, t. 38, nr 223, maj 48, s. 38; 0,75 str. — Ar-
tykul zawiera wzmianke o badaniach nad S$rodkami
antykorozyjnymi dla zelaza i stali, podjetych przez
szereg angielskich instytutéw i stowarzyszen. Bada-
no 100 farb gruntowych, 12 spoiw, 12 pigmentdw. Zaj
mowano sie: 1. wptywem atmosfery przemystowej
(Derby) i morskiej ((Brixton); 2. warunkami stosowa-
nia farb; 3. wplywem grubosSci powloki (50—120 )
na jej trwato§c. Rezultaty badan oczekiwane sg w cig-
gu najblizszych miesiecy, w kazdym razie stwierdzo-
no juz jednak, ze wplyw atmosfery morskiej jest
intensywniejszy niz atmosfery przemysitowej.

B — TECHNOLOGIA MATERIALOW
NIEMETALOWYCH

B3 Wlasnos$ci, badania i obrébka materialéw po-
chodzenia mineralnego

61 B3t B5 2—50
Pask J. A. Przyleganie szkla do metalu. ,Glass to
Metals Seels“. Product Engineering, t 21,
nr 1, styczen 50, s. 129; 6 str., 2 tab., 1 rys,

7 wykr. — Artykul omawia kryteria szczelnego przy-
legania miedzy szklem i metalem. Kryteriami tymi
sa: 1. dopasowania wspélczynnika rozszerzalnosci cie-
plnej metalu i szkla przy ogrzewaniu i oziebianiu;
2. dobre zwilzanie metalu przez szklo roztopione;
3. dobra adhezja szkla do metalu. Tabele i wykresy
podaja wspoélczynniki rozszerzalno$ci rdéznych metali
i szkla. Podano takze wtlasnoéci fizyczne i chemiczne
charakterystyczne dla szkla i metali. Oméwiono roz-
ktad naprezen; powstalych na skutek réznych wspél-
czynnikéw rozszerzalno$ei .oraz role warstewki tlen-
kéw pokrywajgcych metal.
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62 C2a B5 2—50

Prigorovskij N. I, Prejss A. K. Badania stanu na-
prezenia priy pomocy objetoSciowych modeli prze-
groczystych w wiazce rownoleglych promieni §wiatla
spolaryzowanego. ,Isledovanie napriazennogo sosto-
janija na prozraénych objemnych modeljach v pucke
parallelnych luéej poljarizovannogo sveta“. Izve-
stija A. Nauk S. S..S. R Otd. Techn.
Nauk., nr 5 maj 49, s. 686; 14,5 str.,, 11 fot, 9 rys,
2 tab. — Oméwiono metode optycznego wyznaczania
naprezeh w wypadku modeli przestrzennych ze zmien-
nymi wymiarami poprzecznymi. Podano w skrdcie
charakterystyke materiatlu Jm-44 do wyrobu przezro-
czystych modeli oraz podstawy teoretyczne i sposéb
postepowania przy pomiarze, polegajacym na ,za-
mrazaniu* naprezen i rozcinaniu modelu na plytki.
Artykul zawiera ponadto szczegbélowe wytyczne dla
calego szeregu wypadkéw oraz fotografie typowych
obrazéw interferencyjnych.

63 . C2a B5 2—50
Roda D. E. Kontrola czeSci maszyn przy uzyciu za-
wiesin magnetycznych. ,Magnetic Particl Inspection in
Engineering®. The Iron Age, t. 162, nr 6, sier-
pien 48, s. 79; 5 str., 4 fot, 2 rys. — Autor opisuje
magnetyczna metode wykrywania defektiéw materia-
towych. Metoda ta polega na wzbudzeniu pola magne-
tycznego w badanym przedmiocie i rozpyleniu na da-
ny przedmiot zawiesiny tlenkéw zelaza w oleju.
W miejscach peknieé, zwalcowan, pecherzy odlewni-
czych itp. powstaja bieguny magetyczne, na ktérych
grupuja sie tlenki zelaza. Autor wyjasnia, ze jest
to pomocnicza metoda ‘badain i ma -znaczenie tylko
przy réwnolegle przeprowadzonych badaniach fizycz-
nych i chemicznych.

64 C2a B5 2—50
Golfin A. L. Ferrometr z prostownikami wibracyj-
nymi. ,Ferrometer z preryvateljami vibracjonnymi‘.
Zavodskaja Laboratori}fa, t 15, nr 2,
luty 49, s. 244; 3 str., 1 fot., 2 rys., 2 wykr. — W arty-
kule oméwiono nowy przyrzad zbudowany dla kre-
§lenia krzywych namagnesowania stali i metali ferro-
magnetycznych. Przyrzad ten jest dostosowany do
uzytku fabrycznego. Krzywa namagnesowania otrzy-
muje sie z dokladno$cia do 3—5%. Badana prébka,
tworzaca zamkniety rdzefi, jest magnesowana pradem
zmiennym. Indukcje i natezenie pola magnetycznego
wskazuja dwa galwanometry. W artykule oméwiono
szczegblowo budowe urzgdzenia.

65 C2a : A4ddb B5 2—50
Simpkinson T. V., Lavigne M. J. Wykrywanie ferrytu
przez wykorzystanie jego wlasnosSci magnetycznych.
_ »Detection of Ferrity by Its Magnetism. Metal
Progress, t. 55, nr 2, luty 49, s. 164; 4 str.,, 10 fot,
1 wykr. — Autor omawia czesto napotykane trudnosci
w wykrywaniu drobnych iloSci ferrytu w austeni-
tycznych stalach nierdzewnych (szczegélnie w spo-
inach), przy zastosowaniu wylgcznie badania mikro-
skopowego. Dalej opisuje dokladnie konstrukcje i spo-
s6b zastosowania do tego celu przyrzadu magnetycz-
nego ,,The Aminco Brenner Magne Gage* oraz stwier-
dza, Ze pomiary magnetyczne w polaczeniu z bada-
niemh mikroskopowym dajg zadawalajgce rezultaty.

66 C2b
Chanin S. E. Metodyka eksperymentalnego badania
przesunieé katowych. ,Metodika eksperimentalnago
issledovanija deformacij sdviga*.
Laboratorija, t 15,nr 12, grudzien49, s.1492; 25
str.,4rys. — Prosty sposéb wyznaczania przesunieé ka-
towych w przekrojach konstrukcji, oparty na kon-
ce;_scji J. J. Boborikova. Zasada dzialania odpowie-
dniego urzadzenia jest nastepujgqca: przez lunete ob-
serwuje sig¢ szereg lusterek, zamocowanych na po-

BS 250 -

Zavodskaja .

wierzchni materialu przy pomocy specjalnego przy-
rzadu i odeczytuje odpowiednie wartoSci skali ekranu
(analogia do badania wydluzen aparatem lusterko-
wym Martens‘a). Powiekszeni2 wynosi 10000 razy.
Odleglo§¢ skali lusterka 5 m.

67 C2b B5 2—50
Daidbekov S. D. Tensometry dla dokladnych pomia-
réow. ,Tenzometry dlja tocznych izmerenij“. Z a-
vodskaja Laboratorija, nr 5 maj 49, s. 621;
1,5 str., 2 rys. — Artykul zawiera opis 2 nowych
maodeli tensometréw opartych na zasadzie mechanicz-
nej z sygnalizacjg elektryczna. Przy pomocy ukiadu
dzwigni i $ruby mikrometrycznej uzyskuje sie tu
przekladnie 1:10000. Dlugo$¢ pomiarowa modelu
wiekszego (nr 6) jest nastawialna, przy modelu malym
(mr 7) wynosi 10 mm.

C4 Wytrzymalos¢ materialow

68 Cde
Zrywarka IM-4R i jej wady. ,Ispytatelnaja masina
IM-4R, eé defekty®. Zavodskaja Laborato-
rija, t. 15, nr 1, styczen 49, s. 100; 2 str., — Opis
produkcji oraz zalet i wad 4-tonowej zrywarki pro-
dukeji C. N. I. I. T. M. A. S. Zalety maszyny: 1. duzy
wykres; 2. male wymiary i waga; 3. proste rozwigza-
nie konstrukcyjne. Wady: 1. mata moc; 2. brak re-
gulacji szybkoéci; 3. brak dodatkowych skal i piecyka
dla badart w podwyzszonych temperaturach; 4. brak
urzadzenia do préb na zginanie.

B5 2—50

69 caf B5 2—50
Tarasov L. P. Mikrotwardo§é weglikéw w stalach
narzedziowych. ,The Microhardness of Carbides in
Toolsteels. Metal Progress, t. 54, nr 6, gru-
dzien 48, s. 846; 2 str.,, 1 tabl. — Ze wzgledu na tru-
dno§é szlifowania wysokostopowych stali narzedzio-
wych, przeprowadzono badania mikrotwardo$ci stali
o wysokiej zawarto§ci wegla i chromu oraz wegla
i wanadu. W artykule znajdujemy szczegblowy opis
badania. Autor stwierdza, ze zlozone wegliki chromu
i zelaza s3 o 50% trwalsze od cementytu, w ktérym
sa osadzone, oraz ze takie wegliki wanadu majg
twardo§é dwukrotnie wyzsza niz cementyt i na ogoét
nieco wyzsza aiz tlenki glinu w materiatach §cier-
nych.

70 C4at B5 2—50
Bergsmann E. B. Prosty i dokladny przyrzad do bada-
nia mikrotwardo$§ei. ,,A simple, Accurate Microhard-
ness Testing Device. Metal Progress, t. 54,
nr 2, sierpie 48, s. 183; 55 str, 7 fot, 1 tab,
2 wykr. — W artykule znajdujemy dokladny opis apa-
ratu do badania mikrotwardosci, skonstruowanego
przez szwedzkiego metalurga E. B. Bergsmanna. Kon-
struktor aparatu, ktéry jest jednoczeénie autorem ar-
tykulu, podaje sposéb uzycia przyrzadu i opisuje jego .
zastosowania specjalnie uzytecznie tam, gdzie nie
mozna zastosowaé normalnych metod okreflania twar-
doSci, stosujacych stosunkowo wysokie naciski, jak np.
przy badaniu twardo$ci materialdéw kruchych, przed-
miotéw o bardzo matych wymiarach (cjenki drut),
cienkich warstw metalu (utwardzona powierzchnia).
Opisana metoda nadaje sie nawet do badania dosta-
tecznie duzych ziaren struktury wewnetrznej metali.

1 Cat B5 2—50
Berkovic E. S. Przyrzad do badania twardoSci me-
toda wcisku przy obciazeniu 1—5 kg. ,Pribor dlja
ispytanija na tvérdost’ vdevlivanijem pod nagruzkoj ot
1 do 5 kg“. Zavodskaja Laboratorija,
t. 15, nr 2, luty 49, s. 217; 5,5 str., 2 fot, 2 rys.,
1 wykr. — W artykule oméwiono przyrzad do badania
twardosci wyrobéw profilowych i rur do $rednicy
130 mm. Przyrzad moze by¢ wykonywany jako prze-
no$ny i nieprzeno$ny. Zasada jego dzialania polega
na wcisku piramidy diamentowej i pomiarze przeksa-
tnych odcisku przy pomocy mikroskopu wbudowanego
w przyrzad. Podano sposéb cechowania i przyklady
zastosowania. Analiz¢ dokladno$ci zilustrowano wy-
kresem.
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T2 C4t B5 2—50
Semkowicz A. Aparat do mierzenia mikrotwardo$ci.
Hutnik, nr 56, maj-czerwiec 48, s. 266; 4 str.,
11 fot,, 1 rys. — Podano opis i dzialanie przyrzadéw
do pomiaru mikrotwardo$ci typu Spericer-Bierbaum,
Hanemann, Bergsman, Wilsona ,,Tukon“, Johansona
»Cej". Wryjasniono zasade pomiaru aparatem ,Knoo-
pa“. Podano kilka przykladéw zastosowania pomiaru
mikrotwardoSci. Zamieszczono zdjecia przyrzadéw
i badanej mikrostruktury.

73 Cig B5 2—50
Roy D. Haworth J. R. Zuzycie metali przez Sciera-
nie. ,Abrasive Wear of Meétals. Metal Pro-
gress, t. 55 nr 6, czerwiec 49, s. 842; 6,5 str., 3 fot.,
6 tab.,, 1 wykr. — W artykule znajdujemy wyliczenie
i dokladne oméwienie zmiennych czynnikéw (wiel-
ko§é ziaren materialu §ciernego, ich ksztalt i twardosé,
szybkoé§é tarcia, smarowanie, nacisk, silta uderzen, do-
prowadzone cieplo i korozja), majacych wplyw na zu-
Zycie przez §cieranie metalu przez niemetalowy mate-
rial Scierny. Autor omawia réwniez odpornos$é metali
na S$cieranie poflizgowe, ze specjalnym uwzglednie-
niem twardych stali i zeliwa. W konkluzji zwraca
uwage na stosunkowo malg jeszcze znajomo§¢ czyn-
nikéw, majacych wplyw na zuzycie metali przez $cie-
ranie, specjalnie za$§ na S$cieranie w podniesionych
temperaturach.

C8 Chemia

4 Csd B5 250
Cyb P. P. Kozlovskij M. T. Oddzielenie cynku od ze-
laza przex elekirolize z kadoda rteciowa. ,Otdelenie
cinka ot zelaza elektrolizom s rtutnym elektrodom‘.
Zavodskaja Laboratorija, t 16, nr 2, lu-
ty 50, s. 147; 3,5 str,, 1 fot., 1 tab., 4 wykr. — Opra-
cowano sposéb oddzielenia cynku od Zelaza w roz-
tworach ich soli przez elektrolize z katods rteciowa.
W tym celu, po catkowitym wydzieleniu na katodzie
zelaza i cynku, zmienia si¢ kierunek pradu. 2 amal-
gamatu, ktéry jest juz anoda, na skutek réinych wiel-
koSci potencjatu anodowego dla obu metali, do roz-
tworu przechodzi najpierw cynk, po czym potencjal
anody wzrasta do wartoSci niezbednej dla utlenienia
zelaza. Od tej chwili Zelazo wedruje do roztworu.
Cynk latwo oddziela si¢ od domieszek zelaza, gdy
ilo$é zelaza jest najwyzej dziesieciokrotnie wieksza
od cynku.

