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I Polski Kongres Pokoju

W jedenastq rocznice wybuchu drugiej wojny Swiatowej, w jedenastq roczmice napa$ci
hitlerowskiej na Polske, w powstajgcej z gruzéw wojennych i co dzien piekniejszej War-
szawie zebraliémy sie na Pierwszy Polski Kongres Pokoju.

Glos nasz jest glosem calego Narodu Polskiego, wyraza jego niezlomng, zespolong, stano-
wczg wole pokoju. Ze wszystkich stron Polski, z miast ¢ wsi, z fabryk i biur, ze szkét i labo-
ratoridw naukowych, z warsztatéw rzemieslniczych i pracowni artystéw przybyliémy na ten
Kongres, by w imieniu tych, ktérzy nas wybrali, w imieniu calej ludnosci naszego kraju o$wiad-
czyé z trybuny tej sali: wszyscy jednako pragniemy pokoju, partyjni i bezpartyjni, wierzgcy
i wolnomyslni, starzy i mtodzi — wszyscy jednako checemy go umacniaé, wszyscy jednako goto-
wi jeste$dmy o niego walczyé. Nie ma w tej sprawie réznic miedzy nami.

Pierwszy Polski Kongres Pokoju, w imieniu catego Narodu Polskiego, pragnacego w pokoju.
budowaé¢ podwaliny lepszego 2Zycia przylgcza swiéj glos do glosu mas ludowych calego
Swiata:

domagamy sie zakazu broni atomowej, zniszczenia zapaséw wszelkiej broni ludobdjczej
i wszelkich §rodkéw masowej zaglady;

domagamy sie powszechnego ograniczenia zbrojen i ich skutecznej kontroli;

domagamy sie zakazu i likwidacji wszelkiej agresji i interwencji zbrojnej w stosunkach.
miedzy narodami i domagamy sie w szczegdlnodci zaprzestania agresji amerykanskiej w Korei,

cofania wszelkich wojsk interwencyjnych z obcych ziem;

domagamy sie polozenia kresu bestialskiemu bombardowaniu osiedli ludzkich i ludnoéci.
cywilnej, i niszczeniu dorobku kulturalnego pokojowych ludéw;

domagamy sie zaprzestania remilitaryzacji Niemiec zachodnich przez okupantéw amery-
kanskich;

domagamy sie skutecznego okielznania hitlerowskich zbrodniarzy wojennych, sprawiedliwe~
go ich ukarania z calq surowoéciq prawa i pelnej realizacji uchwat poczdamskich.

Te zadania Narodu Polskiego, zgodne z wolg olbrzymiej wiekszosci wszystkich ludéw Swia-
ta, przedstawiciele nasi, wybrani na obecnym Kongresie, zaniosq na II Swiatowy Kongres

Pokoju.
Wyjatek z Uchwatly
I Polskiego Kongresu Pokoju.
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O doktadnosci planimetru Prytza

Inz.-mech. JAN OBALSKI

Planimetr Prytza jest najprostszym w istniejgcych przyrzqdéw do pomiarow powierzchni 1 moég pd-
dawaé ustugi w przypadkach, gdy nie chodzi o wysokq doktadnoséé. Autor przeprqwa_dza analzzg Zrédet
bted6w tego planimetru, zwigzanych z jego zasadq mierniczq i uzasadnia warunki jego prawidtowego

uzycia.
metru.

I. Uwagi wstepne

Jakkolwiek planimetr Prytza nie znalazl
szerszego zastosowania, to jednak wydaje sig,
ze zajmujgc odosobnione miejsce posrod innych
tege rodzaju przyrzadéw, zastuguje chocby z fe-
oretycznego punktu widzenia na gruntowhiej-
sze zbadanie.

Jak wiadomo, planimetr Prytza obok swej
niezwyklej prostoty wyrdznia sie tym, ze jego
zasada .miernicza nie jest $cista: funkcja, kto-
rej wartosé ten przyrzad wyznacza, wyraza je-
dynie w przyblizeniu pole krzywej. Poza ble-
dami podobnymi do spotykanych w innych pla-
nimetrach (np. wynikajacymi z poslizgéw, nie-
doktadnosci- obwodzenia) dochodzi tu zatem
jeszcze blad metody.

. Zasada konstrukecji i dzialania
tego planimetru jest nastepujaca (rys. 1): drg-
zek AB o dlugoéci | jest zaopatrzony w wodzik

01/50-RT

Rys. 1

A i ,toporek* B, przy czym styczna do ostrej
krawedzi toporka przechodzi przez koniec wo-
dzika. Gdy, wychodzac z punktu mozliwie zbli-
zonego do Srodka cigzkosci O krzywej k,, ob-
wiedziemy ja w kierunku strzalki i w koncu
powrécimy do punktu O, to punkt stycznoéci
toporka z podlozem (papierem) wykresli krzy-
wa k,. Jefli dtugosé tuku kota zakre§lonego z O
od punktu poczatkowego do koncowego krzy-
wej k, jest = s, to w my$l teorii, ktéra wy-
prowadzit Runge?), iloczyn ls jest w przyblize-
niu réwny polu krzywej k;. :

Wedlug Rungego ten iloczyn Is jest bowiem
réwny:

27 ' 27 2n
. 1,2 7,4 7,6
o [o] (o} )

2rn 2z
73 &
+ | 5 cos ((D—z?)dﬁ-{—fmcos

o] 0

(@—0)dd1-. ..
[1]

1) C. Runge. Das Stangenplanimeter. Zt. fiir Ver-
messungswesen, 1895, Nr 12, str. 321—331.
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Podaje tez pewne =zaleinodci geometryczne i kinematyczne zwiqzane 2z dziataniem tego plani-

Przy tym r, ¢ oznaczajg wspoélrzedne biegu-
nowe krzywej, ktorej pole wyznaczamy, & —
kat drazka z osig biegunowg w polozeniu po-
czatkowym.

Poniewaz pierwsza z podanych wyzej catek
jest Scistym wyrazeniem pola F' danej krzywej,
wiec mozna napisaé:

Is =F+1172 1’2dF+——1—fr4dF—|—...+

721

+%f¢cos((ﬁ:—ﬁ)d}7—|—.... [2]

Zatem suma szeregu calek przedstawia biad
wskutek niescistej zasady mierniczej planimetru.
Calka w pierwszym wyrazie korekcyjnym sta-
nowi moment bezwladnosci pola krzywej wzgle-
dem osi prostopadlej do plaszezyzny rysunku,
przechodzacej przez punkt wyjéciowy (i konco-
wy) obwodzenia. Wartosé tego wyrazu osigga mi-
nimum, gdy punkt ten jest Srodkiem ciezkosci
pola krzywej (z czego wynika podany wyzej
przepis odnoszacy sie do poczatkowego punktu
obwodzenia). Nastepny wyraz jest w kazdym

2

razie mmiejszy od,z—2 , gdzie R jest naj-

A
wigkszym promieniem wodzgcym. Zaréwno ten
wyraz jak poprzedni sa zawsze dodatnie. Wy-
razy typu przedstawionego przez ostatni z na-
pisanych, zalezg od poczatkowego potozenia
drazka planimetru i mozna tatwo zauwazyé¢, ze
zmiana tego poloZenia o 180° (180° + & za-
miast @) zmienia znaki tych wyrazéw. Dzigki
dwom obwodzeniom w §rednicowo przeciwnych
polozeniach dragzka i wzieciu $redniej arytme-
tycznej z obu wynikéw, mozna zatem wyelimi-
nowaé¢ wplyw wyrazéw omawianego typu.