5 C8e B5 250
Pospechov D. A. O zaleinoéci lepkofci od tempera-
tury w szeregach hemologicznych. ,O zavisimosti
viaskosti ot temperatury v gomologiéeskich rjadach®.
Zurnal prikladnoj chimiji, t 23, nr 2, lu-
ty 50, s. 170; 4,5 str, 1 tab., 5 wykr. — Przytoczona
przez autora za pomocg wykreséw prostiliniowa za-
leznos¢ 1g % od T, w ktbrej n oznacza lepko§é
w poise'ach, za§ T — temperaturze bezwzgledna, dla
cial nalezacych do szeregéw homologicznych, jak: ab-
koholany, bromoalkoholany, alkohole pierwszorzedowe,

alkkoholo-kwasy 1 jednopierwé§cieniowe alkohole aro-
matyczne, wykazuje zadawalajaca prawidtowo§é. Po-
zwala to na ekstrapolacje w dziedzinie temperatur
wzrastajgcych. LepkoSci cial nalezacych do danego
szeregu homologicznego, daza do jednej i tej samej
wielkoSci, zwanej lepko$cig graniczna. Znajac lepko$é
ciat w jednej z temperatur oraz warto§é graniczna
mozna przez eksploatacje wyznaczyé lepko§é w innych
temperaturach.

6 C8sg B5 2—50
Xibisov G. J. Spektrochemiczne oznaczenia chlorow-
céw i siarki. ,Spektrochimiéeskoje opredelenie ga-
loidov i sery*. Zurnal analitiéeskoj chi-
mii, t. 5, nr 1, styczen 50, s. 51; 7 sir,, 1 fot, 5 tab,,
1 wykr. — Przy uniwersytecie w Gorkim uzyskano
widmo chloroweéw oraz siarki w dziedzinie poza-
fiotkowej przez zastosowanie w aparaturze generato-
ra Swiecikiego, zbudowanego z 2 obwodéw: gl6-
wnego oraz zasilajacego aktywizatora. Przez jedno-
czesne kombinowanie parametréw obu obwodéw uzy-
skuje sie optymalne wytworzenia z roztworéw widm
siarki i chlorowcéw w dziedzinie pozafiotkowej,
z czuloScig ich oznaczenia od 0,01 do 0,001%, w za-
leznoSci od pierwiastka. :

m Csg B5 2—50
Kotelkov N. Z. Przyczynek do analizy gazéw za po-
mocy apatatu WTJ. K analizu gazov apparatom si-
stemy WTJ“ Zurnal Analit. Chimii, t. 5
nr 1, styczen 50, s. 48; 3 str., 2 fot. — Autor propo-
nuje wprowadzenie do analizatora gazowego ,,WTJ“,
zmian, dotyczacych ilo§ciowego sposobu oznaczenia
H,, CO i CH,, przez zastapienie w nim petli Fischera,
wypelnionej tlenkiem miedzi, kombinowanymi katali-
zatorami, jak palladowana chromonikieling, pozwala-
jaca na oddzielne spalenie H, i CH,, lub platynowana
chromonikielina, pozwalajaca na kolejne spalenie Ha
i CO, a nastepnie CH,. Poniewaz CO iloSciowo spala
si¢ na CO,, staja sie zbedne 2 naczynia pochlaniajace
CO. Zastosowanie wyzej wymienionych katalizator6w
czyni jednocze$nie zbednym spalenie w naczyniu nad
drutem platynowym. Poza tym autor proponuje inne
stezenia roztworéw bromu i pyrrogallolu.

8 C8g : C2a B5 2—50
Church F. L. Analizator iloSciowy. ,The Analytical
Quantometer. Modern Metals, t. 6, nr 11, ma-
rzec 50, s. 232; 2 str.,, 2 fot, — Autor opisuje nowy
aparat do wykonywania szybko i dokladnie ana-
lizy iloSciowej metalurgicznej. Jest to zautomatyzo-
wany spektrograf, w ktorym wyeliminowano miedzy
innymi konieczno§é poréwnania otrzymanych widm ze
skalg podstawowa. Autor stwierdza, ze nowy aparat
(Quantometer) daje rezultaty conajmniej tak dokla-
dne, jak normalny spektrograf lub analiza chemiczna,
a jest bez poréwnania wydajniejszy (wynik otrzymy-
wany jest znacznie szybciej). Powyisze jest niesty-
chanie wazne przy procesach metalurgicznych, gdzie
szybkie uzyskanie rezultatu jest podstawowym wa-
runkiem przydatno§ci metody kontrolnej.

OSRODEK DOKUMENTAC)I MOTORYZACII

IK — OPISY POJAZDOW MECHANICZNYCH

46 KOz C2 2—50
Graud F. Zespél drogowy Willema o no$nosci 200 ton.
»li'ensemble routier Willems de 200 t“. La Vie
Automobile, kwiecien 49, 21X 30 cm, 1,05 str.
2 fot. — Ciggnik siodlowy, 4-osiowy, z przyczepka
o ladowno$ci 200 t. Silnik wysokoprgzny, 8 cylin-
drowy, o mocy 200/225 KM przy 1600 obr/min. Obie
osie tylne napedzane, obie przednie kierowane.
Skrzynka biegéw 12-stopniowa. Zakres szybkosci na
poszczegblnych biegach 1.5 do 15 km. na godz. Ma-

ksymalne wzniesienie 15%. Opony Michelin Metallic
G-24, sztuk 28. Hamulce powietrzne Westinghouse
i zapasowe mechaniczne. Obshuga 5 ludzi.

47 KP C2 2—50
Poirson M. R. Traktor ,Le Pratique“ Typ TCI. ,Le
tracteur ,,.Le Pratique* Type TCI“. S. I. A. Journal,
t. 22, nr 1, styczen 49, 21 X 27 cm, 4 str. 2 rys. —
Artykul zawiera szczegélowg charakterystyke i opis
budowy lekkiego ciagnika rolniczego ,Le Pratique*
typ T. C. J. oraz historie jego rozwoju. Ciagnik wy-
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posazony jest w silnik 4 cyl. niskoprezny, pojemno$é
1,737 cm3, Continental Z-106, 0 mocy max. 26 KM.
Przewidziane s3 dwa wymiary ogumienia: 900 X 24
i 1125 X 24, pierwsze dla pracy w winnicach, drugie,
ktére daja nieco wieksza szybko$é, do pracy na roli.
Ciagnik posiada hydrauliczne urzadzenie stuzace do
opuszczania i podnoszenia, zasilane przez pompe
- olejowa pobierajaca olej ze specjalnego zbiornika.
pozwala na regulacje glebokosci uprawy w czasie

pracy. Xonstrukcja ciaggnika byla opracowana przy-

wspétudziale fachowcéw w dziedzinie maszyn rolni-
czych, to tez w pracy daje bardzo dobre rezultaty. Max.
sila pociggowa stala 924 kg. Max. sita pociggowa
chwilowa 1253 kg. Max. moc na haku (na biegu II)
13,08 KM, przy po$lizgu 20,01%.

48 KP C2 2—50
Reichel M. Ciagnik Renault R-3041. ,Le tracteur Re-
nault R-3041% L.a Vie Automobile, marzec 49,
21 %X 30 cm, 5 str. 6 fot. 2 wykr. — Artykut zawiera
krétka historie rozwoju ciggnikéw Renault oraz szcze-
gétnwy opis najnowszego typu R-3041. Ciagnik ten po-
siada silnik 4-ro cylindrowy, poj. 2.383 cm®, o mocy
39 KM przy 1800 obr'min., Moc na kole pasowym
25 KM. na watku napedowym 18 KM. zap'on za po-
moca iskrownika pozwalajacy na uniezaleznienie sig
od stanu natadowania - akumulatora zasilajacego in-
stalacje oS$wietlenia i rozrusznik. Sprzegto vviel_otar-
czowe, skrzynka przekladniowa o 4-ch przekladnicach
wprzéd i jednei wstecz. niezale’ne hamul_cg na kola
tylne. Sita na haku 1350 do 1600 kg, zaleznie qd wa-
runkéw pracy. Ciagnik ten jest w stanie zaorac 2 'ha
na gleboko§é 25 cm (10”) w ciagu jednego_dma, jak
réwniez ciagnaé po polu przyczepe z ladunkiem 8 ton.
Artykul jest ilustrowany sze§cioma fo‘rograflgmL. na
ktérych podano przekréj silnika i catego ciagnika,
charakterystyki graficzne silnika oraz charakte-
rystyke opisowa ciggnika.

Patrz takze 3, 4, 5, 17, 18, 19, 49.

L — SILNIKI I ICH CZESCI

49 LE:K Cc2 2—50
Reichel M. Turbina gazowa a samochéd. ,La Turbi-
ne a gaz et l'Automobile”. -La Vie Auton}o-
bile, marzec 49, 29 X 30 cm, 1,25 str. — Turbina
gazowa byla stosowana dotycheczas w trakc1_1 na pro-
bnych lokomotywach w Szwajcarii, z zupelnije ?reszta
pomyélnymi wynikami, oraz w lotnictwie, gdz'le wYy-
pelniata przedzial pomigdzy zakresami ekonomicznego
stosowania silnikéw ttokowych i reakcyjnych. W ta-
kim wypadku jak samochdd, w ktérym mamy do czy-
nienia z czestymi zmianami zakresu obrotéw i obcia-
Zenia. nalezaloby raczej stosowaé dwie turbiny: jedna
napedzajaca bezpoSrednio sprezarke, a dopiero drugy
do napedu samochodu. W ten sposéb pierwsza tur-
bina i sprezarka moga pracowaé tylko w warunkach
dla nich najkorzystniejszych, podczas gdy turbina na-
pedzajaca moglaby zmniejszaé lub powigkszaé swe
obroty zaleznie od obciazenia i iloSci podawanego
powietrza. Korzy$ci zastosowania turbiny gazowej s3
nastepujace: mniejsza objetosé i ciezar dla tej samej
mocy o okoto 30%, brak urzadzenia chlodzacego,
mniej punktéw wymagajacych smarowania, mniejsze
o okolo 4% zuzycie oleju, bardzo korzystny przebieg
momentu, wysoka warto§é sprawhoSci efektywne]j
w bardzo szerokim zakresie obrotéw oraz minimalna
wrazliwo$é na jako$é uzytego paliwa. Biorae pod
uwage réznice w cenach paliwa mozna obliczyé, ze
silnikach wysokopreznych o sprawno$ci 36%, jedno-
kosztu wykonania -odpowiedniego silnika wysoko-
o sprawnoSci 24% mniej wiecej tyle samo, co przy
koszt jednej -koniogodziny iwynosi przy turbinie
czeSnie za§ koszt wykonania turbiny wynosi 75%
preznego.

50 LK2 . C2 2—50
Silnik ezterocylindrowy. ,,The Four Cylinder Engine“.
Automobhile Engineer, t. 39, nr 510, sty-

czenn 49, s. 1, 21X 30 cm, 1 str. — Artykul omawia
zalety czterocylindrowego silnika samochodowego
w pordwnaniu z silnikiem sze$ciocylindrowym. Osta-
tnio procudenci samochod6éw nastawieni sg na fabry-
kacje samochoddéw wygodniejszych 1 wyposazonych
w silniki o wymiarach wiekszych, niz dotychczasowe.
Kierunek ten wynika z konieczno$ci konkurowania
7z luksusowymi samochodami amerykanskimi. Autor
wymienia tez inne przyczyny rozpowszechnienia wo-
z6w tego typu. Model popularnego silnika samocho-
dowego w Anglii zawiera sie obecnie w granicach
1,5—21. Poréwnujac silnik szesSciocylindrowy z silni-
kiem czterocylindrowym autor podkre§la, ze poza za-
sadniczg wyzszo$cig ukladu 6-cyl., tj. réwnomierniej-
szym momentem obrotowym, silnik 4-cyl. niczym mu
nie ustepuje. Autor omawia zalety uktadu 4-cyl.. kté-
rymi s3: niska cena, mniejszy ciezar, oszczedno$¢ pa-
liwa, wynikajaca z wiekszego stosunku pojemno$ci do
powierzchni cylindréw, oraz latwiejszy rozrzad. Pod-
kre§la réwniez wiekszg oszczedno§é w produkceji
omawianych wozéw.

51 IJL:N C2 2—50
Ridley C. Rozruch zimnego silnika. Patentowane pa-
liwa wiryskowe i metody zastosowania. ,.Cold Star-

ting. Patented Priming Fuels and the Methods of
Application®. Automobile Engineer, t. 39,
nr 510, styczeh 49, s. 21 X 30 cm, 2 str, 5 tab. — Au-
tor podaje doéé ogdlnikowo przyczyny trudnosci roz-
ruchu silnika zimnego. szczegdlnie w niskich tempera-
turach, a nastepnie przechodzi do syteméw zapuszcza-
nia zimnych silnikéw i zatrzymuje sie na ciagtym
wirysku paliwa do rury ssacej poza gaznikiem. Po
omoéwieniu zalet tego ostatniego systemu, rozwaza za-
gadnienie samych paliw wtryskowych, ich sktadu
i wlasnoéci fizycznvch. Autor omawia réwniez istote
wtrysku pozagaznikowego i zachodzace przy nim
przemiany w zalezno$ci od temperatury przy rozmai-
tym skladzie paliwa. Na koniec objasnia sposéb po-
szerzania granicy wybuchowo$ci mieszanek przez za-
stosowanie wiekszej liczby sktadnikéw. Artykut jest.
uzupelniony 5 tablicami, z ktérych 3 pierwsze podaja
sktad procentowy mieszanek wtryskowych, a dwie
pozostale — wlasno$ci weglowodordéw stosowanych
jako skladniki paliw lekkich.

52 LIL:LQ C2 2—50
Temperatura mieszanki. ,Induction Temperature®.

Automobile Engineer, t 39, nr 510, sty-
czen 49. s. 2, 21 X 30 cm, 0,5 str. — Autor nawiazuje
do artykutu ,Karburacja®“ z wyd. grudniowego 48 r.
Rzuca ciekawe $wiatlo na zagadnienie zachowania sig
pojazdéw na szosie. Samochody sportowe moga poru-
szaé sie z silnikiem nierozgrzanym, wymaga to jednak
ustawienia gaZnika na zbyt bogata mieszanke podczas
jazdy normalnej. Samochody te sa sklonne do prze-
grzewania silnika. Przy mieszankach ubogich prze-
grzanie to moze byé¢ tak intensywne. ze silnik staje
sie zupelnie niezdolny do uzytku. Wplyw ekonomii
paliwa doprowadzit do rzeczywistych ulepszen gaz-
nikéw i przewodéw, w ktérych zachodzi mieszanie
i przeplyw mieszanki. Artykul koriczy sfe wnioskiem,

iz dopiero po zastosowaniu automatycznego kontrolo-

wania temperatury powietrza mozna doj§¢ do istot-
nych wynikéw ekonomii w pracy silnika.

53 LIk C2 2--50

Nowy silnik wiryskowy. ,A New Oil Engine“.
Automobile Engineer, t. 38 nr 498, ma-
rzec 48, s. 118, 21 X 30 cm., 1 str., 1 rys. — Artykut
podaje Krétkie sprawozdanie -z pracy ogloszonej
przez A. M. Starr‘a na zebraniu S. A. E, na temat
konstrukeji i préb praktycznych z silnikiem spali-
nowym na wiryskiwany olej, z zaplonem iskrowym.
Silnik ten w poréwnaniu z silnikiem Diesel‘a wyka-
zal tatwiejszy rozruch, wigkszy zakres szybkoSci,
mniejszy ciezar, wieksza mozliwo$¢ konstrukeji matych
jednostek i wigksze mozliwo§ci pracy na réinych ro-
dzajach paliw. Wobkec zlych warunkéw pracy. przy-
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zredukowaniu mocy do ¥ konstruktor zastosowal roz-
wigzanie: umozliwiajace wyiaczenie potowy ilosci cy-
lindréw.

54 Linr C2 2—50
Chanin N. S. Podzial wg. cech wspélnych szybkobiez-
nych silnikéw wysokopreznych. ,Vybor semejstva
bystrochodnych diselej. Avtomibilnaja Pro-
‘myélennost, nr 6, 1948, 22X 29 cm, 3,5 str,
3 rys., 2 tab. — Przy wyborze silnika wysokopreznego
dla powojennego modelu samochodu ciezarowego na-
lezy dazyé¢ do mozliwie najwiekszej unifikacji mo-
deli, z tym zeby wybrany typ silnika umozliwial
takze dalsze udoskonalenia bez wiekszych zmian
procesdow technologicznych przy wykonywaniu zasa-
dniczych detali. Jako przyklad racjonainego doboru
zespolu silnikoéw, posiadajacych szereg cech wspol-
nych, autor przytacza nastepujgce dane, dotyczace
dwusuwowych silnikéw wysokopreznych, produkowa-
nych przez Jarostawskie Zaklady Samochodowe: mo-
‘del 203 il. -¢yl. 3, maks. moc 85 KM, mod. JAZ-204,
il. cyl. 4 maks. moc 112 KM. mod. JAZ-206, il. cyl. 6,
maks. moc 168 KM, $rednica cyl. i skok: 108 X 127 —
dla wszystkich . powyzszych modeli.

55 LY C2 2—50
Faroux G. Bitwa do wygrania. ,Une bataille & ga-
gner“. La Vie Automobile, maj 49, 21 X 30 cm,,
3 str.,, 2 wykr. — Autor stara sie uzasadnié, ze przy
obecnie uzywanych silnikach o matej pojemnosci sko-
kowej, ktore pozwalaja wprawdzie na osiagniecie du-
zych szybko$Sci maksymalnych, ale daja niewielkie
przysSpieszenia i matg zdolno§¢ pokonywania wznie-
sien na biegach wyzszych, nalezaloby zastosowaé spre-
zarke. - Zadanlem tej sprezarki byloby zwiekszenie
momentu obrotowego, gidwnie przy niskich obrotach,
dzieki czemu otrzymaloby sie silnik znacznie bardziej
czuty, zwiekszenie zdolnoéci pokonywania wzniesien
i powiekszenie przy$pieszen. Ze wzgledéw ekonomicz-
nych sprezarka tego rodzaju nie powinna powiekszaé
predkosci maksymalnej. Zdaniem autora, omawiana
sprezarka spowoduje pewien niewielki spadek zuzycia
paliwa przy jezdzie takiej, jak bez sprezarki, lub od-
wrotnie, przy identycznym zuzyciu paliwa ~— wzrost
predkosci §redniej o ok. 10%. Paliwo zuzyte na na-
‘ped sprezarki zamortyzuje sie wskutek lepszej spra-
wnos$ci termicznej silnika, lepszego wymieszania pa-
liwa z powietrzem i rzadszego uzywania biegdéw niz-
szych.

56 LNb:LOa:LOb: T C2 2—50
PierScienie tlokowe, tloki, fuleje cylindrowe. ,Rings,
Pistons and Liners®. Automobile Engineer,
t. 38, nr 498, luty 48, s. 51; 21 X 30 ¢m, 25 fot., 3 rys. —
Podano pogladowy opis przebiegu produkcji tlokéw,
sworzni tlokowych i tulei cylindrowych wraz z opi-
sem maszyn i urzgdzen do tej produkcji w fabryce
Hapworth and Grandage Ltd.

57 LNd C2 2—50
Gratz Brown B. Siedem sposobéw wentylacji skrzyni
korbowych. ,7 Ways to Ventilate Crank Cases".
S. A. E. Journal, pazdz. 48, s. 37; 21 X30 cm,
8 str., 5 rys.,, 7 wykr. — Zwiezly opis sposobdéw wen-
tylacji skrzyn korbowych silnikéw samochodowych.
Szeéé z dotychczasowych sposobéw wentylacji byto
§ciSle zwigzanych z -szybko$cia poruszania sie wozu
i szybkoScig przeplywu gazéw spalinowych silnika.
Spos6b siédmy rozwiazuje sprawe wentylacji w spo-
s6b bardzie] racjonalny, a mianowicie przez zasto-
sowanie malej dmuchawy napedzanej silnikiem elek-
trycznym. Uzyskuje sie wowcezas staly przeplyw $wie-
‘zego powietrza, niezalezny od szybkosci wozu. Zamie-
szczone wykresy pozwalaja zdaé sobie sprawe z war-
tosci kazdego z opisanych sposobéw wentylacji.

58 LNh:LOh:S C2 2—50
Grigoriew A. P. Panewki glowne 1 korbowodowe ze
stopu aluminjowego. ,Korennyje i satunnyje pod-

syjniki iz aljuminevogo splava“. Avtomobilnaja
PromySlennost, nr 7, 1948, 22X29 cm, 1 str,
2 tab. — Firma Katerpilar wykonuje panewki lozysk
gtownych i korbowych ze stopu aluminiowego o skia-
dzie chem: Pb-7%, Si-2,5%, Ni, §lady Cu i reszta Al
Roll Royce stosuje stopy o skladzie: Pb-6%, Ni-1,5%,
Cu-0,75%, Mn-1%, Si-0,2%, Fe-3%, reszta Al. Alumi-
niowe lozyska o stalowym rdzeniu stosuje si¢ w wy-
padku panewek cienkosciennych., Firma ,Al. Tin.
Kerp.“ wykonuje panewki z rury stalowej, cigtej na
odpowiednie wymiary i zalewanej stopem aluminio-
wym. Polecana grubo$¢ warstwy aluminium waha
sie w granicach 0,2—0,33 mm — przy grubo$ci wklad-
ki ponizej 3,2 mm, 04—0,58 mm - przy grub.
wkiadki 3,2 do 6,35 mm.

59 LNh:S c2 2—50
Wymagania stawiane panewkom silnikowym i stoso-
wane na nie materialy. ,Engine Bearings Require-
ments and Materials*. Product Engineering,
t. 14, nr 10, pazdz. 48, s. 134; 21 X 30 cm, 5 str.,, 7 rys,

-3 tab. — Artykut podaje zestawienie panewek silniko-

wych i stosowanych na nie materiaiéw oraz ogding
analize i okreSlenie znaczenia stawianych im wyma-
gan, takich jak wytrzymato$é, zmeczeniowa podatnosé
i piastycznoséé, zdoinosé do pochianiania wgniatajgcych
sie twardych czgsteczek zanieczyszczen, odpornos¢ na
zacieranie sie, odporno$¢ na korozje, tatwosé laczenia
si¢ z materialem podstawy (skorupy), zachowanie
wlasciwosci mechanicznych mimo wazrostu tempera-
tury lub dobre przewodnictwo cieplne. Artykut za-
wiera réwniez charakterystyke i skiad typowych ma-
teriatéw lozyskowych, ocene ich jako$ci z punktu
widzenia wyzej wymienionych wymagan oraz wska-
za}nia co do zakresu stosowania poszczegdlnych sto-
pow.

60 LOb C2 2—50

Greifenstein E. R. Spostrzezenia dotyczace szczelnosci
tlokow. ,Observations sur l‘étancheité ,,piston-cylin-
dre. La Technique Automobile et
Aérienne, nr 246, listopad-grudzieh 48, 31 X 23 cm,
5,5 str., 16 rys. — Tematem artykulu jest zagadnienie
dzialania uszczelniajgcego pierscieni tiokowych. Au-
tor opisuje i poréwnuje budowe i dzialanie specjal-
nych pierscieni tlokowych typu ,,Cordsa“ i ,,Ondulex*
oraz wskazuje, iz przeprowadzone badania i doswiad-
czenia praktyczne z pier§cieniami obu typéw daly-
w wyniku jakoby lepsze rezultaty z pierscieniami
»Ondulex®”, a to z powodu dzialania uszczelniajgcego
zaréwno w rowku tlokowym jak i w cylindrze. Zdaniem
autora badania te jednak nie mogg byé¢ uwazane za
zupelnie wyczerpujgce.

61 LQgk C2 2—50
Cudakov E. A. Akad. Oszczedzacz biegu luzem. ,Eko-
nomeizer cholostogo choda“. Avtomobilnaja
PromyS$lennost, t. nr 4, kwiecien 48, 22 X 29 ¢m,
4,5 str., 15 rys. — W pracy silnika samochodowego
czegsto zachodzi zjawisko tzw. przymusowego -biegu
luzem (np. w wypadku hamowania silnika). Zuzyte
wowczas iloSei benzyny przepadajg wtedy zupetlnie
bez pozytku, zwigkszajac tylko zadymienie powietrza

‘Zle spalonymi gazami wydechowymi. Krawcow, Wa-

renow i Rubiec przedstawili oszczedzacz o prostym
rozwigzaniu, dajgcy sie zastosowaé do gaznika.
Z oszczgdzaczem tego rodzaju, raz wykonanym
przy zastosowaniu sprezyny, drugi raz przy zastoso-
waniu membrany, przeprowadzono w laboratorium
samochodowym Akademii Nauk i w laboratorium
Min. Przem. Samoch. i Ciggn. pomiary na stano-
wiskach stalych i na chodzie, z silnikami: ZIS-5 (za-
opatrzonym w gaznik MK3-6) i ZIS-5 (z gaznikiem
MK3-14), Dodge WF-32, Ford G8T. W wyniku badai
stwierdzono, ze oszczedzacze biegu luzem w istocie
umozliwiaja zmniejszenie zuzycia silnika, pewng
oszczednosé na paliwie (ok. 10%) oraz zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza gazami wydechowymi.
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62 LQg : LQo?2 C2 2—50
Doprowadzenie paliwa lub mieszanki. ,Carburation
and Induction. Automobile Engineer t.38,
nr 508, listopad 48, 21 X 30 cm, 6 str., 10 rys. — Na
wstepie autor omawia zastosowanie wtrysku paliwa
w silnikach lotniczych i wplyw jaki wywarlo ono na
kierunek prac konstruktoréw samochodowych. Z uwa-
gi na kulkulacje kosztéw produkcji urzgdzen wirysko-
wych, autor. nie przewiduje mozliwosci zastosowania
ich w silnikach mniejszej i $redniej mocy. W dalszym
cidgu analizuje ogdlne zalozenia i elementy konstruk-
cyjne nowoczesnych gaznjkéw podkre§lajac miedzy
innymi, ze obecnie na calym $§wiecie najbardziej roz-
powszechniajg sie gaZniki dolnossace. Autor omawia
réwniez rozwiazania konstrukcyjne przewodéw ssa-
cych analizujgc kolejno szczegély konstrukcji rur ssa-
cych w silnikach 2, 4, 6 i 8 cylindrowych. W arty-
kule podane sg liczne przyklady konstrukcji europej-
skich i amerykanskich urzadzen tego rodzaju.

63 LQop: T C2 2—-50
Urzadzenia. do wtrysku paliwa, ,,Fuel Injektion Equip-
ment’. Automobile Engineer, t. 38, nr 503,
lipiec 48, s. 255; 21 X 30 cm, 9 str., 18 fot., 5 rys. —
Artykut jest przegladem metod stosowanych przy
produkcji urzadzen do wtrysku paliwa w zakladach
CAV Ltd. Action, London, W. 3. Opisano urzadzenia
oddzialow Obl‘Obkl, montazu i kontroli, oddzialtu do-
$wiadczalnego i studiéw.

64 LS Cc2 2—50
Reichel M. Nowosé: aparat S. P. K. ,Une nou-
vauté: Lappareil S. P. K“ La Technique Au-
tomobile, maj-czerwiec 49, 31 X 23 cm, 2 str,
3 rys. — Urzadzenie S. P. K. ma za zadanie dostarczyé
ruchomym elementom silnika dodatkowo smaru
w momencie rozruchu, a wiec woéwczas, gdy pompa
olejowa nie jest jeszcze w stanie zapewnié dostatecz-
nego smarowania, oraz utrzymaé w czasie pracy sil-
nika staly poziom w misce olejowej. Urzadzenie to
sklada sie¢ z dodatkowego zbiornika oleju, polaczonego
z .otworem spustowym miski olejowej, w ktérym za-
lozony jest zawdr jednokierunkowy (kierunek prze-
plywu do silnika). Zbiornik ten ma réwniez potacze-
nie z rura ssjca oraz, przez przewdd zalozony na
miejsce kontrolki poziomu, z olejem w misce. Otwor
tego przewodu znajduje sie na wysokoéc1 normalnego
poziomu. oleju, Stan oleJu w misce przy silniku sto-
‘jacym musi byé nieco WwyZzszy niz normalny, aby przy
rozruchu nastgpilo smarowanie rozpryskowe. Podczas
pracy silnika podci$nienie w rurze ssqceJ usuwa nad-
miar oliwy do zbiornika pomocniczego i poziom oleju
w misce ulega wyréwnaniu. Pewne zastrzezenia mo-
Ze ‘budzié¢ tylko rozruch w niskich temperaturach.