Teoria Rungego, poslugujaca: sie rozwinie-
ciem w szereg, pozwala, jak widzimy, wypro-
wadzi¢ pewne wnioski ogdélne o dokladnosci
planimetru Prytza. Jednakze teoria ta nie daje
odpowiedzi na szereg watpliwo$ci, dotyczacych
np. wplywu ksztaltu mierzonej krzywej na
wynik pomiaru, wplywu poczatkowego polo-
zenia planimetru wzgledem tej krzywej i in. .
Dilatego jest pozadane rozwazenie szeregu kon-
kretnych przypadkéw szczegélnych, stosujge
ciggla zmiang czynnikéw, stanowiacych Zrédia
btedéw metody. W literaturze spotyka sie dane
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o tego rodzaju pracach do$wiadczalnych w za-
stosowaniu do po6l koél, kwadratow itp.; nie
mozna jednak z nich wyprowadzi¢é wnioskéw
o tej czeSci bledu, ktéra wynika z niedokladno-
$ci zasady mierniczej. W cz. III nin. pracy wy-
prowadzona jest Scista wartosé iloczynu s,
a wiec i wspomnianej cze$ci bledu dla kilku
przypadkéw, dla ktérych réwnanie krzywej k,
daje sie wyznaczy¢ w formie zamknietej.

II. Niektére wlasno$ci krzywych k, ik,

Gdy koniec A (rys. 2) odcinka AB posuwa
sie po krzywej k;, a odcinek ten pozostaje
wciaz styczny do krzywej k,, opisywanej przez
koniec B, to wprowadzajac oznaczenia jak na
rys. 2, mozemy napisaé:

! ly’ '
X=2t ————; Y =y+ ——— [3]
STV oy Vi + y'®

Sg to réwnania parametryczne krzywej k,;
parametrem jest odcigta x krzywej k,. Krzywa
k, nosi nazwe tangencjalnej dla krzywej k, 2)

y

o1 05082 X

Rys. 2.

i jest szczegélnym przypadkiem krzywych ,,to-
warzyszacych® (begleitende Kurven).

Na ogét mamy zadanie odwrotne: dana jest
krzywa k, o réwnaniu Y = F (X), a chodzi
0 wyznaczenie réwnania y = f (x) krzywej k..
Prowadzi to do réwnania rézniczkowego:

» /A '

F X :i: ————] = :t —_— 4 ,

( V1+y'2)y Vigy:
ktore daje sie sprowadzi¢ do szezegélnego przy-
padku ogélnego réwnania Ricattiego®) i na tym,
jak wiadomo, polega zastosowanie integratora
Jacoba do catkowania tego réwnania. Niestety,
tylko w nielicznych przypadkach réwnanie [4]
pozwala sie rozwigza¢ w formie zamknietej.

Uwzgledniajac, ze promien krzywizny o,
krzywej k, jest '
(L ypr
2 yn )

z zalezno$ei [3] otrzymamy:
iX_o Ty A _ oy %l

dx T g, * dx 0
skad:
ay 0y E1
Y' == = 7 5
aX 0 F ly [ ]

?) G. Scheffers. ,Einfilhrung in die Theorie der
Kurwen“. I t., 1921, str. 91.

% A Galle. ,Mathematische Instrumente®
str. 178.

1912,

Z wzoru tego wynikajg nastepujgce wnioski:
gdyo, F ly =0tj.y == ef-,‘coY’ = oo;

zatem styczna do krzywej k, jest prostopadia
do osi x (rys. 3a). Z rysunku wynika tez bez-
poSrednio, ze dla kazdego punktu krzywej k,
normalna do niej przechodzi przez srodek krzy-
q b

4 9 o

301/5¢ R

Rys. 3.
wizny krzywej k,. Wlasnosé ta ulatwia wykre-
$lenie krzywej k,, gdy dana jest krzywa k,.

l
:F s
@
to Y’ = 0, styczna do k, jest réwnolegla do x,

2) gdy o0, = o0 (punkt przegiecia krzy-
wej k,), wtedy wypada Y’ = ¢ styczne do
krzywych k, i k, sg do siebie ré6wnolegle a ra-
czej jest to ta sama styczna (rys. 3b),

3) gdy ¢, = 0 (ostrze krzywej k,), to Y/ =

Oczywiscie, gdy 0,9’ 1 = 0 czyli v’ =

1
= e czyli styczna do krzywej k, jest nor-

malng do k, (rys. 3c).

Pod wzgledem kinematycznym punkt O (rys. 4)
przecigcia normalnych do k, i k, jest srodkiem
krzywizny krzywej k, w B ($rodek krzywizny
k, w A lezy na OA, lecz w ogble nie w O).
Linig stalg Srodkéw chwilowych jest ewoluta
krzywej k, a linig ruchomg — styczna do
niej BO. '

Wyprowadzimy jeszcze zalezno$¢ promieni
krzywizny ¢, krzywej k,, o, krzywej k, i o, —
ewoluty tej ostatniej (rys. 4).

Wiadomo, ze:
w 1 1
¢ R, R,’
D gdzie o jest
szybkoscig kg~
towa chwilowsg,
¢ — szybkoscig
$§rodka chwilo-
wego, R, i R,
— promieniami
krzywizny linij
srodkéw chwi-
lowych. W da-
nym razie R, 0., R, = o0, przyjmu-
jemy o = 1, wiec ¢ = g, Szybko$¢ punktu A
wynosi AD = AO =V + 0,2

Jezeli odcinek OF jest rzutem ¢ = OH na
kierunek stycznej AD, to punkt C przeciecia
AO z DF bedzie, jak wiadomo, Srodkiem krzy-
wizny krzywej k, w A czyli AC = p,.
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Rys. 4.
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7 podobienstwa tréjkatow ADC i OFC wy-

nika: o
AC = AD czyli: 4 = Ve + 02” |
oC OF oo —VE+9? oysind

skad po przeksztatceniu:
(% + )"
(12 4+ 0,?) — log

Dla wyznaczenia $rodka krzywizny C mozna
tez zastosowaé wykre§lenie Savary’ego (rys. 4):
prowadzimy w O prostopadig do OA do prze-
ciecia E z AB. Laczymy E ze Srodkiem krzy-
wizny linii stalej $rodkow chwilowych G
i w przecieciu z normalng AO otrzymujemy
szukany Srodek C.

W praktyce chodzi raczej o wykreSlenie
krzywej k,, gdy dana jest krzywa k,, a wiec
mamy zadanie odwrotne. Na przecieciu nor-
malnej w A do k, i prostopadiej w B do AB
znajdujemy przede wszystkim $rodek krzywi-
zny O krzywej k, w B. Gdy ponadto dany jest
$rodek krzywizny C krzywej k, w A, to w spo-
s6b widoczny z rys. 4, mozna wyznaczy¢ §rodek
krzywizny G ewoluty k., krzywej k,.

O =

III. Dokladno$é planimetru Prytza
1. Ruch wodzika po prostej

Naprzéd przypomnimy znang zalezno$é dla
przypadku, gdy k, jest prostg (rys. 5).

30i/50-R5
Rys. 5.

Gdy wodzik A drgzka AB = 1 przesunie sig
po prostej k, o ds do punktu A’, to bedzie:

A’ D = ds.sin ¥ = —1d¥,
skad:
a5 ds
sind —
lub catkujgc w granicach od A, do 4, (4,4, =

= 8), przy czym ¢ zmienia sig¢ od ¢, do 9,
otrzymamy:
"91 st 19'0 6
g 5 = ¢ . tg 5 (6]

Kat 9 rozumie sie przy tym jako zawarty po-
migdzy dodatnimi kierunkami - prostej k,
{w prawo) i drazka AB (od B do A). Z wzoru
[6] wynika, ze przy opisywanym ruchu wartosé
funkeji:
sl 04
e tg ?1
pozostaje stalg dla okre§lonego poczgtkowego
kata ¥, i dla wartosci s i 9,, uwazanych za
zmienne,

2. Pomiar kota

Rozpatrzymy teraz przypadek, gdy punkt A
odcinka (drazka) A,B, wykonywa ruchy na-
stepujace:

1) pc prostej x od srodka kola k, do jego
obwodu (4,), przy czym poczatkowy kat A,B,
z prosta x wynosi ¥, a kat kohcowy ¥, (rys. 6),

2) nastepnie, wychodzac z tego potozenia A,,
punkt A obiega kolo k, i wraca do 4,; punkt B

Rys. 6.

opisuje wtedy pewng krzywa k, i w konicu znaj-
duje sie w pewnym punkcie B,, przy czym
koncowy kat A,B, z prostg x bedzie ¥, ,,

3) wreszcie punkt A wraca po prostej x do
srodka kofa O, punkt B znajduje sie w By, przy
czym koncowy kat AB z prostg x bedzie ¥,

Chodzi o wyznaczenie kata pomiedzy A,B,
i AgBr, czyli ¢ — 9, = J. Wedlug zasady
mierniczej planimetru kat ten ma byé miaro-
dajny dla obliczenia pola kola k,. Sprawdzmy
czy tak jest istotnie.

Dla pierwszej czesci ruchu wynika z [6]:

’l}o _ —ril 290'
tg g — ¢ tg—z-— )
gdzie r oznacza promien kola, a ! dlugosé dra-
zka, Iub oznaczajgc : = k:
Py ¥y
tg 5 ety [7]

Dla drugiej cze$ci ruchu z rys. 6 wynika:
X =7rcos ;Y = rsing
x = rcos ¢ — leos ¥; y = rsin ¢ — Isin &,
skad, tworzac iix i @ i dzielgc te wielkosci
! do dg

przez siebie, otrzymamy:

rcos ¢ — lcos? . @9
de
tgd =
— 751 + Isin® + _6?.1_9
sing sin dp

Po przeksztalceniu wypadnie stad:
TCOS —_ ) =1,
(@ ) dp
. . 4
za$ oznaczajace — 9 = y; 7= k, otrzymamy

dy
{ —kcosy

dp = (8]
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Rozpatrzymy najpierw przypadek k < 1.
Wtedy calka réwnania [8] jest:

Vl— arctg(l/ﬁ tg—;’f)+ c 191,

gd21e C jest stala catkowania. Gdy ¢ = 0;
= 9,. Stad, oznaczajgc jeszcze:

/,,1+k - m V1K
| 1—k ’ 2

otrzymamy

:n,

rl(}'O
2 i

1 p—9 \
" arctg (mtg 5 ) +

C=

1
Y arc tg (m tg
wiec
(I) =
1
+ - arctg (mtg
%
skad po przeksztalceniu:

a,
mtg g—— tg['mp — arcig( mig ;))

tg —= ,
g 2 Yo @

tg me - arctg( mtg o te 5 - m
za$ dla ¢ =

25 po przeksztalceniu

L
motg - — tg2an
t bom 1 -
€% Tm ° R
1 mtg—

Podstawiajgc tu zamiast tg 7‘;— odpowiednig

warto§é z [7], otrzymamy:
!

—k g = —tg2nn
P me 55 g2on
tg = = — . [10]
2 m L7 S
1-Fme—%. g 5 tg 2mn

Wreszcie dla trzeciej czesci ruchu mamy we-
diug [6]

9 9.
tg - =k -tz T

2
zatem, uwzgledniajac [10], mamy wzor osta-
teczny

[11]

’

m tg —;——eh-

. [12]
1+me—* tg —§~ - 1g2an

tg2an

LI 4

k
tg ’*é~ =

m

_gdzie ¢

Majac stad P, mozna
obliczyé d=13, — ¥,".

W - przypadku, gdy
k = 1, calkg réwnania [8]

8 0T

ednm (l + ek
'b)k (473

gsnn (1 —+ me—

jest

p = — cotg + C,
a uwzgledniajac, ze dla ¢ = 0; & = ¥,
(]) _

p =

skad po przeksztalceniu:

Do
cotg - tgz + <Ptg2 + 1

tg —- == -
2 9
o — fg-2~ + cotg 5

zas dla ¢ = 2=n
2,
tg " = L [13]

Uwzgledniajae [7] i [11], otrzymamy dalej

tg 1,/,,27[ = e
2 27 + ek . cotg ﬁ;
9 ek
tg —5— = 9y [14]

Wreszcie rozpatrzymy trzeci przypadek, gdy
k > 1. Wtedy caltkg réwnania [8] jest

o —
V/c—l-ctg§+ Vik+1

g = ————ln— +C,

ViE—1. ctg2~V/eT1

=@ —&. Znowu dla ¢ = 0; 9 = 3,
wiec oznaczajac:

SRR, VEe—1 _,
h—1 2 '

1 — mt Do
g B) )
1+ m tggov
2
otrzymamy po przeksztalceniu:
1+ mtgt——
-2 - =
e 1 —mt ?——1-9
| &7
Stad dla ¢ = 2
Dan e4tn — A
® T w4 [15]

Po uwzglednieniu za§ [7] i [11]

B, !
tg —})— (l»—me‘" “tg 0;)

; . [16]
g 1—9:—) + (1 —me~k - g %’—)

& “

We wszystkich powyzszych przypadkach kat
miarcdajny dla obliczania pola kola k, wynosi

= O — ¥, zas blad, wynikajacy z nieScisto-
$ci zasady mierniczej, jest

285




Zeszyt 9 PRZEGLAD MECHANICZNY _ Rok IX
2 \ ¥y = .8)
B =(§_‘2 _1) . 100% 2) dla &, = = (xys. )
Ty
lub
d
B = (_— - 1) ) 100% 17 304450-R7 1/50-R8
e t i
w przyp’adkach szczegblnych mamy przy k < 1 e o0 _ ek .
1) dla %, = 0 (rys. 7) 2 mitg2an
B et tg2mn 95, e
przy k <1 tg?———-—”;”—, przy k = 1 th::E?{
4 skad & = 46° 47" 20" + 2x
=1 tg —= 0
przy k 8 5 = O, — 0, — 226°47'20"" — 3.95821,

W tym przypadku krzywa opisywana przez
koniec B przy obwodzeniu przez A kola k, sta-
jesig punktem i 9, = 2z, zasblad B = + 100%.

ﬂk ek P fstn ___ 1
Przy k > 1 tg—=—-__ °
2. m gdmm |y

zatem z [17]
B_—_(S’—%jﬂ—1). 100 = + 26Y

9 k
przy k > 1 tg%zf%

A |
et — |

(Dokoniczenie mnastqpi)

Mikroskop elektronowy

i jego zastosowanie w metalografii

Inz.-mech. JAN CHODOROWSKI

Mikroskop elektronowy znalazt w ostatnich kilku latach szerokie zastosow;mie w wielu gateziach nauki
i techniki. Poniewaz wiele nauk technicznych, jak np. metalogm)_‘ia coraz bardziej zaczyna korz'ystat? z ustug
mikroskopu elektronowego, konieczne jest zaznajomienie sie z jego budowq zakresem stosowalnodci i meto-

dami wykonywania preparatow.