65 LS : MEb Cc2 2—50
Obleuchowa O. S. (Moskovskij avtozavod im. Stalina).
Smarowanie hipoidalnej przekladni tylnego mostu.
»Smazka dlja gipoidnoj peredaéi avtomobilja“. A v-
tomobilnaja Promy$lennost, nr 4, 1948,
22 X 29 cm, 2 str., 2 rys., 5 tab. — W uzebieniu hipoi-
dalnym, jako bardzo dokladnie wspélpracujacym, wy-
stepuje zjawisko duzego po$lizgu. Wymaga ono doboru
specjalnych gatunkéw smaréw. Dos$wiadczalnie usta-
lono, Ze molekularne sity przylegania miedzy meta-
lem i smarami wybitnie powiekszaja si¢ przez wpro-
wadzenie do oliwy niewielkich domieszek zwigzkéw
siarki, fosforu, chloru, grup COOH OH 1tp Na pod-
stawie badah w Fabryce Samochodéw im. Stalina
nad przektadnia hipoidalng tylnego mostu samochodu
typu ZIS-110 ustalono warunki, jakim ma odpowia-
daé sklad smaru. Tak na przyklad smar zimowy dla
uzebienia hipoidalnego powinien posiadaé¢ wiskoze
w stopn. Englera 2,0 do 3,5 przy 100°C, temperature
krzepniecia nie kasza, niz — 15°C, domieszek me-
chamcznych nie w1eceJ niz 0,025%, 51ark1 1,5—2,0%.
Smar ten nie powinien zawieraé domieszek wody

66 LS:N C2 2—50
Wilford- A. T. Smarowanie silnikéw. Wyniki pracy
przy samochodach sluzby publicznej. ,Engine Lubri-
cation“. Operating Results in Public Service Vehi-
cles. Automobie Engineer, t. 39, nr 510,
styczen 49, s. 32; 21 X 30 cm, 7,5 str, 1 fot., 4 tab.
6 wykr. — W obszernym artykule na temat wlasno$ci
i zastosowania olejéw w silnikach spalinowych, gt6-
wnie w silnikach wysokopreznych na olej gazowy,
autor analizuje wyniki wlasnej pracy w tym kierunku
oraz doSwiadczenia innych badaczy. Na wstepie autor
podaje warunki stawiane dobremu olejowi dla smaro-
wania silnikébw wysokopreznych. Po szczegblowym
oméwieniu zuzywania si¢ oleju, przyczyn tego zuzy-
cia oraz okresu pracy oleju w silniku, przechodzi do
scharakteryzowania paliw i olejow dla silnikéw wy-
sokopreznych. Autor opisuje ciekawe do$wiadczenie
z zastosowaniem dwéch typéw oleju na dwéch gru-
pach samochodéw. Omawia oleje specjalne, antyko-
rozyjne, antyutleniajgce i oczyszczajace, (oleje z roz-
maitymi dodatkami). Opisujac przeprowadzone préby
autor podkrefla wyzszo§é tych olejéw nad wszystkimi
olejami mineralnymi.

67 LSu C2 2—50
Gordejev G. I. Inz. mjr. Dokladne samochodowe fil-
try oliwy. ,,Avtomobilnye masljanye filtry tonkoy oéist-
ki“. Avtomobilnaja Promy$§lennost’, nr 4,
1948, 22 X 29 cm, 2 str., 7 rys., 1 tab. — Gatunek i sto-
pied zanieczyszczenia oliwy wplywa na stopien zu-
zycia silnika. " Wymaga sie od filtréw, by przepuszczone
drobmy zanieczyszczen mechanicznych mialty wymiary
mniejsze niz grubo$¢ blonki ohwneJ lub mniejsze od
minimalnych luzéw "miedzy cze$ciami wspélpracuja-
cymi. Konstruktorzy radzieccy opracowali wymienny -
element typu ASFO do filtréw, tani i gwarantujacy
dokladne oczyszczenie oliwy smarujgcej. Proces fil-
trowania zachodzi na drodze przenikania oliwy przez
bardzo mate szpary, istniejgce miedzy §cisle przyle-
gajgeymi i doci$nietymi warstwami elementéw tektu-
rowych. Budowane sa trzy rodzaje wymienionych
elementéw ASFO: Nr 1, 2, 3, w zaleznosci od wiel-
kosci silnika.

68 LW C2 2—50
Rozruszniki nabojowe. ,Cariridge Starters“. Auto-
mobile Engineer, t. 39, nr 510, maj 49, s. 18,
21 X 30 cm, 0,2 str., — W poszukowaniu rozrusznika
odpowiedniego dla niskich temperatur firma The
Plessey Co. Ltd, Ilford przeprowadzila do$wiadczenia
z rozrusznikami nabojowymi na dwoéch silnikach.
Uzyskano zadawalajacy rozruch przy temperaturze od
0 do 15°C i to bez zadnych zmian konstrukeyjnych
silnika i przy zastosowaniu zwyklego oleju silniko-
wego. DoSwiadczenia wykazaly, ze przy uzyciu roz-
rusznika nabojowego - osigga sie 5—10 razy szybsze
obroty niz przy normalnym rozruszniku elektrycznym.
Te same obroty mozna otrzymaé réwniez przy jeszcze
nizszych temperaturach, ale juz przy uzyciu specjal-
nego oleju i czynnika przy$pieszajacego zaplon.
Patrz takze: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 39, 44.

M = MECHANIZMY PODWOIZI | ICH CZESCI
69 MA C2 2—50
Sprzegla samochodowe. ,Clutches. Automobile
Engineer, t. 38, nr 507, listopad 48, s. 419,
21 X 30 cm, 0,5 -str. — Sprzegla samochodowe osia-
gnely w swym rozwoju na tyle juz wysoki stopient
doskonaloéci, ze wlaSciwie znaczna wiekszo§é samo-
chodéw zaopatrzona jest w normalne sprzegla nie-
wiele sie od siebie r6znigce. Pochodza one przewaznie
z wyprébowanych wytwérni, takich jak np. Bory-
Bech. Spostrzegane réznice istniejg gléwnie w kon-
strukeji mechanizmu wylgczania.

70 MB
Skrzynki blegéw. ,Gear boxes' ]
Engineer, t 38 nr 507, listopad 48. s.

C2 2—50
Automobile
420,
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21 X 30 cm, 3 str. — Artykul obejmuje przeglad
skrzynek biegéw roéznych typéw samochodéw angiel-
skich, amerykanskich i francuskich. Autor wysuwa
wnioski odno$nie ogdélnych kierunkéw konstrukeyj-
nych, zwlaszcza w zakresie stosowania skrzynek auto-
matycznych lub pétautomatycznych oraz skrzynek
zwyklych. Na uwage zashuguje stwierdzenie, iz
obecnie uzytkownicy samochodéw nie sa zwolennika-
mi skrzynek automatycznych. W dalszym ciagu roz-
wazan autor omawia kwestie zastosowania w obec-
nych konstrukcjach odpowiedniej iloSci biegow. Wy-
suwaja sie tu przede wszystkim dwie znane dotychczas
koncepcje: 1. uklady amerykanskie 2z 3-biegowga
skrzynka o wigkszym silniku i 2. europejskie skrzyn-
ki 4-biegowe, przy ktérych stosuje sie silniki stabsze.
Artykut zawiera réwniez omdwienie ciekawszych kon-
strukeji réinych elementéw skrzynki biegéw. W pier-
wszym rzedzie zwrécona jest uwaga na czeste stoso-
wanie synchronizator6w na 3 wyzszych biegach przy
skrzynkach 4-biegowych, co stanowi polepszenie do-
tychczasowych ukladéw, synchronizowanych tylko na
biegu najwyzszym. Na podstawie licznych przykla-
déw autor przedstawia szczeg6ly konstrukeyjne takich
elementéw, jak synchronizatory, drazki zmiany bie-
goéw itp. réznych typdéw wozéw i zwraca uwage na
oryginalno§¢é rozwigzan w samochodach marki Wolse-
ley, Standart-Vaguard i Jowelt-Jarelm. Wyjatek sta-
nowi dotychczas znana skrzynka biegéw Wilsona, ze
sprzegiem hydraulicznym, stosowana tylko w dwu ty-
pach samochodéw jako rozwigzanie alternatywne.

n MD C2 2—50
Waly napedowe. ,»Propeller shafts“. Automo-
bile Engineer, t 38 nr 507 listopad 48,

21 X 30, 0,5 str. — Artykut jest krétkim przegladem
konstrukeji waléw napedowych. Autor poddaje anali-
zie dawniejsze konstrukcje, stosujace wat napedowy,
laczacy bezposrednio skrzynke biegéw z tylnym me-
chanizmem napedowym, oraz nowsze, jak np. Jowel-
Javelin, obejmujace dzielony wal napedowy podparty
w Srodku odpowiednim lozyskiem. Omawia réwniez
w krétkosci ciekawe przyklady i szczegély konstrukeji
takiego lozyska.

12 ME : MK C2 250
Mosty tylne. ,Rear axles. Automobile Engi-
neer, t. 38, nr 508, listopad 48, 21 X 30 c¢m, 1,5 str. —
Artykul obejmuje opisy szczegdtéw konstrukeji mo-
stow tylnych, zastosowanych w samochodach znanych
juz z poprzednich opis6w Wystawy Londynskiej.
Whnioski autora, dotyczgce zatozen konstrukcyjnych,
stre§cié mozna nastepujgco: 1. Przewaza stosowanie
w napedzie tylnym ko6t stéozkowych z zebami spiral-
nymi. Nieliczne wozy zaopatrzone sa w przekladnie
§limakowe. Nie jest rOwniez powszechne stosowanie
két stozkowych hipoidalnych. Wywody swoje autor
popiera licznymi przykladami. 2. Rozyskowanie kot
napedowych za pomocg lozysk rolkowo-stézkowych
wszedzie na ogé! zblizone jest do rozwigzan typowych.
3. Zawieszenie i obudowa dyferencjalu przechodzi
pewng ewolucje zwracajac sie w kierunku kadiuba
jednolitego, obejmujacego dyferencjal i bedacego je-
dnoczesnie  szkieletem  przenoszacym  obcigzenie.
W zwigzku z tym autor dostrzega pewne oznaki zmniej-
siaja‘cej si¢ popularnosci tylnego mostu sytemu tzw.
»banjo®.

73 MF C2 2—50
Przekladnia automatyczna. Packarda. ,Packard Au-
tomatic Transmission®. Automobile Engineer,
t. 39, nr 515, czerwiec 49, 21 X 30 cm, 0,3 str. — Opie-
rajac sie na danych z ,,Automotive Industries* autor
podaje krétki opis nowej automatycznej przekladni
Packarda. Przekladnia ta, ,Ultamatic”, sklada sie
sie z tréjwirnikowej przetwérnicy momentu, dziata-
tomatycznie ze sprzegla ciernego oraz ze skrzynki pla-
netarnej dla biegu nizszego i wstecznego. Calosé ste-

rowana jest samoczynnie urzadzeniem hydraulicznym
i nie zawiera pedalu sprzeglowego.

74 MF C2 2—50

Reichel M. Skrzynki biegéw pozwalajace przySpieszaé
bieg pojazdu w sposéb ciagly. ,Transmissions a accé-
lération continuelle’. La Vie Au.'.*tomo]aile,
jacej tylko przy przy$pieszeniu i wylaczajacej sig au-
nr 1363-4, styczen i luty 48; s. 39; 21X30 cm, 7,5 str.,
5 rys., 3 wykr. — Niedogodnosci, zwigzane ze skrzyn-
kami biegéw zaopatrzonymi-w kola zebate, wysunely
na czolo biezacych zagadnien konstrukcyjnych opra-
cowanie automatycznej skrzynki biegéw, dzialajacej
w sposob ciagly, a wiec umozliwiajacej przy$pieszenie
pojazdu bez przerw. Automatyczne skrzynki biegéw
zostaly zrealizowane jako konstrukcje czysto mecha-
niczne, elektryczne, czy hydrauliczne lub uklady zlo-
zone: elektro-mechaniczne albo hydro-mechaniczne.
Szczegélowe omoéwienie zostalo urzadzenie hydrau-
liczne, pozbawione wad towarzyszacych ukiadom me-
chanicznym i elektrycznym. Skrzynka biegéw pracu-
jaca w spos6b ciagly ma przed sobg duza przyszlose,
gdyz upraszczajac znacznie problem prowadzenia sa-
mochodu pozwala jednoczeénie na najlepsze wykorzy-
stanie warunkéw ekonomicznej eksploatacji pojazdéw.

75 MF Cc2 2—50
Reichel M. Zasada dzialania przetwérnicy hydraulicz-
licznej White. ,Le fonctionnement du convertisseur
hydrotorque White. La Technique Automo-
bile, marzec-kwiecien 49, s. 17, 31 X 23,5 c¢cm, 3,5 str.,
3 rys., 2 charakterystyki. — Artykut zwiera opis
dzialania sprzegla hydraulicznego i hydrauliczne]j
przetwérnicy momentu oraz poréwnanie ich dziatania
z dzialaniem analogicznych elementéw mechanicznych
pod wzgledem korzy$ci ekonomicznych i wygody kie-
rowcy. Na powyzszym tle podano szczegélowe omo-
wienie urzgdzenia ,,White* skladajacego sie z czesci
hydraulicznej i mechanicznej, w ktéorym przetwérnica
hydrauliczna, dla zachowania dobrej sprawnosci, przy
maltym poslizgu zaczyna dziala¢ jak sprzeglo hydrau-
liczne, a to wskutek zluzowania wienca kierowniczego,
ktéory woOweczas zaczyna sie swobodnie obracaé. Do-
taczenie skrzynki przekladniowej o dwoéch przekla-
dniach wprzéd i jednej wstecz pozwala na osiagniecie
duzych przy$pieszenn przy matych szybkoSciach i do-
brych wynikéw hamowania silnikiem. Zmiana prze-
kladni mechanicznych dokonywana jest calkowicie
automatycznie, w razie potrzeby mozliwe jest jednak
réwniez wylgczenie urzadzenia samoczynnego.

6 MF C2 250
Napedy hydrauliczne. ,Hydraulic drives“. S. A. E.
Journal, pazdz. 48, 21 X 30 cm, s. 53; 4 str. — Opis
dzialania przetwornic momentu i konstrukeji hydro-
mechanicznej ,,White*.