1. Mikroskop elektronowy i jego wlasnosci

Metalografia zajmuje sie gléwnie badaniem
metali i ich stopéw, umozliwiajge w ten sposéb
poznanie niektérych wiasnosci badanych ma-
terialoéw. Jak wiadomo ,do przeprowadzenia ba-
dan i obserwacyj struktury, powszechnie uzy-
wany jest mikroskop optyczny na $wiatto od-
bite (tzw. metalograficzny), rzadziej natomiast
na $wiatlo przechodzace. Kazdy mikroskop op-
tyczny, w tym i metalograficzny, posiada sto-
sunkowo malg zdolno§¢é rozpoznawezg i mate
powigkszenia uzyteczne. Rzad powigkszen w
mikroskopie uzalezniony jest od numerycznej
apertury (N. A.) obiektywu oraz od dlugosci
fali czynnika uzytego do utworzenia obrazu ).
Zdolno§¢ rozpoznawcza (rozdzielcza) obiekty-

. wu, czyli najmniejsza odleglosé, przy ktérej mo-
Zna rozréinié jeszcze dwa poszczegdlne elemen-
ty od siebie, wynosi:

q= 9612 [1]

" . sina

1) Od Redakcji, Przystepny i bardzo dobry z punktu
widzenia praktycznego opis mikroskopu metalograficz-
nego i wyjasnienie znaczenia poszczegdlnych pojeé
znajdzie czytelnik w ksigzce inz. Jana Obrebskiego
»Metalografia praktyczna®; Stuttgart 1947, str. 209-216.
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gdzie . — dlugoé¢ fali Swiatla uzytego do
o$wietlenia przedmiotu,
n.sina — N. A. (numeryczna apertura).

W okres$leniu numeryczne] apertury oznacza:

n — wspobtczynnik zalamania os$rodka otacza-
_ jacego obiektyw,
2a — kat rozwarcia wiazki ogniskowej (kat
apertury).

Poniewaz graniczna wartos¢ zdolno$ci roz-
poznawczej przecietnego oka ludzkiego w wa-
runkach dogodnego patrzenia wynosi M, .d =
= 0,02 cm, podstawiwszy wiec te wartoéé do
réwnania [1] otrzymuje sie maksymalne po-
wigkszenie uzyteczne obiektywu:

M, = M"l‘sm z, 2]

Najkrétsza odleglosé fali $wietlnej ktéra
moze byé¢ jeszcze uzyta przy obserwacji bezpo-
$redniej w mikroskopie optycznym, odpowiada
diugosci fali promieni niebiesko-fioletowych,
przy czym dtugosci fal $wietlnych, na ktére rea-
guje wzrok Iludzki, znajduja sie w granicach
ok. 4000 do ok. 8000 A. Jesli za$ idzie o nume-
ryczne apertury produkowanych obiektéw, wy-
nosza one dla obiektywéw suchych N. A. = 0,95,
a dla imersyjnych N. A, = ok. 1,5.
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W przyblizeniu mozna przyjaé, ze obecna
graniczna warto$¢ zdolno$ci rozpoznawczej
mikroskopu optycznego wynosi ok. 1000 A
za§ maksymalne powiekszenia uzyteczne ok.
2000 X. ).

Do wyjasnienia wielu zagadnien, powigksze-
nia tego rzedu, jakie otrzymuje sie przy pomocy
mikroskopu optycznego sa za mate. Chege uzy-
ska¢ powigkszenia wigksze, przy réwnoczesnej
duzej zdolnoSci rozpoznawczej, nalezaloby jak
wynika z réwnania [2] zastosowaé przede
wszystkim do utworzenia obrazu czynnik o da-
leko mniejszej dtugosci fal (1), w poréwnaniu
z dtugoscia fal swietlnych.

Tego rodzaju wlasciwosé posiadajg -elektro-
ny, ktérych diugo$é fal moze byé regulowana
w pewnych granicach. Diugoéé fali, z jaka po-
ruszaja sie elektrony wynosi:

m. v
1 7 ) (3]
gdzie:.

h'==6,624.10—%7 erg. sek. — stala Plancka

m==~9110—%8 g — masa elektronu

W réwnaniu [3] niewiadoma stanowi tylko
predkos¢ poruszania sie elektronu v, ktéra moze
by¢ obliczona z réwnosci jego energii elektrycz-
nej i kinetycznej:

¢'4V=~ni;—2 ;"v=]/2ev, [4]

/

m

e = 4.804.10—19 jedn. elektr. — na-
béj elektronu,
V — roéznica potencjaléw (napiecie)
przy$pieszajacych elektrony.
Po ostatecznym przeksztatceniu réwnania [3]
otrzymuje sie w przyblizeniu:
3= 1226 5]
Vv
czyli dlugoéé fali, z jaky poruszajg sie elektro-
ny, zalezna jest wylacznie od réznicy potencja-
16w przyspieszajacych te elektrony, a wigc od
zastosowanego napiecia elekjrycznego. #]. Zdol-
nosé rozpoznawcza mikroskopu elektronowego
jest wiec ograniczona napieciem pradu; chegce
powiekszy¢é 1 przy maksymalnym, mozliwym
do zastosowania napieciu, nalezaloby jak wyni-
ka z réwnania [3] stosowaé¢ zamiast elektronéw,
fadunki o wigkszych masach (np. protony).
Drugsg bardzo wazna i znajdujgca praktyczne
zastosowanie cechg elektronéw jest to, ze pod
wpiywem pola elektrostatycznego lub magne-
tycznego odchylajg swdj prostoliniowy kieru-
nek poruszania sie. Na tej zasadzie oparta jest
budowa mikroskopu elektronowego i jego czesci
skladowych tzn. soczewek elektrostatycznych
lub elektromagnetycznych.
Dotychczas zostaly opracowane trzy rodzaje
mikroskopéw elektronowych:
1) mikroskop elektronowy emisyjny, w kté-
rym badana prébka stuzy za katode emi-
tujacg elektrony,

gdzie:

2) mikroskop elektronowy na wigzke odbitg,
3) mikroskop elektronowy na wigzke prze-
chodzqgcq.

Dwa pierwsze typy mikroskopow elektrono-
wych nie osiggnely tak duzych powigkszen uzy-
tecznych i zdolnosci rozpoznawezych, co mikro-
skop na wigzke przechodzaca i dotychczas po-
zostaly przyrzadami budowanymi wylacznie na
skale laboratoryjna. Jedynie mikroskop elek-
tronowy na wigzke przechodzgcg znalazl szer-
sze zastosowanie w praktyce, a budowany
obecnie przez rézne firmy, stosowany jest przez
liczne laboratoria naukowe i przemystowe.

Mikroskop elektronowy mna wigzke elektro-
néw przechodzgcq {(transmisyjny) zbudowany
jest na podobnej zasadzie jak zwykly optyczny
mikroskop projekcyjny. Podstawowe jego cze-
Sci stanowig: zrédio elektronéw, kondensor,
obiektyw, projektor i ekran, przy czym w miej-
sce soczewek zwyklych posiada cewki wytwa-
rzajgce pole elektryczne lub magnetyczne.

Rys. 1 podaje schematycznie uklad soczewek
w mikroskopie optycznym i elektronowym.
Mikroskop optyczny

Zridto swiatta )é )
T

kondensor

Mikroskap elektronowy

|

1| Zrodto elekrondw

kondensor
%W_efyﬂy_

7 @ obiektyw magnet
lub elektrostatyez.

obiektyw . .

obraz posrednt

proktar [T projektor magnet

o= = {ub elektrostatyes.

l obraz uzyskiwany na ekranie
: ! lub plycie fotograficznej
matdwka I ekrari
lub plyta === = lub ptyta

[fotograficzna - oot ~fetograficzna
Rys. 1. Por6wnanie budowy mikroskopu optycznego

z elektronowym.

Ze wzgledu na typ soczewek, rozrézniamy
dwa zasadnicze rodzaje mikroskopéw elektro-
nowych na wigzke przechodzacg, a mianowicie
o ukladzie soczewek elektrostatycznym lub
magnetycznym. Procz nich budowane sg réw-
niez mikroskopy o mieszanym ukiadzie socze-
wek.

Jako Zrédia elektronéw uzywa sie dwojakiego
rodzaju katody:

1) katody goracej (widkno zZarzgce),

2) ’ zimnej.

W wypadku pierwszym elektrony emitowa-
ne sg bezpoSrednio przez rozzarzone widkno
(przewaznie wolframowe) i noszg nazwe termo-
elektronéw, za$ przy zimnej katodzie najwpierw
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jonizowane sg czastfei powietrza, ktére bombar-
dujac metaliczng katode, powodujg emisje elek-
trondw.

Gdyby wyemitowane elektrony poruszaty sie
w powietrzu, wowczas na skutek korpuskular-
nej wihasciwosci napotykatyby na swej drodze
miliardy drobin powietrza i doznawatyby od-
chylenia Kkierunku i zmniejszenia szybkosci.
Z tego powodu mikroskopy elektronowe budo-
wane sg jako ukfady pracujgce stale w préozni
lepszej niz 10~4 mm Hg, przy czym badany
preparat musi by¢ rowniez umieszczony w pro-
zZni.

Droga elektronéw w mikroskopie jest naste-
pujaca (rys. 1)

Wiazka elektrondw wyemitowana przez ka-
tode, po przejsciu przez przestone anodows, zo-
staje zebrana przez kondensor. W dalszym cig-
gu swej drogi po przejsciu przez obiekt (prepa-
rat) umieszczony na stoliku obiektywowym
i sam obiektyw, daje ona obraz posredni, ktory
jest formowany i powiekszany jeszcze przez
projektor. Obserwacje utworzonego obrazu
przeprowadza sie posrednio na ekranie fluory-
zujacym, lub tez utrwala sie na kliszy fotogra-
ficznej. Niektére typy mikroskopéw posiadajg
jeszcze ekran dodatkowy umieszczony nad pro-
jektorem i stuzacy do obserwacji posredniego
obrazu, utworzonego przez sam obiektyw.

Rys. 2 podaje widok zewnetrzny mikroskopu
elektronowego o0 zimnej katodzie i mieszanym
uktadzie soczewek (cewek).

Mikroskop elektronowy procz tego, ze daje
duzo wieksze powiekszenia uzyteczne w porow-

Rys. 2. Mikroskop elektronowy f-my Trib i T&uber
w Zurichu; 1 — mikroskop, 2 — tablica rozdzielcza,

3 — zrédlo wysokiego napiecia.
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naniu z optycznym, ma jeszcze i te zalete, ze
utworzony obraz posiada zarazem i duzg gtebie
ostrosci (rys. 3). Przy granicznych powieksze-
niach jest ona ok. 500 razy wigksza od jego
zdolnosci rozpoznawczej, podczas gdy w mikro-

Rys. 3. Aluminium trawione za pomocg bombardowania
katodowego, odcisk tlenkowy. Pow. 10 000X.

skopie optycznym sg one tego samego rzedu.
Duza giebia ostrosci pozwala réwniez na pro-
wadzenie badan stereoskopowych nawet przy
najwiekszych powiekszeniach, podczas gdy w
mikroskopie optycznym moze mie¢ to miejsce
wyltgcznie przy matych powiekszeniach. Z dru-
giej strony pewne wady soczewek elektrono-
wych ograniczaja mozliwosci petnego wykorzy-
stania mikroskopu. Wystepujgca w soczewkach
elektronowych aberacja sferyczna i inne wady,
zmuszajg do zastosowania w obiektywach bar-
dzo matych apertur, rzedu 1000 razy mniej-
szych, anizeli apertury soczewek optycznych.
Poza tym zbyt duze powiekszenia stosowane
przy obserwacji preparatow, utrudniaja inter-
pretowanie utworzonego obrazu w odniesieniu
do wiasciwego umiejscowienia poszczegdllnych
elementéw w stosunku do jego gtebokosci.

Jesli idzie o obecnie produkowane mikrosko-
py elektronowe — stosowane napiecia wynoszg
przewaznie 50 000 &o 100 000 Y, przy czym zdo]-
no$¢ rozpoznawcza posiadajg rzedu 20 do 50 A
a zwigzane z tym powiekszenia uzyteczne sie-
gaja do kilkudziesieciu tysiecy razy.

Wszystkie typy mikroskopow elektronowych
majg stosunkowo prostg budowe, a sama obstu-
ga podczas pracy nie nastrecza specjalnych tru-
nosci.

2. Rodzaje i sposoby wykonywania preparatéw

Daleko trudniejsze zadanie w mikroskopii
elektronowej stanowi wykonywanie preparatow
oraz wiasciwa interpretacja otrzymanych obra-
Z0ow.

Metale i ich stopy nawet w cienkich war-
stewkach utrudniajg przejscie elektronom (roz-
praszajac je i pochtaniajac). Obecna technika
nie potrafi wykonaé tak cienkich warstewek
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(plytek), azeby mozna bylo do badania stosowad
bezposrednio taka probke materiatu, jak sie to
dzieje w mikroskopie optycznym na $wiatto od-
bite. Azeby moéc zastosowaé do badania metali
i ich stopéw mikroskop na wiazke przechodza-
cg, musiano opracowa¢ nowe metody preparo-
wania prébek. Polegajg one na sporzadzaniu od-
cisku (repliki), bedacego odbitkg badanej po-
wierzchni probki w bardzo cienkiej i tatwej do
przejécia dla elekirondéw blonce. W metodzie
tej obraz strukturalny powierzchni badanego
materialu zostaje odtworzony przez odcisniecie
w cienkiej btonce, ktéra dopiero poddaje sie ba-
daniu w mikroskopie elektronowym.

Stosowane sposoby sporzadzania preparatu-
odcisku oparte sg na dwéch metodach:

a) odcisku bezposredniego (negatywu),

b) odcisku poéredniego (podwdjnego, w kto-
rym odcisk bezposredni stuzy jako ma-
tryca.

Spoérdd duze]j ilosci sposobéw wykonywania
odcisku, najwieksze zastosowanie w dotychcza-
sowe]j praktyce (odnosnie mikroskopii elektro-
nowej) otrzymalo tylko pare metod, a miano-
wicie: odciski w blonkach plastycznych, tlenko-
wych, metalicznych i kwarcowych (krzemion-
kowych). :

Azeby wykonany odcisk w blonie plastycznej
mogl daé¢ w rezultacie dobry obraz, probka z
ktorej ma on byé¢ zdjety musi byé nalezycie
przygotowana, a sama blonka posiadaé¢ pewne
wiasciwosci. ,

Od blonki wymaga sie nastepujacych wia-
snoéci: wiernego cddania wszystkich szezeg6téw
badanej powierzchni, drobnej struktury wia-
snej mniejszej od zdolnosci rozpoznawczej mi-
kroskopu malej grubosci (ponizej 1000 A)
dobrych wtasnosei mechanicznych, zdolnosci
dawania obrazu o duzym kontrascie itp.

Przygotowanie prébki metalograficznej z kt6-
rej ma byé¢ zdjety odcisk odbywa sie¢ w po-
dobny sposéb jak do obserwacji w mikroskopie
optycznym z ta tylko roéznica, Ze poszczegdlne
operacje muszg by¢ wykonane z wiekszg do-
kladnoscig. Ostatnio czesto stosowane jest do
badaf przy pomocy mikroskopu elektronowego
polerowanie prébki na drodze elektrolitycznej.
Baczng uwage nalezy zwréceié na mycie prébek
tak po opolerowaniu, jak i po trawieniu. Tra-
wienie prébek moze odbywaé sie zwyklym spo-
sobem chemicznym, lub elektrolitycznym. In-
tensywnos$é trawienia powinna byé w przybli~
zeniu taka, jakiej uzywa sie do obserwacji przy
duzych powickszeniach (ok. 1000)X) w mikro-
skopie optycznym.

Jako material do wykonania odcisku bezpo-
$redniego najczeSciej stosowany bywa 0,2 do
29, roztwor formvaru (Zywica poliwinyloaceta~
lowa) w dioksanie, chloroformie lub dwuchloro-
etylenie, wzglednie 1 do 2% roztwoér kolodium
w octanie amylowym.