‘' MHfo C2 2—50

De Dube L. Niewrazliwe na przebicie ogumienie bez
detki. ,Un pneu increvable sans chambre a air*.
La Vie Automobile, kwiecien 49, s. 93,
21 X 30 ecm, 2,25 str., 2 fot. — Autor omawia préby
stworzenia ogumienia niewrazliwego na przebicie oraz
podaje przykilad takiego ogumienia firmy Goodeick,
typ. P. S. T. T. Ogumienie to sklada si¢ z samej tylko
opony, ktéra wykonana jest ze specjalnego gatunku
gumy bardzo elastycznej, zachowujacej szczelnos¢ na-
wet w wypadku przebicia. Opony te dajg si¢ monto-
waé na wiekszoSci seryjnych tarcz kolowych, o ile
tylko zostang specjalnie przygotowane. Cigzar tego
rodzaju opon jest nieznacznie wiekszy od ciezaru kla.
sycznego kompletu ogumienia, zawierajgcego 4 war-
stwy specjalnego plétna. Wedlug zdania autora, do-
tychczasowe. dwuletnie badania tego ogumienia daty
jakoby rezultaty pozytywne. Artykul robi wrazenie
reklamowego. -
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8 MHh} C2 2—50
Zuzycie opony. ,Tyre wear’. Automobile En-
gineer, t. 38, nr 502, czerwiec 48, s. 227; 21X30 cm,
0,25 str. -— Streszczenie pracy A. N. Carletona
-z-S. A. E.,, traktujacej o rozwoju budowy opon, ktécy
pozwala oczek'waé dalszych udoskonalen, prowadza-
cych do lepszej i diuzszej pracy opony. Autor wy-
mienia nastepujgce najwazniejsze czynniki, ktére ten
rozwdéj - spowodowatly: 1. Kord oponowy odporny na
cieplto. Jedwab, odporniejszy niz bawelna, nylon
i drut stalowy, umozliwia wyprodukowanie kordu
o 2 i 4 warstwach, zamiast 10, 12, 16 czy 20. Za-
miana piétna kordem data lepszy i trwalszy karkas.
-2, Odporny na zuzycie protektor. 3. Wiosciwy rysunek
protektora. 4. Ulepszone mieszanki gumowe, odporne
na cieplo, Scieralno$é¢, rozwarstwienia itp. 5. Wysoka
jakos¢ detek z kauczuku syntetycznego G. R. 1. Za-
dnych nowych informacji praca nie zawiera.

9 KM : ML C2 2—50
Zawieszenie tylne. ,Rear  suspension“. Automo-
bile Engineger, -t 38, nr 508, ex. IIa;1948,

21 X30 cm, 2 str, 2 fot. — W powojennych kon-
strukCJach zawieszenia mostu tylnego nie daja sig
zauwazyé specjalne zmiany. ‘Resory semi-eliptyczne
nadal pozostaly podstawa konstrukcji, a do nielicz-
nych tylko wyjatkéw mozna zaliczy¢ zawieszenie przy
uzyciu drazkéw skretnych, jak np. Jewett-Javelin.
W odniesieniu do resoréw zastosowano szereg rozwia-
-zan wplywajacych na wydatne zmniejszenia .tarcia
miedzy pidrami. Zawieszenie samych resoréw charak-
teryzuje .si¢ powszechnym uzyciem gumowych tulejek
typu Silentb.oc badz Metalastic. W powszechnym
uzyciu w nowych konstrukcjach tylnego zawieszenia
sg ttumiki drgan, poprzeczné stabilizatory oraz drgzki
anti-rollingowe. Opis kilku ciekawych konstrukcji
oraz zamieszczone fotografie skladajg sie na calto$c
przegladu powojennych rozwigzah zawieszenia tylnej
osi w_ samochodach osobowych, demonstrowanych
w Salonie Londynskim w r. 1948.

80 MKL C2 2—50
Reichel M. Zastosowania zawieszenia typu Grégoire
0 zmiennej twardoSci. ,,Une application de la su-
spension Grégoire a fléxibilité variable“. La Vie
Automobile, nr 1385—6, grudzieh 48, s. 345;
21 X'30 em, 1,5 str,,.1 fot.,, 1 rys.,, 1 wykr. — Klasycz-
ne rozwiazanie zawieszenia charakteryzuje stalo$¢ od-
ksztatcen, tj. proporcjonalno$é ugiecia resoréw do ob-
cigzenia.  Poniewaz uzyteczne obciazenie samochodu
zmienia sie w zaleznosci od stopnia zaladowania, wiec
-przy ukladzie klasycznym zawieszenie jest albo zbyt
smiekie”, przy duzych obcigzeniach pojazdu, albo
zbyt ,twarde® — przy obcxazemach malych Niedo-
godho$é te usuwa urzadzenie zmieniajgce ,,twardosé®,
zastosowane w samochodzie Grégoire. Podobnego
ukladu uzyto w samochodach Renault i Citréen, ce-
lem poprawienia wtasnoS$ci - zawieszenia. Dokladny
0p1s instalacji z11ustrowany rysunkiem, fotografia
i wykresem wyjasnia zasade dziatania i szczegdly
konstrukcy;ne urzadzenia, ktére w prébach wykazalo
nie . tylko zwiekszenie komfortu jazdy, ale réwniez
i lepsze ,trzymanie sie drogi“ przez pojazd oraz na-
tychmiastowsa amortyzacje wstrzagséw spowodowanych
zlym stanem nawierzchni.

81 _ MEKL C2 2—50
Bruffard J.- Rozwdj historyczny mechanizméw zawie-
szenia. ,La suspension et son histoire“. L a tech-
nique Atutomobileet Aérienne, nr 245
wrzesien-pazdz. 48, s.73, 31 X 23 cm, 6 str., 11 rys. —
Warunki pracy zawieszenia narzucily- komecznosc za-
stosowania amortyzatoréw jako czynnika chronigcego
pojazd przed przejmowaniem drgan udzielanych re-
sorom przez nieréwno$¢ nawierzchni. Praktyka wyka-
Zala, ze rola tlumika drgan, jaka spelnia amortyzator,
wplywa réwniez na wydatne polepszenie ,trzymania

sie drogi* przez pojazd. Wtasno§ci amortyzatoréw tar-
ciowych i hydraulicznych sg niewystarczajace w §wie-
tle badan nowoczesnych, ktore pozwalajg ustali¢, ze:
1. amortyzator nie powinien tlumié ruchu resoru pod-
czas jazdy w okresie jego chwilowego odcigzenia,
2. maksymalne tlumienie dzialania resoru winno za-
chodzi¢ w czasie jego spoczynku, 3. stopieri tlumie-
nia drganh powinien zaleze¢ od warto$ci reakeji dzia-
lajacej na kolo (wywolanej przez przeszkode drogo-
wa), 4. reakc;a, dzialajgca na kolo podczas hamowania
pojazdu, winna wplywaé na dzialanie amortyzatora.
Na zasadzie powyzszych wnioskéw zbudowano amor-
tyzator. Szczegélowy opis konstrukeyjny tego amor-
tyzatora, ilustrowany licznymi rysunkami podkresla-
jacymi zalety nowej konstrukcji budzi przekonanie, iz
pomyS$lne rozwigzanie problemu amortyzacji istotnie
jest mozliwe.

82 MKL : KHe C2 2—50
Zawieszenie ciezkich pojazdéw mechanicznych. ,Hea-
vy vehicle suspension“. Automobile Engineer,
t. 38, nr 499, marzec 48, s. 108, 21 X 30 cm, 1 rys. —
W artykule omowiono szereg zalet nowej konstrukcji
blizniaczych osi przednich w pojazdach cigzkich, opra-
cowanej wg pomystu J. W. Wunscha. Kazda 0§ prze-
dnia resorowana jest przy pomocy dwdéch resoréw
poleliptycznych, ktérych przednie kofice umocowane
sg przegubowo we wspornikach pod rama, tylne za$
polaczone za pomocg strzemion z koncami diwigni
wahadlowo ' zamocowanej w przedluzeniu ramy. Za-
stosowanie osi blizniaczych pozwala na bardziej ré-
wnomierne rozlozenie cigzaréw na zespdl przednich
i tylnych kél, zmniejszenie ciezaru nieresorowanych
elementéw podwozia, zastosowanie k6@ przednich
o mniejszej $rednicy, latwiejszych do kierowania i taf-
szych. Kola mniejszej §rednicy daja mniejsze momenty
zginajace w elementach ukltadu kierowniczego umo-
zliwiajac tym samym zmniejszenie ich przekrojow.

83 MKL : MO C2 2—50
Zawieszenie . przedniej osi i wuklad kierowniczy.
oFront suspension and steering®. Automobile

Engineer, t. 38, nr 508, 1948, 21X 30 cm, 6 str,
12 fot. — Przeglad powojennych konstrukcji zawie-
szenia przednich osi samochodéw osobowych prowadzi
do wniosku, Ze zawieszenie niezalezne stalo sie niemal
regula. Od zasady tej odbiega kilka tylko typow wo-
z6w posiadajacych zwykle resory péleliptyczne,
wzglednie resory poprzeczne, stosowane powszechnie
w konstrukcjach Ford Motor Company i Dagenham.
Najpopularniejszym zawieszeniem niezaleznym prze-
dniej osi jest system dwdch réwnoleglych wahaczy
w ksztalcie litery V, z uzyciem sprezyny spiralnej,
wzglednie drazka skretnego. Niektére wytwoérnie, jak
Dubonnet lub Aprling, stosuja réwniez i inne rozwig-
zania, wzglednie modyfikacje wyzej omawianego sy-
stemu, przez zastepowanie jednego lub obu wahaczy
resorami poprzecznymi. Fotografie, zamieszczone
w tekscie w ilosci 12, 11ustruja szczegolowe opisy
réznych rozwigzan zawieszen. Autor artykulu pod-
kresla fakt coraz powszechniejszego stosowania tulejek
gumowych w lozyskowaniu wahaczy oraz w prowa-
dzeniu sworzni gwintowych w konstrukcjach zawie-
szen, specjalnie za§ w wozach amerykanskich. Geo-
metria ukladu kierowniczego w odniesieniu do usta-
wienja két w wozach osobowych, stala sie juz niemal
standartowa. Tak wiec na przyklad kat rozchylenia
k6l w normalnej pozycji wynosi przewaznie 0° i nigdy
nie przekracza warto$ci 1,5° pod obcigzeniem statycz-
nym, kat wyprzedzenia kota réwna sie przewaznie
0% natomiast kat pochylenia sworznia zwrotnicy waha
sie¢ w granicach od 8,5° do 10°. Przekladnie kierownicy
s3 zazwyczaj naogdl biorae, najprostszej konstrukeji,
typu kolo zebate — zebatka, niektére jednak firmy
stosuja takze przekladnie bardziej skomplikowane, ty-
pu Marles, Biskup, Burma lub tp. Na podkre$lenie
zastuguje fakt stosowania w pewnych typach wozéw
drazkéw ,anti-rollingowych®, ktére przyczyniaja sig
do polepszenia statecznosci pojazdu w ruchu.
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Instytut Odlewnictwa —jego cdle | ich realizagja

Instytut Odlewnictwa, poczatkowo Instytut Ba-
dawczy Odlewnictwa, utworzony zostat w Krakowie
zarzadzeniem Centralnego Zarzagdu Przemystu Metalo-
wego z 1. Il. 1946 r. W okresie wstepnym, wobec tru-
dnosci lokalowych Instytut miesci sie do 15. V. 19147 r.
w trzypokojowym lokalu Zjednoczenia Przemystu Od-
lewniczego w Krakowie. jDopiero od drugiego kwartatu
r. 1947 przyznane kredyty inwestycyjne pozwolity na
podjecie prac wstepnych nad zabezpieczeniem i adap-
tacjg budynkéw na terenie Borku Fateckiego, przezna-
czonych na umieszczenie Instytutu. Dawne hale war-
sztatowe wymagaty przystosowania do nowych po-
trzeb. Zdemolowane hale, w ktérych w okresie wojny
okupant zainstalowat szarpalnie i sortownie szmatprze-

waznie po ofiarach Os$wiecimia, odnowiono i prawie
catkowicie przerobiono. W ten sposob znalazty pomie-
szczenie liczne laboratoria,, pracownie, biura i do-
Swiadczalna odlewnia z warsztatem mechanicznym.
Dzieki wspolnemu wysitkowi kierownictwa i pracow-
nikéw juz w lipcu 1948 r. mozna byto zapoczatkowaé
pierwsze prace naukowo-badawcze i ekspertyzy dla
przemystu odlewniczego, mimo ze dopiero w grudniu
1948 r. laboratoria wyposazono w podstawowe urzgdze-
nia. Uroczyste i oficjalne otwarcie Instytutu, -potgczo-
ne z wykonaniem pierwszego odlewu, odbyto sie
2 kwietnia 1949 r. Ogromny entuzjazm wywotata na-
destana z tej okazji depesza min. E. Szyra, tre$ci na-
stepujacej: ,W zwigzku z uroczysto$cia wykonania
pierwszego odlewu zasytam Dyrekcji i pracownikom
Instytutu serdeczne zyczenia owocnej pracy nad pod-
niesieniem poziomu odlewnictwa polskiego. Sciste po-
wigzanie sie z zakiadami produkcyjnymi umozliwi
Wam wzbogacenie doswiadczen w oparciu o inicjatywe
Inzynieréw, "Technikéw i Robotnikéw. Udostepni Wam
bezposredni udziat w dziele realizacji postepu techni-
cznego, mechanizacji i automatyzacji proceséw produk-
cyjnych. Odlewnictwo nasze posiada bogate tradycje

i w historii swego rozwoju przezyto niejeden wzlot
i upadek. Dzi$ jednak stworzone zostaty warunki dla
trwatego i systematycznego rozwoju. Dzi§ mozemy so-
bie Smiato postawi¢ zadanie podnie$¢ odlewnictwo pol-
skie do poziomu przodujgcych krajéw. Szkoli¢ szybko
i gruntownie miode kadry odlewnikéw, wnie$¢ wkiad
polskiej nauki w postep techniczny na polu odlewni-
ctwa, zerwa¢ ze ztymi tradycjami z okresu kapitali-
stycznego i zbudowa¢ wielki nowoczesny socjalistyczny
polski przemyst odlewniczy zycze Instytutowi -Odlew-
nictwa.*

Zadania Instytutu sformutowane sg w nadanym
mu statucie. Niektére wymienimy:

a. organizowanie i prowadzenie prac naukowo-
badawczych dla stworzenia podstaw nowych
dziatébw produkcji lub nowych metod wytwa-
rzania i organizacji pracy,

b. udoskonalenie i usprawnienie metod juz stoso-
wanych w przemysle,

c. inicjowanie nowych dziatéw produkcji i wspot-
praca przy jej organizowaniu,

d. przysposabianie kadr pracownikéw technicznych
w zakresie nieprzewidzianym przez instytucje
oswiatowe.