Sposéb wykonania takiego odcisku jest na-
stepujacy: na Swiezg i dobrze przygotowang po-
wierzchnie badanej probki metalograficznej, na-
nosi sie pare kropel 0,2—2% formvaru lub roz-
tworu kolodium. Nadmiar tego roztworu z po-
wierzchni usuwa sie przy pomocy zwyktej bi-
buly filtracyjnej. Po zastygnieciu roztworu
blonka zostaje Sciggnieta z powierzchni probki.
Scigganie moze odby¢ sie bezposrednio przez
powolne i stopniowe pograzanie probki w let-
niej destylowanej wodzie (ok. 40 C) lub za po-
moca papieru jednostronnie klejonego. W tym
ostatnim wypadku na zwilzong oddechem blon-
ke naklada sie papier i po krétkiej chwili odry-
wa sie razem z blonkg od powierzchni prébki.
Nastepnie oddziela sie, od. papieru w letniej de-
stylowanej wodzie, przy czym nasigkniety woda
papier opada na dno naczynia, a blonka pozosta-
je na powierzchni wody. Uzyskany w ten spo-
s6b negatyw powierzchni prébki zostaje uchwy-
cony na siatke miedziang lub niklowg o ok.
4900 oczek/cm? (200 mesh), przemyty pare razy
w wodzie destylowanej i po wyschnieciu wyci-
na sie z niego prébke o @ ok. 2,5 mm. Wy-
cieta prébke zaklada sie do specjalnej tulei,
ktora z kolei zostaje zawieszona w uchwycie
i naniesiona na obiektyw mikroskopu. Grubo$é
blonki nie powinna przekraczaé 1000 A, gdyz
w przeciwnym wypadku nie otrzyma sig¢ wy-
raznego obrazu.

Zdolno$é rozpoznawcezg uzyskang za pomocs
odcisku plastycznego ocenia sie¢ na ok. 200 A,
przy czym w niektérych wypadkach mozna jg
znacznie powiekszyé przez cieniowanie, zwiek-
szajac réwnoczeénie kontrastowoéé obrazu. Cie-
niowanie odbywa sie w prézni o ok. 10— mm Hg
parami metalu (zlota, uranu, platyny lub chro-

mu — rys. 4). o

ziarnko \
metalu lub kwarcu A

/

, \§
/ / widkno greewcze
( strumiert par ! wolframowe
[
i \ b

preparat  \ 15 ‘
RS _f\ﬂ) H & i

&// 7 Z )
prozma}
S
S % ~
77 7/

%
Jp——

Rys. 4. Cieniowanie preparatu; a — schemat urzadzenia
do cieniowania preparatéw, b — szkic pocieniowa-

nego preparatu.
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Dalszym przykladem odcisku bezposredniego
sg odciski tlenkowe. Ten rodzaj odcisku ma
szczegoblnie zastosowanie do metali i stopéw lek-
kich oraz do stali o duzej zawarto$ci niklu *1].
W metodzie tej na badanej powierzchni probki
zostaje utworzona cienka blonka przy pomocy
utleniania elektrolitycznego. Btonke te z kolei
podzielong rysikiem na male kwadraty oddziela
sie od powierzchni prébki chlorkiem rteci o du-
zZym stezeniu, przemywa si¢ na przemian w
roztworze wodnym kwasu solnego oraz w wo-
dzie destylowanej, suszy i poddaje sie obser-
wacji.

Z odciskéw podwdjnych najwieksze rozpow-
szechnienie uzyskaty odciski plastyczne w pola-
czeniu z metalowym lub kwarcowym (krze-
mionkowym). .

W metodzie tej odcisk plastyczny (negatyw)
stuzy za matryce, z ktérej zdjety jest odcisk
pozytyw, uzyskany za pomocg pokrywania ne-
gatywu parami metalu lub kwarcu w urzadze-
niu pokazanym na rys. 4.

Dobre wyniki w zastosowaniu do badan me-
talograficznych daja odciski w zestawieniu po-
listyrol 2) — chrom. Technika wykonhania ta-
kiego odcisku jest nastepujaca: ptytke poli-
styrolu o matej grubosci naktada sie na powierz-
chnie probki i catoé montuje sie w malej pra-
sce. Praske wraz z prébka nagrzewa sie do
temp. ok. 150 C, wskutek czego otrzymuje sie
odcisk — negatyw danej powierzchni. Po ostyg-
nieciu calosci ptytka polistyrolowa zostaje od-
dzielona od prébki, zalozona do wurzgdzenia
pracujacego w prozni (ok. 10—* mm Hg) i na-
pylana pod pewnym katem parami chromu.
Grubosé napylonej blonki chromowej powinna
wynosi¢ od 50 do 100-A. Po pokryciu, odcisk
negatyw (polistyrol )mostaje rozpuszczony np.
w trojchloroetylenie, za§ odcisk pozytyw (blon-
ka chromowa) wyptukany i poddany obserwacji.

W taki sam sposoéb wykonywane sa odciski
podwojne w zestawieniu polistyrol — kwarc.
Wykonany w opisany juz spos6b odcisk polisty-
rolowy napylany jest w prézni parami kwarcu,
przy czym grubosé blonki kwarcowej powinna
wynosié 200--300 A. Do napylania uzywa sie
czystego kwarcu w stanie drobno sproszkowa-
nym. Z proszku tego zmieszanego z roztworem
kolodium wykonuje sie grudke, ktérg zaklada
sie w stozkowo zwiniete widkno wolframowe,
znajdujace sie w urzadzeniu do napylania. Przy
zdejmowaniu blonki kwarcowej dzieli sie ja na
‘kwadraciki (3+4 mm?), nastepnie oddziela sie
od powierzchni probki przy pomocy odczynni-
kéw dobieranych w zaleznoSci od badanego ma-
terialu.

Przy interpretacji obrazéw elektronowych
uzyskanych za pomocg metody odcisku, nalezy
zwroéci¢ uwage na rodzaj i sam spos6b jego wy-
konania. Je$li idzie o odciski bezposrednie (ne-
gatywowe), to posiadaja one kontrasty gléwnie

?) polistyrol — rodzaj masy plastycznej.

na szczegoélach wystajacych, przy czym wypuk-
10$¢ (skladniki strukturalnie twarde) przejawia-
ja sie w obrazie elektronowym jako miejsca ja-
sne, natomiast wglebienia zanikajg w cieniach.

Rys. 5 podaje interpretacje odcisku plastycz-
nego bezposredniego, gdzie wglebienia odpowia-

’ Mm/

300/59-R5

Rys.' 5. Interpretacja odcisku: ¢ — odcisk plastyczny
idealny, b — odcisk plastyczny o odksztalconej
powierzchni zewnetrzne;.

dajg miejscom (elementom strukturalnym) wy-
stajacym ponad ogélne tto badanej powierzchni
i na odwrot.

Dobre obrazy uzyskuje sie z btonek plastycz-
nych cieniowanych parami metali, przy czym
cieniowanie wzmacnia kontrast i przez to po-
wigksza réwniez zdolnodé rozpoznaweza obrazu.

Odciski podwoéjne szczegdlnie napylane kwar-
cem lub metalami sg z reguty kontrastowe i na-
lezy je interpretowaé¢ jako odeiski — pozy-
tywy.

3.. Praktyczne zastosowanie mikroskopu
elektronowego

Jezeli idzie o zagadnienia metaloznawcze, to
znaczy o badanie struktur metali i ich sto-
péw oraz zjawisk towarzyszacych powstawaniu
tych-struktur w réznych stadiach ich proceséw
technologicznych — mikroskop elektronowy
moze odda¢ w dziedzinie tej duze ustugi. Pro-
wadzone badania nad tymi zjawiskami przy po-
mocy mikroskopu optycznego, czesto nie mogly
da¢ rozwigzania, wzglednie jakiego$ naswietle-
nia, na skutek malej sity rozdzielczej tego przy-
rzadu.

W wielu wypadkach dopiero powiekszenia
tego rzedu jakie daje mikroskop elektronowy
mogly rzuci¢ pewne $wiatto na istote badanych
zjawisk.

Takim zagadnieniem w metalografii, gdzie
mikroskop elektronowy zostal juz zastosowany,
wzglednie moze mieé¢ praktyczne zastosowanie,
to badanie- struktur stali, metali lekkich, ko-
lorowych i ich stopéw oraz badanie wplywu
czyniko6w na wtasnosci strukturalne tych ma-
teriatéw (rys. 3, 6 i 7).

Do nich nalezy badanie struktur hartowania
i odpuszczania stali (martenzytu, bajnitu, tro-
ostytu, sorbitu), zjawisk starzenia materialow
stalowych, samoulepszania si¢ stopéw lekkich,
badanie zjawisk odksztalcania metali, sto-
péw itp. %]
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Rys. 6. Stal 0,6% C w stanie zahartowanym — mar-
tenzyt, odcisk formyarowy. Pow. 4000 X

Zastosowanie mikroskopu elektronowego do
badania struktur hartowania i odpuszczania
stali potwierdzito, ze bainit, jak réwniez tro-
ostyt i sorbit posiadajg w budowie swej dwie
oboé]< siebie istniejgce fazy tj. cementyt i fer-
rytd.

Stwierdzono roéwniez, ze wiasnosci wytrzy-
matosciowe stali weglowych ulepszanych cie-
plnie, zalezg w gtownej mierze od wielkosci

Zdjecie. wykonane przy pomocy mikroskopu

Pow. 1200X.

optycznego.

Odcisk formvarowy cieniowany chromem. Pow. 7000X.

Rys. 8. Stal 0,35% C i 1,35% Mn w stanie ulepszonym,
traw. roztw. alkohol. (1% FeCla+2% HC1). Cementyt
wydzielony na tle ferrytu.
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Rys. 7. Stal 0,5% C hartowana z 950 C — troostyt
i martenzyt, odcisk formyarowy. Pow. 8000 X.

wydzielajacych sie czasteczek cementytu pod-
czas zabiegu odpuszczania.

Uchwycenie tego rodzaju zaleznosci stato sie
mozliwe tylko dzieki duzym powiekszeniom,
uzyskiwanym za pomocg mikroskopu elektro-
nowego. Powiekszenia uzyskiwane za posre-
dnictwem mikroskopu optycznego sg tego rzedu
(2000X), ze nie pozwalaga, w tym wypadku na
okreslenie z pewng doktadnoscig wielkoSci
i ksztattu wydzielajgcego sie cementytu. Rys.
8a, 8b pokazujg strukture Stali konstrukcyjnej
stopowej o zawartosci 0,35% C i 1,35% Mn po
zahartowaniu w wodzie i odpuszczeniu w 650°
przez 120 minut.

Dalszymi zagadnieniami, do wyjasnienia kto-
rych moze przyczyni¢ sie mikroskop elektro-
nowy, to zjawiska potgczone z wydzielaniem sie
pewnych sktadnikéw strukturalnych w stopach
zelaznych i niezelaznych podczas ich obrobki
cieplnej lub przerébki plastycznej. Do tego ro-
dzaju zagadnien nalezy zjawisko kruchosci od-
puszczania w stalach konstrukcyjnych stopo-
wych, podobienstwo dziatania deformacji do
obrobki cieplnej, wydzielenia podmikroskopo-
wej wielkosci na granicach ziarn w stopach lek-
kich i kolorowych (rys. 9 i 10), czesciowo zja-
wisko rekrystalizacji itp. 17].

W innych gateziach techniki, mikroskop ele-
ktronowy znalazt szerokie zastosowanie w me-

Zdjecie wykonane przy po-
mocy mikroskopu optycz-
nego. Pow. 1600X.

Rys. 9. Braz o zawartosci 5% Al

Odcisk formyarowy
Pow. 8000 X.
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talurgii proszkéw, ceramice zwyktej, chemii
i widkiennictwie.

W metalurgii proszkéw i ceramice zwyklej
stuzy on do okreslania wielkosci i ksztattu
produktow wyjsciowych, ktére to wiasciwosci
majg duzy wplyw na charakterystyke goto-
wych wyrobéw rys. 11, 12, 13.

Jesli idzie o metaloznawstwo, to podano tu
tylko nieliczne przyktady zagadnien w ktorych
mikroskop elektronowy znajduje zastosowanie.

Zdjecie wykonane przy po-
mocy mikroskopu optycznego.
Pow. 2000X.

Rys. 10. Stop Al z 7% Mg w stanie ulepszonym, traw.
w kwasie fosforowym.

Odcisk formvarowy.
Pow. 35000X.

11. Proszek zelaza
karbonylkowego.
Pow. 20000 X.

Rys. Rys. 12. Proszek niklu

uzyskany przez redukcje
tlenku za pomocg wodo-
ru. Pow. 20 000 X.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w wypadku ba-
dania materiatbw metalowych, wszedzie tam
gdzie mikroskop optyczny — na skutek ograni-
czonych powiekszen, nie daje pozadanych re-
zultatéw, moze byé uzyty mikroskop elektrono-
wy. Pewne utrudnienie w mikroskopii elektro-
nowej stanowi sporzadzanie i interpretacja pre-
paratu, jednak dzieki wysokiemu poziomowi
techniki sg one prawie zawsze do Gpanowania.
Na podstawie przytoczonych przykfadow
mozna stwierdzié, ze mikroskop elektronowy
jest dla obecnej techniki bardzo cenftym narze-

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok IX

Rys. 13. Proszek wolframu. Pow. 8000 X.

dziem, stuzacym do okreSlenia ksztattu i wiel-
kosci przedmiotow o bardzo matych wymia-
rach oraz do badania struktur roznorodnych
materiatow.

Coraz szersze zastosowanie tego przyrzadu
zarowno w naukowych jak i przemystowych
laboratoriach rokuje nadzieje, ze mikroskop
elektronowy juz w niedalekiej przysztosci przy-
czyni sie moze do rozwigzania wzglednie po-
giebienia stanu wiedzy wielu zagadnien meta-
loznawczych.
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DO AUTOROW ARTYKULOW
przeznaczonych dla tlPrzeglgdu Mechanicznego™

Ze wzgladu na trudnos$ci wystepujace przy ttumaczeniu tytutdow artykutdw na jezyki obce,
redakcja czasopisma zwraca sie z apelem do autoréw artykutdw o nadsytanie ' ttumaczen
tytutdw artykutow w jezykach: angielskim, francuskim, niemieckim i rosyjskim.

W wypadku znajomosci biernej jednego z wyzej wymienionych jezykéw, prosimy przy-
najmniej o podawanie, w jezykach obcych, odpowiednikdéw gtdwnych terminéw technicznych,

wystepujacych w tytule artykutu.
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Powierzchniowe hartowanie két zebatych
pradami wysokiej czestotliwosci vorasczeni

2, Kola z zebami hartowanymi na wskro$

Zalety metody indukcyjnej byly juz dawno
docenione przez przemys! motoryzacyjny, ki6ry
zastosowal jg dos$é szeroko do utwardzenia na
wskro§ wzgl. p6l na wskro$ (zalezne od modulu
kota i bedacych w dyspozycji urzgdzen)
zebéw kol zebatych o modutach 2 do 5.