Na realizacje tych zalozen pozwala struktura or-
ganizacyjna Instytutu, obejmujgca w technicznej swo-
jej czesci dziaty naukowo-badawcze, a wiec labora-
toria naukowe, biura konstrukcyjne, warsztaty do-
Swiadczalne i pomocnicze.

Rownolegle do dziatu konstrukcyjnego i warszta-
tow doswiadczalnych istnieje w organizacji Instytutu
Zaktad Technologiczny, ktéry opracowuje zagadnienia
technologii, formy odlewniczej i rdzenia, mechaniza-
cje produkcji, usprawnienia piecow, maszyn i urza-
dzen odlewniczych, organizacji pracy w odlewniach,
jej bezpieczenstwa i higieny itp.

Odlewnia doswiadczalna Instytutu dzieki swemu
wyposazeniu technicznemu umozliwia produkcje prze-
mystowg wszystkich -stopéw odlewniczych, wszystkimi
metodami przetapiania,, i wykonywanie form recznie
i maszynowo. Dla zapewnienia sprawnej pracy nau-
kowej zorganizowano w Instytucie bogaty dziat doku-
mentacji technicznej, posiadajacy biblioteke, czytelnie
i bibliografie. Projektowana dalsza rozbudowa Insty-
tutu pozwoli na rozszerzenie jego dziatalnosci i efek-
tywne opracowywanie tematéw wsuwanych przez
przemyst odlewniczy oraz -badan inicjowanych przez
Instytut -Odlewnictwa. Nad organizacjg, prowadzeniem
i koordynacjg prac naukowo-badawczych w Instytucie
Metalurgii w Gliwicach i Odlewnictwa w Krakowie,
czuwa Gloéwny Instytut Metalurgii i Odlewnictwa mie-
szczacy sie w Krakowie, Rynek Giéwny 22 powotany
do zycia zarzadzeniem Ministra Przemystu i Handlu
z 1. IV. 1948 r. Kierunek dziatalno$ci podlegtych insty-
tutow/” ustalajg Dyrekcja Naczelna GEMO i Rada Nau-
kowa GIMO.
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Reteraty wygtoszone na zebraniach naukowych w Instytucie

Odlewnictwa w r. 1949

1. Dr Z. Debinska: Najnowsze osiggniecia fizyki jg-
drowej. Promienie X i ich zastosowanie,

2. Inz. A. WoZniacki: Nowe osiggniecia w piro-
metrii.

3. Dr J.Buciewicz: Metody optyczne (kolorymetry-
czne i fotometryczne) analiz chemicznych.

4. DrJ. Buciewicz: Sprawozdanie z Miedzynaro-
dowego Kongresu Chemii Analitycznej (Utrecht 1 —3.
VI. 1948).

5. Dr J. Buciewicz: Zastosowanie metody elektro-
nowej dyfrakcji do badah proceséw korozji.

6. Inz. A. Wozniacki: Najriowsze piromeiry opty-
czne. v

7. Inz. Z. Wertz: Kilka uwag na temat pytu i mas
formierskich w zwigzku z badaniami dilatomefrycz-
nymi.

8. Mgr Z. Czajkowna: Zywice' syntetyczne
spoiwa rdzeniowe. Lepiszcze jako spoiwo.

9. Inz. J. Wozniacki: Zagadnienie twardosci.

10. M. Misigg: Wytrzymatoéé zeliwa w $Swietle no-
wych metod badan laboratoryjnych.

11. Dr J. Buciewicz: Emaliernictwo.

12. Dr Z. Debinska: Metoda emulsji fotograficznej
w zastosowaniu do badan jadrowych. — Metoda bada-
nia za pomoca promieni X budowy krystalicznej. —
Nowe teorie magnetyczne i ich zastosowanie.

jako

13. Inz. A. Wozniacki: Nowo$ci w pirometrii opty-
cznej.

14. Inz. R. Krzeszewski: Zeliwo modyfikowane.

15. Inz. C. Adamski: Gazy i porowato§¢ w stopach
miedzi.

18. Megr Z. Czajkéwna: Sprawozdanie z konferen-
cji poswieconej sprawom spoiw rdzeniowych w Ashor-
ne Hill, Leamington, pazdziernik 1948.

17. Mgr Z. Czajkéwna: Obecny stan klasyfikacji
spoiw rdzeniowych.

18. Inz. Z. Wertz: Wstep do badath nad bentonita-
mi krajowymi.

19. Inz. J. Piaskowski:
przemystowej.

20. M. Misigg: Prdba udarnosci, jej rozwoj i war-
tos¢ praktyczna.

21. Inz. J.Piaskowski: Sferoidalne Zeliwo szare.

22, Inz. A. Wozniacki: Xontrolowane atmosfery w
obrébce tefmicznej. ‘

23. R. Wozniacki: Lejno$é stopdéw odlewniczych.

24. Dr Z.Debinskai inz. J. Piaskowski: Sprawozda-
nie ze Zjazdu Fizykéw Polskich w dniach 29. 10—
3. 11. 1949 r. w Warszawie.

25. Dr J. Buciewicz: Polaroégraficzne metody analiz
chemicznych.

Konserwatyzm w technice

Referaty wygloszone na zebraniach naukowych w okresie
styczen — kwiecien 1950 r.

W Instytucie Metalurgii
1. Mgr M. Stepienn: Dostosowanie polarografu do
badan w hutnictwie.
2. Inz. M. Orman: Elektroliza Al»Os;.
3. Inz. J. Bratkowski:. Wyroby szamotowe dla hali

odlewniczej.
4. Inz E.Bucko: Zuzle w procesie martenowskim.
5. Inz. H. Sikorski: Oznaczenie wanadu w rudach.
6. Inz.Z.Bryjak: Spiekane narzedzia wiertnicze.

W Instytucie Odlewnictwa
1. Inz. L. Luéniak: Stopy aluminiowe.
2. Mgr Z.Seweryn: Konduktometryczne metody
analiz chemicznych.

3. Jur Piszak: Zeliwne waly korbowe.
4. Inz. Z. Wertz: Masy formierskie dla zeliwa.
5. Inz. J. Wozniacki: Scieralno§é metali i jej po-
miar.
6. Mgr E. Waclaw: Fotoelastyczne metody badania
naprezen. _
7. Inz. J.Piaskowski: O budowie stopéw metali.
8. Mgr H.Bochenek: Kroplowe metody analizy
chemicznej.
9. Inz A. Wozniacki: Odprezanie odlewéw zeliw-
nych.
10. Inz. M. Misigg: Zeliwo zbrojone.
11. Mgr:O.Kulma: Z badan nad spoiwami rdzenio-
wymi.

Streszczenia referatéw wygloszonych na zebraniach nauvkowych w Instytucie Odlewnictwa:
Fotoelastyczne metody badania naprezen wewnetrznych

W zakresie odksztalcen sprezystych i stosowalnosci
prawa Hooke’a znalezienie rozkladu naprezen we-
wnatrz jednospdjnego plaskiego obszaru izotropowego,
na ktérego krzywej brzegowej przylozone sg sity ze-
wnetrzne, sprowadza sie do znalezienia funkcji ana-
litycznej & (Xy), spelniajacej réwnanie réwnowagi
‘zwartosci 1 ‘warunki brzegowe. ]

Gdy zalozymy - stalo§é sit masowych, to rozkilad
naprezen jest niezalezny od materialu. Pozwala nam
to bada¢ rozklad naprezenh w modelach i uzyskane wy-
niki przenosi¢ na materiat badany.

Jedna z metod badan modelowych jest metoda
-elastooptyczna, opierajaca sig¢ na tym zjawisku, ze nie-
ktére ciala izotropowe pod wplywem naprezen staja
sie optycznie anizotropowymi, podwéjnie lamigcymi.

Przesuniecie faz obu promieni jest proporcjonalne do
réznicy naprezen giléwnych. Stad linie jednakich za-
ciemnien w wypadku S$wiatla monochromatycznego,
tzw. izochromy, sa liniami jednakowych réznic na-
prezen glownych, czyli tez i najwiekszych naprezen
stycznych. Do badania tych efektéw stuzy aparatura
fotoelastyczna, ktorej giéwne czeSci skladowe to Zré-
dio $wiatla monochromatycznego, polaryzator i ana-
lizator oraz uklad optyczny dla wytworzenia wigzki
réwnoleglej.

Aparatura taka, ktérej wykonanie moze byé bar-
dzo rozmaite, zezwala bez trudnosci okreslié rozklad
naprezen w modelach z odpowiednich plastykéw, przy
zadanych ksztaltach modelu i ukladzie sit zewnetrz-
nych. Megr Edward Waclaw
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Scieralno$é metali i jej. pomiar

Zuzycie cze$ci maszyn przez $cieranie prowadzi
do koniecznosci wymiany czeSci maszyn czy calych ich
zespoléw. Wymiana ta powoduje straty materiatowe,
w robociznie i skutkiem postoju maszyn. Straty te sta-
nowig poewazna pozycje w gospodarce . narodowej.

Dla zapobiezenia im, konieczne jest poznanie pro-
cesu $cierania, jego mechanizmu i wszystkich czynni-
kéw wplywajacych na przebieg $cierania. Czynniki te
podzieli¢ mozna na czynniki mechaniczne i fizykoche-
miczne. Do mechanicznych zaliczy¢ nalezy: ci$nienie
powierzchniowe, szybkoé¢ wzgledna, ksztalt powierzch-
ni mikro- i makrogeometryczny. Do czynnikéw fizy-
ko-chemicznych zaliczamy rodzaj otaczajgcego oSrod-
ka, strukture metalograficzng powierzchni, rodzaj
smaru itp. )

Wplyw kazdego z tych czynnikéw z osobna jest
trudny do uchwycenia, poniewaz zwykle mamy do czy-

nienia z réwnoczesnym ich dzialaniem. Rézne te czyn-
niki 1 ich wplyw badamy na odpowiednio skonstruo-
wanych maszynach. Stad réznorodnos$é ich konstrukeji,
ktéra jest zwykle tak pomys$lraa, by mozliwie jak naj-
lepiej przyhlizy¢ warunki spracy’ rzeczywistej.

Pordéwnywalnoéé wynikéw laboratoryjnych i prze--
myslowych jest jeszcze dotychezas problematyczna
i fakt ten jest przyczynag rozbieznosci zdan wielu au-
toréw co do celowo$ci badan laboratoryjnych. Nie-
mniej dopiero badania laboratoryjne rzucily pewne
$wiatlo na proces $cierania i przyczynily sie do
zmniejszenia zuzycia wskutek $cierania, przez dobor
odpowiedniego materiatu i jego obrébki.

Prace nad zagadnieniem $cieralnosci prowadzone

‘ sqg réwniez w Instytucie Odlewnictwa.

Inz. Jan Wozniacki

Konduktometryczne metody analiz chemicznych

Metody konduktometryczne opierajg sie na pomia-
rach przewodnictwa roztworu elektrolitu. Do mierze-
nia przewodnictwa stosuje sie urzadzenia o schemacie
mostka Wheatestone’a.

Opér elektrolitu otrzymuje sie z wielkosci dane-
go oporu poréwnawczego i ze stosunku odcinkéw, na
ktore dzieli drut oporowy potozenie kontaktu poS$lizgo-
wego przy minimum szmeréw w telefonie. Odwrotnose
oporu daje szukane przewodnictwo. W metodzie kon-
duktometrycznego miareczkowania mierzy si¢ prze-
wodnictwo elektrolitu oznaczonego, reagujgcego z do-
prowadzanym z biurety roztworem innego elektrolitu
- 0 SciSle okre$lonej koncentracji.

Podczas reakcji nastepuje zmiana przewodnictwa
roztworu. Punkt zmiareczkowania mozna odeczytaé
z graficznego przedstawienia przebiegu przewodnictwa
jako funkcji objeto$ci roztworu wprowadzonego;
w niektérych wypadkach da si¢ ten punkt zaobserwo-
waé wprost przy pomiarze,

Pierwsze zastosowanie analityczne zawdziecza kon-
~ duktometria Whitney’owi, ktéry oznaczal na tej dro-
dze wolny kwas siarkowy w roztworach komplekso-
wych polaczen siarczanu chromu. Bylo to juz w r.
1895, jednak stosowanie metody konduktometrycznej
na szeroka skale zaczyna sig znacznie pdzniej,

W pierwotnie stosowanych urzadzeniach do mia-
reczkowania konduktomefirycznego stosowano telefon,
co nie dawalo moznosci przeprowadzania pomiaréw
‘w sposdb wygodny, a przede wszystkim -dokladny.

Obecnie powszechnie stosuje sie urzadzenia,
w ktoérych mierzy sie natezenie pradu plynacego

przez roztwor elektrolitu przy pomocy galwanome-
tru. Natezenie pradu jest tutaj miarg zmieniajacego
sie przewodnictwa roztworu. Aparatury do tej metody
zostaly opracowane w gléwnej mierze przez Jandera
i jego wspotpracownik6w. Opieraja sie one na sche-
macie mostka Wheatestone’a, Niektére z nich sg dos¢
skomplikowane i zaopatrzone w szereg precyzyjnych
urzadzen, zapewniajacych duza dokladnosé pomiaru.

Do miareczkowania konduktometrycznego nadaja
sie reakcje zobojetnienia, ‘stracania i procesy oksy-
dacyjnoredukcyjne. Metoda konduktometryczna prze-
wyzsza metode wskaznikéw pod wieloma wzgledami.
Mozna ja bowiem stosowaé do oznaczen w wypadku

. roztworéw metnych i zabarwionych, mozna tez okre-

$la¢ réwnocze$nie ilo§¢ roéznych substancji znajduja-
cych sie obok siebie w roztworze.

Podstawy konduktometrii sa inne niz potencjo-
metrii i nie wszystkie oznaczenia dadzg sie przepro-
wadzi¢ obiema metodami. Przy miareczkowaniu po-
tencjometrycznym nastepuje zmiana potencjatu, kto-
rg wskazuje zanurzona do roztworu elektroda wskaz-
nikowa. Zmiana potencjalu przebiega wedlug réwna-
nia logarytmicznego, podczas gdy zmiana przewodni-
ctwa przebiega praktycznie w sposéb liniowy. Przy
obu metodach ofrzymuje sie wiec krzywe miareczko-
wania réznego rodzaju. Zaleznie od rodzaju reakcji
punkt zmiareczkowania wystapi wyraznie albo
w krzywej potencjometrycznej, albo w konduktome-
trycznej, i to decyduje o wyborze jednej z tych
dwdéch metod do przeprowadzenia danego oznaczenia.

Mgr Zofia Seweryn

Nad czym pracujq Instytut Metalurgii i Instytut Odlewnictwa:
Stopy krzemowe tymczasowo wytypowane

Dotychczasowe zainteresowanie brazami i mosig-
dzami krzemowymi zaréwno w kraju jak i za granica,
ograniczato sie do fragmentarycznych badan i zasto-
sowan. .

Wstepne doSwiadczenia wykonane w Instytucie
Odlewnictwa wykazaly, ze wieloskladnikowe stopy
o podstawie miedZ-krzem moga w znacznym zakresie
zastapi¢ dotad stosowane brazy cynowe, uzywane do
produkcii lozysk, czeSci maszyn oraz armatury wo-
dnej i parowej.

Wobec powyzszégo, Oddzial Metali Kolorowych
Instytutu Odlewmnictwa przy wspéipracy Katedry Me-

tali Niezelaznych przy Akademii Goérniczo-Hutniczej
przystapil do $cistych badan stopéw z zawarto$cig
krzemu 2%, 39, 4% i 5%. Na podstawie pierwszych
doswiadczeh wytypowano stopy podane w tablicy L
Nie sy to jednak ostateczne, najlepsze stopy, gdyz dal-
sze badania mogg wyloni¢ stopy o wyzszych wiasno-
Sciach.

Wiasnos$ci ogdélne Jak wykazaly badania
w Instytucie Odlewnictwa, stopy typu AN i AW sg zu-
pelnie odporne na dzialanie kwasOw: solnego, octo-
wego i siarkowego. Nie sa odporne na dzialanie amo-
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Tablica I
Stopy opracowane w Instytucie Odlewnictwa
Nazwa Sklad chemiczny .
rzemystowa i -
P Y Si Zn Fe Mn P max
+1 -
AN 4 3—-4 4_0 5 0,6—2,0 0,4-15 0,05 reszta
+1 5
AN 6 3,2-3,8 6_0 5 1,0 max - 0,05 reszta
AW 8 3,0-3,7 8+05 1,2 max do 0,8 05, reszta
AW 40-45 - 1,56-25 - 0,1 reszta
Tablica II
Wtasnosci i zastosowanie '
Nazwa
- Rr A.’x C HB i
praety” | kGymme % % 5/250 15 Hy Zastosowanie
AN 4* 30-35 okolo okolo 100-105 110—"15 Zamiast CuSnlO i wysoko-
i wyzej 15 15 cynowych spizow.
Czesci trace, jak kola zebate,
$limaki. Armatura wodna i pa-
rowa. Wodowskazy», Zawory,
kurki. Pierscienie uszczelnia-
jace. CzeSci pompr odsrodko-
wych.
ANG6' okolo 25-30 okolo 100105 Armatura wysokocishieniowa
40 30 i czeSci maszyn
AWS ) 35_ ) okolo okolo 105—115 okolo Armatura wysokocisnieniowa
i wyzej 15 15 120 i cze$ci maszyn,
AW okolo ol‘<olo 125—130 130—140 Na silnie obciazone lozyska
: 30 20 wolnobiezne I

* Po dodaniu Pb w iloSci do 3% Pb w stopachAN4 i AWS stopy te zastosowano na lozyska.

Tablica III

Sklad chemiczny Wlasnoé.ci wytrzymalo$ciowe
L.p
Si Zn Fe Pb Cu R, kG/mm? Ay % H,
1 43 17 0,5 1 77 okolo . okolo 140160
9 35 _ okolo okolo ponad
2 3 ! 62 53 2 200

niaku i kwasu azotowego. Stopy te s3 latwo spa-
walne. Przez obrobke termiczng mozna zwiekszy¢
wydluzenie stopu i $cistosci odlewow. W dalszych
pracach Instytut Odlewnictwa zajal sie zbadaniem
stopow o duzej zawartosci cynku. '
Wiasnoéci typowych rodzajow stopow podane sa
w tablicy IT i II1. Jako stop do obrébki plastycznej prze-

widujé sie stop o zawartosci Si 3 —3,5%, Mn 1%, Cu
reszia. .

Nalezy zaznaczy¢, iz podane w zestawieniu stopy
byty produkowane przy uzyciu Fe-Si o zawartosci
okoto 80% Si lub nizej. Jednak do normalnej pro-
dukcji byloby pozadane, aby zawarto§¢ krzemu
w Fe-Si nie byla nizsza od 90%.



Nr 3—4

BIULETYN INFORMACYJNY GIMO 13

Proszek kobaltu

Proszek kobaltu uzywany jest jako materiat wig-
Zacy przy wyrobie weglikéw spiekanych. Stanowi on
réwniez nieodzowny skladnik magneséw prasowanych
typu Alnico i Cunico. o

Celem uniezaleznienia naszego przemysku od do-
staw importowych, - opracowano’ w Instytucie Meta-
lurgii metode otrzymywania proszku Co z kobaltu hu-
tniczego o zawartosci 99,8 — 99,99, metalu.

Za granica stosuje si¢ w skali technicznej gtownie
trzy metody produkeji proszku kobaltu:

1. redukcja tlenku weglem (rzadziej wodorem),

2. elektroliza wodnych roztwordw soli kobaltu,

3. rozklad i redukcja szczawianu.

W Instytucie Metalurgii rozwigzano zagadnienie
otrzymywania proszku Co przez opracowanie sposobu
niestosowanego dotychczas na wieksza skale, a polega-
jacego na rozkladzie i redukcji mrowczanu.

Mréwczan kobaltu Co(HCOO):.2H0O jest soia
trwalg i stosunkowo latwag do otrzymania przez dzia-
lanie kwasu mrowkowego na weglan kobaltu wzgled-
nie bezpodrednio z azotanu kobaltu i kwasu mréwko-
wego.

Przez rozklad termiczny w atmosferze redukujacej
mrowezan Co, otrzymuje sie proszek metalicznego ko-
baltu. przy czym temperatura rozkladu i redukcji jest
stosunkowo niska (ponizej 800 C).

Powyzszy sposob jest bardzo wygodny, mato skom-
plikowany i stosunkowo niedrogi.

Otrzymany produkt nadaje sie w zupelnosci do
wyrobu spiekanych weglikéw i nié ustepuje proszkowi
importowanemu, otrzymanemu innymi sposobami.

W najblizszym czasie planowane jest wykorzysia-
nie powyzszej metody dla produkcji na skale techni-
czng.

Produkcja specjalnych drutéw oporowych

W zwiazku z rosngcym zapotrzebowaniem krajo-
wym na druty oporowe do celéw regulacji i na opory
precyzyjne, przeprowadzono w Instytucie Metalurgii
w Zakladzie Metali Niezelaznych prace badawczg na
temat opracowania metod produkcji oraz zbadanie
wlasno$ci drutéw oporowych. Dotychczas najbardziej
znanym oraz powszechnie stosowanym stopem do tych
celéw byt ,manganin®, mimo ze jego wlasnosci nie od-
powiadaly calkowicie wymaganiom stawianym tego ro-
dzaju materialom. Druty manganinowe o wymiarach
dyktowanych zapotrzebowaniem krajowych wytwérni
przyrzadéw pomiarowych byly i sa dofychczas sprowa-
dzane z zagranicy.

Badania mialy na celu wytypowanie spos$réd zna-
nych stopéw jednego o takich wtasnosciach, ktére po-
zwolilyby mu z powodzeniem zastapi¢ drogi, importo-
WYy manganin. )

W toku ‘badan obejmujacych dobdér sktadnikéw
wsadowych oraz procesy technologiczne prowadzgce do

otrzymania drutu o Zadanej strukturze i wymiarach,
ustalono poszezegélne fazy produkcji. Otrzymane druty
w stanie koficowym poddano badaniom wlasnosci elek-
trycznych i mechanicznych. Celem tych badan byla
ocena jako$ci otrzymanego stopu pod wzgledem wia-
snoéci elektrycznych, wytrzymalosciowych i plastycz-
nych. .

Nalezy podkre§li¢, ze zaréwno dane liczbowe, jak
i przebieg krzywych poszczegélnych wlasnosei, wyka-
zuja duzg zgodno$é z danymi juz ogloszonymi. Osig-
gniete w badaniach laboratoryjnych wyniki pozwalaja
mieé¢ nadzieje, ze mozna bedzie wyprodukowaé w wa-
runkach przemysiowych drut o zgdanych wtasnosciach
oraz zastosowaé go w krajowych wytwoérniach apara-
téw i urzadzen elektrycznych.

Prace sa zakonczone; celem wykorzystania na
skale przemystowa przeprowadza sie dodatkowe bada-
nia wlasno$ci elektrycznych.

Tablice przeliczeniowe twardosci dla zeliwa szarego

W ramach prac programowych Instytufu Odlewni-
ctwa w Krakowie opracowane zostaly tablice przeli-
czeniowe skal twardo$ci Rockwella i Vickersa na skale
Brinella dla zeliwa szarego.

Dotychczasowe usilowania licznych badaczy, by
opracowaé tablice tego rodzaju wazne dla wszelkich
metali, sklonily do opracowania tablic dla poszczegdl-
nych klas metali, na ktére mozna je podzieli¢ na pod-
stawie warto$ci modulu Younga, zdolnosci utwardzania
sie przez zgniot na zimno i wielko$ci samej liczby
twardosci.

Pomimo opracowan wielu tablic przeliczeniowych,
jedynie tablice przeliczeniowe skal twardosci sporza-
dzone dla stali weglowych i niskostopowych znalazty
sie 'w normach kilku panstw. Tablice takie sa bardzo
potrzebne w codziennej praktyce przemystowej i z te-
go powodu opracowanie ich dla réznych klas metali
wlgczone zostdlo do prac programowych Instytutu Od-
lewnictwa.

Na podstawie licznych pomiaréw twardosci, doko-
nanych na ptytkach zeliwa szarego o pierwotnej struk-
turze perlitycznej, metodg statystyczng obliczono kore-
lacyjne zwiazki miedzy liczbami twardoSci réznych
skal, wedtug ktérych mozna mierzy¢ twardo$¢ na zwy-
klym aparacie Brinella i na mikrotwardo$ciomierzu
Alpha’

Ofrzymane wyniki przedstawiono w referacie, wy~
gloszonym przez inz. Jana Wozniackiego na Miedzyna-
rodowym XKongresie Odlewniczym w Amsterdamie
w sierpniu ub. r. oraz opublikowano w ,[Pracach Ba-
dawczych GIMO“.

Tablice przeliczeniowe uzyskane na podstawie
otrzymanych zwiazkéw korelacyjnych zuzytkowano
réwniez w projekcie normy PKN: , Tablice przelicze-
niowe skal twardo$ci Rockwella i Vickersa na skale
Brinella*.
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Spiekane styki elekiryczne

Spiekane styki elektryczne wolfram-miedz i wol-
fram-srebro stasuje sie do wytgcznikdw wysokiego na-
piecia, wytacznikéw i przetacznikéw olejowych i po-
wietrznych, przetacznikow transformatorowych, prze-
facznikéw niskiego napiecia oraz jako elektrody do
spawania punktowego i oporowego. Tego rodzaju spie-
kane styki otrzymaé¢ mozna przez prasowanie i na-
stepne spiekanie mieszanek proszkéw metali. Badania
podjete przez Instytut Metalurgii objety otrzymywanie
i spiekanie proszku wolframowego, opracowanie meto-
dy wyrobu tworzyw stykowych i zbadanie ich wia-
snosci.

iProszek wolframowy, otrzymany z zelazo-wolfra-
mu metoda stapiania z sodg posiadat czysto$¢ 99,00 —
99,67 % W przy nastepujgcych warunkach redukcji:
temperatura 1100C, czas redukcji 4 godziny. Wielko$é
ziarn otrzymanego proszku wahata sie od 1 do 3u-
Celem otrzymania gruboziarnistego proszku wolfra-
mowego spiekano praséwki wolframu w piecu dzwo-
nowym, w bezposrednim przeptywie pragdu w atmo-
sferze wodorowe;j.

Wielkos¢ ziarn spiekanego wolframu wynosita od
50 do 300 jn- IDo otrzymania tworzyw stykowych uzy-

wano proszku wolframowego spiekanego i niespieka-
nego, przy zastosowaniu dwoch metod:

1 Proszek wolframowy mieszano w zgdanym sto-
sunku z proszkiem miedziowym lub srebrowym,,
nastepnie redukowano go, prasowano w matry-
cach i spiekano przez 3 godziny przy tempera-
turze 1000 C dla tworzyw W—Ag, a 1100 C dla
tworzyw W—Cu. Celem unikniecia utleniania
praséwek, spiekanie przeprowadzano w atmo-
sferze ochronnej.

2. Proszek wolframowy prasowano i
prasowki spiekano przy temperaturze
1100 C.

Otrzymang porowatg ksztattke wolframowa,
zanurzano do ptynnej miedzi przy temperaturze
1200 C przez czas 1— 7 godzin.

llo$¢ nasyconej miedzi wahata sie od 0,45 do-
20,j16% Cu.

Wedtug metody pierwszej wykonano styki wolf-
ram—miedz dla Zabrskiego Zjednoczenia Przemystu
Weglowego, przy czym, jak praktyka wykazata, w dal-
szej produkcji nalezy p6js¢ w kierunku zastosowania
wyzszego ci$nienia prasowania,, wiekszych ziarn pro-
szku wolframowego i podwdjnego prasowania.

otrzymane
1000 —

Czarmne zelwo dgdiwe przetopione w pecu martenowskim

W Instytucie Odlewnictwa w Krakowie w Dziale
Zeliwa Ciagliwego i Utwardzonego przeprowadzono
laboratoryjne préby otrzymania czarnego zeliwa cig-
gliwego.

Do prob uzyto oddzielnie lanych trzykrotnych pré-
bek na rozcigganie o $rednicy 12 mm oraz odlewow
o réznych grubosciach Scianek.

Prébki i odlewy o sktadzie wahajacym sie w gra-
nicach 22—26% C, 07—0,9% Si, 05—0,6% Mn
okoto 0,1% P i 0,1% S w stanie surowym posiadaj
normalng strukture biatego Zzeliwa (perlit i cementyt)
Wyzarzanie przeprowadzono w blaszanych puszkach
w atmosferze obojetnej (piasek). Przebieg wyzarzanis
w piecu elektrycznym byt nastepujacy: ogrzewanie dc
930 C— 3 godz., wytrzymywanie przy 930 C (pierwsze
stadium grafityzacji) 10— 20 godz.., chlodzenie przj
930— 730 C 2 godz., wytrzymywanie w zakresie tem-
peratur krytycznych 730 — 710 C (drugie stadium gra-
fityzacji) 50— 80 godz.

Otrzymano strukture czarnego zeliwa -ciggliwegc
(ferryt + wegiel zarzenia) jak podaje rys. 1, o wila-
snosciach: wytrzymato$¢ na rozciaganie 35—40kg/mm2
przy wydtuzaniu As 16 — 10%.

Wielkosci te odpowiadajg klasie KCz 35— 10 we-

dtug rosyjskiej normy Gost 1215—41, wzglednie
Nr 32 510 wedlug amerykanskiej normy ASTM
A 47—33.

Rys. 1
Czarne zeliwo ciggliwe

Spowa rdzenione

Otrzymanie spoiwa, rdzeniowego z surowcOw Kkra-
jowych stanowi jedno z najbardziej palgcych zaga-
dnien postawionych przez przemyst odlewniczy.

Stosowanie oleju Inianego daje bardzo dobre wyni-
ki, jednak olej ten jest zbyt drogi. Olej Iniany znaj-
duje duze zastosowanie w innych gateziach przemystu,
co przemawia réwniez za konieczno$cig poszukiwania
innego produktu dla zastosowania jako spoiwa do
rdzeni.

W wyniku prac przeprowadzonych w Laboratorium
Materiatdw Formierskich Instytutu Odlewnictwa, wy-

posrodkowano z pochodnych ropy naftowej odpowie-
dnig frakcje, ktérg nastepnie poddano chlorowaniu.
Chlorowanie prowadzit Instytut Chemiczny.

Przy probach technologicznych z chlorowanym pro-
produktem regulowano stopien chlorowania pocho-
dnych ropy naftowej, dazac do otrzymania wytrzyma-
tosci formy podobnej do uzyskanej przy uzyciu olejui
Inianego.

Spoiwo to jest tanie, moze zastapi¢ spoiwa tranowe
0 bardzo przykrym zapachu. Mozliwosé produkcji
w duzych ilosciach zezwoli na podniesienie jakoscii
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odlewdw i uniezalezni nasz przemyst odlewniczy od do-
staw zagranicznych.

*Produkowane dotychczas na rynku krajowym spoi-
wa nie odpowiadaly stosowanym przez przemyst wy-
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maganiom. Jedne z nich sg higroskopijne, inne (np.
pochodne wegla kamiennego otrzymane przy destyla-
cji paku) dziatajg szkodliwie na naskorek ragk, unie-
mozliwiajgc tym samym ich stosowanie.

Zeliwo sferoidolne

(Zeliwo o kulistym ksztalcie grafitu)

Zeliwo sferoidalne jest nowym typem zeliwa sza-
rego, w ktérym grafit wystepuje w formie kulistej.
Zeliwo tego typu odznacza sie wysokimi wiasnosciami
mwytrzymatosciowymi — kulisty ksztatt grafitu nie po-
woduje takiego obnizenia wytrzymatosci zeliwa, jak
igrafit ptatkowy (mikrofotografia rys. 1), wystepujacy
w zeliwie szarym. Stad, jezeli wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie zeliwa szarego wynosi na ogét 12—30 kG/mm?2
hez widocznego wydtuzenia, to dla zeliwa sferoidalne-
go o osnowie perlitycznej wytrzymato$¢ na rozcigga-
mie wynosi 50 —80 kG/mm2 przy wydiuzeniu 3—5%.

Rys. 1
Grafit ptatkowy w zeliwie szarym

Rys. 2
Grafit kulisty w zeliwie sferoidalnym

Przy osnowie ferrytycznej, jakg mozna otrzymac przez
prosta prébke cieplng (wyzarzanie okoto 4 godz. przy
720 C) lub w stanie surowym przez odpowiedni skiad
chemiczny zeliwa, mozna uzyska¢ wydtuzenie 15—20%,
przy wytrzymatosci na rozcigganie 45—65 kG/mm2

W pierwszej fazie prac Instytutu Odlewnictwa
w Krakowie, w Dziale Zeliwa Ciagliwego i Utwardzo-
nego nad tym tak waznym dla przemystu odlewnicze-
go zagadnieniem, uzyskano juz pewne pozytywne wy-
niki, widoczne na mikrofotografii (rys. 2). Dalsze pra-
ce w toku.

Kronika Instytutu Odlewnictwa

Na odcinku wspoétpracy z przemystem Instytut Od-
lewnictwa w okresie | kwartatu 1950 r. nawigzat m. in.
Scisty kontakt z Zaktadami Nr 7 w Krakowie, Fabryka
Armatur ,kagiewniki“ oraz Zjednoczeniem Przemystu
Odlewniczego w Radomiu. Na zebraniu, ktére odbyto
;sie w Instytucie Odlewnictwa w dniu 18. 1 1950 r.,
omawiano dotychczasowg wspdtprace, jej osiggniecia
i braki.

Instytut Odlewnictwa postawit sobie m. in. za za-
danie centralizowanie osiagnie¢ przemystu odlewnicze-
go rozproszonego w wielu osrodkach dyspozycyjnych.

W wyniku nawigzanych kontaktéw, przedstawiciele
Instytutu Odlewnictwa, Zjednoczenia Przemystu Od-
lewniczego oraz Centralnego Biura Aparatury Chemi-
cznej wzieli udziat w dniu 26.1.1950 r. w naradzie
wytwdrczej w Zaktadach Nr 7 w Krakowie. Narada
mdotyczyta odlewéw sprezarek powietrznych i chtodni-
czych. Ponowne spotkanie w Zaktadach Nr 7 przedsta-
wicieli Instytutu z dyrekcjg i kierownikami dziatéw tych
-Zaktadow miato miejsce juz w dniu 30. I. 1950 r., pod-
czas ktorego omawiano zagadnienie odlewania cylin-
dréw do sprezarek chtodniczych. Komisja techniczna
obecna byta rowniez podczas odlewania cylindra.

W dniu 14.11. 1950 r. na naradzie wytworczej w Za-
ktadach Nr 7 dyskutowane byty bolgczki produkcyjne

Zaktadow. Ponadto okazato sie, ze proby technologicz-
ne odlewu sprezarki, Wykonanego w mysl zaleceA In-
stytutu Odlewnictwa, daly pozytywne wyniki; wobec
tego zdecydowano sie na dalszg produkcje sprezarek
tg samg metoda. Nalezy réwniez podkresli¢, ze Zakta-
dy Nr 7 biorg udziat w pracach nad zeliwem mody-
fikowanym. W najblizszej przysztosci zostanie tam wy-
konany prébny odlew sprezarki z zeliwa modyfiko-
wanego, co w razie uzyskania pomys$inych wynikéw
pozwoli na wyeliminowanie z zeliwa niklu.

*

Dnia 7. 11. 1950 r. w Instytucie Odlewnictwa odbyto
sie posiedzenie Komisji Zeliwa Modyfikowanego. Za-
daniem wspomnianej Komisji jest przede wszystkim:
koordynowanie prac nad uruchomieniem produkcji ze-
liwa modyfikowanego na kilku wytypowanych odlew-
niach, analizowanie sprawozdan z postepu prac tech-
nicznych w zwigzku z podjetg produkcjg oraz infor-
mowanie zainteresowanego przemystu o osiggnieciach
w tym zakresie.

Podczas posiedzenia omawiano technologiczne wia-
snosci i mozliwosci produkcyjne zeliwa modyfikowa-
nego.
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Dnia 21.11.1950 r. w Centralnym Zarzadzie Prze-
mystu Chemicznego w Gliwicach odbyla sie konfe-

rencia nawigzujaca wspélprace Instytutu Odlewnic-

twa i przemystu odlewniczego z przemystem chemjicz-
nym, a w szczegoélnos$ci majaca na celu zaznajomienie
sie z potrzebami przemystu chernicznego w zakresie

odlewdéw kwaso,- tugo- i ognioodpornych. W wyniku’

przeprowadzonych rozméw postanowiono po zebraniu
odpowiedniego materialu powolaé przy Instytucie Od-
‘lewnictwa komisje rzeczoznawcéw zloZzong z przedsta-
wicieli przemystu chemicznego, przemystu odlewnicze-
go i Instytutu. :

. *

W dniu 22, II. 1950 r. miata miejsce narada wy-
twoércza Warsztatow Doswiadezalnych Instytutu Od-
lewnictwa pod przewodnictwem inz. T. Piwonskiego.
W zagajeniu inz. T. Piwonski nawigzal do apelu rzu-~
conego przez ob. Markiewke w zwigzku z diugofalo-
wym wspoizawodnictwem i podkreslil, ze jakkolwiek
Instytut Odlewnictwa posiada charakier naukowy,
a nie produkcyjny, niemniej personel jego, doceniajac
ralezycie prace Instytutu, bedzie pracowaé solidnie,
szybko i dobrze, przyczyniajac sie w ten sposéb do
zwiekszenia wydajnosci dziatalnosci Instytutu i oszczeg-
dnosci.

Nastepnie omawiano obszernie biezace sprawy tech-
niczne i organizacyjne Instytutu.

.}(.

W dniu 21.I1.1950 r. odbylo sie w Instytucie Od-
lewnictwa 25 kolejne.zebranie naukowe, ktére zapo-
czatkowato nowy rodzaj posiedzen, odbywajacych - sig
przy udziale zaproszonych przedstawicieli wyzszych
uczelni, teoretykéw i praktykéw poszczegdlnych ga-
tezi wiedzy.

Prelegentami na takich zebraniach beda nie tylko
przedstawiciele Instytutu Odlewnictwa lub Metalurgii,
lecz rowniez i Akademii Gorniczo-Hutniczej, Poli-
techniki, Uniwersytetu Jagiellonskiego i in.

W zebraniu wzieli udziat m. in. prof. dr inz. Huber,
prof. inz. Waclaw Olszak, prof. inz. Wojciech Pogany,
prof. inz. Antoni Salustowicz, prof. inz. Janusz Wal-
czak, prof. dr inz. Stefan Ziemba oraz dyrekcja i per-
sonel techniczny Instytufu.

Referat pt. ,,Fotoelastyczne metody badania napre-
zZen wewnetrznych® wyglosit mgr Wactaw Edward.

Fotoelastyczna metoda badania naprezen wewne-
trznych zyskuje sobie coraz wieksze uznanie jako me-
toda dokladniejsza i szybsza od dotychczas stosowa-
nych metod rachunkowych. Jej szerokie rozpowszech-
nienie sie w ostatnich latach pozwala przypuszczaé, ze
oprécz stosowania do prac badawczych stanie sie
wkroétce ona jedna z metod warsztatowych.

*

Biblioteki Instytutu Odlewnictwa i Instytutu Me-
talurgii wzbogacily sie w ciggu ostatnich miesiecy
o kilkaset nowych publikacji literatury technicznej
z zakresu poszczegdlnych zagadnien odlewniczych i me-
talurgicznych. Powazng pozycjg stanowig w tym ksigz-
ki w jezyku rosyjskim. Biblioteki obu instytutéw maja
za zadanie obsluzyé nie tylko wiasny personel nauko-

wy, lecz sg réwniez do dyspozycji zainteresowanych.
zakladdéw przemystowych.
*

W zwigzku z organizacjg I Kongresu Nauki w Pol-
sce, przedstawiciele Instytutu Metalurgii i Odlewnic--
twa biorag czynny udzial! w pracach przygotowawczych..
W szczegdlno$ci: prof. inz. K. Gierdziejewski zostal:
powotany na przewodniczacego Podsekeji Przetworstwa.
Mechanicznego IV Sekeji Budowy Maszyn i Techno-
logii Mechanicznej. Referentem Sekecji jest prof. inz.
St. Zygmuntowicz, dyrektor techniczny Gléwnego In-
stytutu Metalurgii i Odlewnictwa w Krakowie.

W Podsekcji Metalurgii Sekeji IV Chemii i Techno-
logii Chemiczne] referentem jest prof. dr inz.
M. Smiatowski, dyrektor Instytutu Metalurgii w Gli-
wicach. )

Sciste powiazanie prac Sekcji i Podsekeji I Kon-
gresu Nauki z instytutami naukowo - badawczymi
wskazuje na doniosta role instytutow, ktére z jednej
strony obstuguja przemys! w zakresie naukowego
opracowania metod produkcyjnych, z. drugiej zas
w opracowaniu wlasciwych metod badan. naukowych.

*

Instytut Odlewnictwa zorganizowal w Osrodku.
Metodycznym Racjonalizatorstwa i Wspédlzawodnictwa:
Pracy w Domu Kultury w Krakowie sekcje odlew-
nicza.

Czlonkowie sekcji wzieli po raz pierwszy udziab
w stalych dyzurach w Os$rodku dnia 28.II. 1950 r.

Do Osrodka przybyla grupa odlewnikow krakow-
skich. Od razu zawiazala sie dyskusja na tematy pro-
dukcyjne, obrobki ¢leplnej, zagadnien technologicz~
nych, piaskéw formierskich. W dalszym. ciagu oma-
wiano mozliwesci wydawania pisma odlewniczego,.
ktérego brak odczuwaja fachowcy. Dyskutowano row-
niez problem zastapienia w podporkach rdzeniowych:
ocynowania. Innym  zadaniem racjonalizatora-odlew-
nika bedzie wynalezienie odpowiedniego czernidia dos
wykofczania gotowych odlewéw lub usprawnienie
uchwytu do kadzi odlewniczej.

Niewatpliwie dalsze spotkania w OS$rod..u: zacie$nia:
wspblprace naukowceow z praktykami i ulatwiag prace
licznym racjonalizatorom-odlewnikom:

*

Na terenie Instytutu Odlewnictwa istnieje wspol-
zawodnictwo w dyscyplinie pracy, uchwalone jeszcze
w czerwcu ub. roku.

Zamykajac poélroczny okres, powolana komisja wy-
typowata na podstawie regulaminu 33 pracownikow-
bez punktéw karnych. Sposrdéd osdéb wyrédzniajacych
sie we wspéizawodnictwie premie pieniezne otrzymali:
ob. Radzikowski Jan, tokarz. precyzyjny; ob. Nalepka:
Wiadystaw, modelarz, oraz mgr Sitko- Roman; pracow-
nik umystowy.

We wspolzawodnictwier miedzyoddzialowym wy-
réznity sie Warsztaty Mechaniczne; ¢ ktore Komisjas
przedstawila réwniez. do premii pienieznej.

Nalezy wspomnieé, ze Instytut Odlewnictwa wspoét-
zawodniczy od dnia 1. I. 1950 r: z. Zakladami Nr T
w Krakowie.
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