Przy zastosowaniu czestotliwoéci wyzszych
(rzedu 200--300 tysiecy Hz), anizeli to wynika
z rozwazan teoretycznych, stosunkowo niskiej
gestosci mocy i dostatecznie dlugiego czasu
grzania otrzymamy w rezultacie nagrzanie
zeba mniej lub wigcej na wskros; jezeli tak
ogrzane kolo zahartujemy, otrzymamy mniej
lub wiecej na wskro§ utwardzony zgb.

Przy krétkich czasach nagrzewania, nagrza-
ne zostang w tych warunkach jedynie konice zg-
béw i w rezultacie ich powierzchnie robocze nie
zostang utwardzone.

Dlugi czas grzania i stosunkowo niska ge-
stos¢ mocy dyktowana jest obawg mozliwego
przegrzania a nawet stopienia koncéw zebow.

Przykladem zastosowania mogg byé¢ wienice
kot zamachowych silnikéw samochodowych.
Zeby ich nie sg narazone na wielkie obcigze-
nia, muszg one wytrzymaé¢ mnacisk i wilgczenie
kotka zebatego rozrusznika (rys. 9 i 10, na kt6-
rych czarno zaznaczona jest warstwa zaharto-
wana).

|
»..__':___/I
13/50-R9
Rys. 9. Przekroje wienca zebatego m >~
szer. 25; ze stali NE 8640 (0,7 Cr, 0,6 Ni, 0,25 Mo). Zeby
zostaly utwardzone na wskro§ przy 450000 Hz. Czas
grzania 12 sek, moc generatora 200 kW. Hartowanie
w oleju, bez przyrzadéw. Max. temperatura osiggnigta
na glebokosci 10 mm od konca zeba 200° C, Diugi ezas
i wielka moc tlumacza sie koniecznoscig zastosowania

wewnetrznego induktora (wg Redmonda).

przekrope

rzez 2gb
przez wrgb p qw

-RI0

Rys. 10. Kolo zebate czolowe, stal C-0,55; Mn-1,0%

zeby utwardzone na wskro§. Czas grzania 8 sek,

‘moc gen. 50 .kW, radioczestotliwo$é. Gestosé mocy
0,62 kW/cm?,

1,7 O 127;

Inz.-mech. STANISLAW KOMOROWSKI

Skutki grzania kot zebatych w réznym cza-
sie przy wysokiej gestosci mocy ilustruje
rys. 11. Przyklady a i b, moga byé praktycz-

a)

I 2 359+61 36+35 HRC
/; ?/5} / /
// ] &
. o
74
b J 2 3 5358 58:60HRC
)
7
7
2 3 50453 £2:64 Hee
%

2 3 6163 G0:C1 Har

7

L.

13/50-n11
Rys. 11. Rezultaty grzania ,bezpoSredniego*. Kolo.
m ~ 3,2; 13-tozebowe; S$rednica podzialowa okolo

41 mm, szeroko$é ok. 25 mm, ze stali 1045. Nagrzewane
generatorem 200 kW, gesto$¢ mocy 5,3 kW/cm?, przy
czestotliwosci 340 000 Hz. Podgrzanie wstepne nie byto
stosowane. a -— czas grzania 0,52 sek, odczekania
0,225 sek, hartowane w wodzie. Daje sie obserwowaé
zjawisko pregowatosci (twardoSci dna wrebu). Bada-
nie mikrostruktury konca zeba pozwala wykryé pola
pierwotnej struktury perlitycznej i ferrytycznej siatki
na dnie wrebu, gdzie mialo miejsce przegrzanie daja
sie zauwazyé tylko $lady ferrytu. Skladniki stali nie
zdgzyly przej$é w roztwér staly. b — czas grzania
0,75 sek. Zjawisko pregowatoSci wyeliminowane, koh-
ce zebéw wykazujg strukture martenzytyczng szybko
zahartowanej stali. Dno wrebu nadal wykazuje $lady
pierwotnej siatki ferrytycznej. ¢ — czas grzania 0,92
sek, d — czas grzania 14,5 sek, gesto§é mocy 0,45
kW/cm2, Struktura martenzytyczna, jak w stali har-
towanej klasycznymi metodami (wg Redmonda).

nie stosowane w wypadkach, gdy kota sg skon-
struowane ze znacznym wspodlczynnikiem bez-
pieczenstwa.

Generator 200 kW o czestotliwodei 300 000
Hz moze ogrzewaé kola o powierzchni nie
wiekszej od 28 cm? (rzutowanej tzn. powierz-
chni walca o $rednicy réwnej S$rednicy kota
podzialowego i wysokoSci rdéwnej szerokosSci
wienca kola).

Minimalna potrzebna gesto$é mocy wynosi
w tym wypadku 7 kW/em? — przy generatorze
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o mocy 200 kW; odpowiada to kotu o Srednicy
podziatlowej 35 mm i szerokoSci wienca 25 mm.
Wyniki jak widaé z rys. 11 nie sg zadawala-
jace. Prawdziwie dobre wyniki osigga sie do-
piero przy znacznie wyzszych gestoSciach pra-
du, a wiec mniejszych wymiarach koét. Kroétki
czas grzania i stosunkowo niska temperatura,
osiggana na dnach wreb6w i u podstawy zebow,
utrudnia otrzymanie wilasciwych wynikow.
Ogranicza 1o stosowanie tego procesu do kot
przeznaczonych dla pracy przy stosunkowo
malych obcigzeniach.

3. Metoda dwustopniowa powierzchniowego
hartowania két zebatych

Prowadzone w ostatnich latach prace eks-
perymentalne, majgce na celu znalezienie in-
dukcyjnej metody nagrzewania, pozwalajgcej
na powierzchniowe nagrzanie kola zgbatego
o module 2 do 5 i otrzymanie w rezultacie
réwnomiernej grubo$ci warstwy utwardzonej
na calym obwodzie kola, po szeregu niepowo-
dzeniach i okresie potowicznych rezultatéw zo-
stalo rozwiazane w laboratorium f-my ,,Westi-
nghouse* w latach 1948/49.

Metoda ta polega na wstepnym indukeyjnym
podgrzewaniu kola pradami rzedu 10000 Hz,
nastepnym niewielkim jego przestudzeniu ce-
lem wyréwnania temperatur w warstwie po-
wierzchniowej i ostatecznym nagrzaniu do tem-
peratury hartowania przy pomocy pradéw ra-
dioczestotliwos$ci, rzedu kilkuset tysiecy Hz.

- Pierwsza wzmianke o tej metodzie znajdujemy
w literaturze fachowej w 1947 roku (Browmn); zasada

zostata zgloszona do opatentowania juz w 1946 roku -

(angielski patent prowizoryczny Nr 6204/46) w osta-
tecznej formie zostala opublikowana przez J. A. Red-
monda w 1949 r. pod nazwa ,contour hardening*
wzgl. ,taper hardening*.

W metodzie tej (rys. 12) generator radio-
czestotliwobei pracuje przy gestosSci mocy okoto
3 kW/em?, co pozwala na obrabianie k6t o po-
wierzchni rzutowanej 70 a nawet 125 cm? Po-
zwala to na obrabianie praktycznie wszystkich
kot pospolicie spotykanych w produkeji samo-
chodowej.

‘Kolo po podgrzaniu pradem -czestotliwosci
rzedu 10000 Hz (przetwornica wirujgca) zo-
staje przeniesione do induktora zasilanego pra-
dem czestotliwoécei 100 000 do 500000 Hz z ge-
neratora lampowego.

Istota procesu jest wyeliminowanie koniecz-
noSci stosowania zakresu czestotliwosci 15 000
do 100000 Hz i zredukowanie zapotrzebowa-
nia energii na jednostke powierzchni poddawa-
nej obrébce cieplnej, przez wprowadzenie do
induktora radioczestotliwo$ci kola zgbatego
o temp. 540°C (1000° F) nagrzanego nieréwno-
miernie, silniej na dnie wrebéw i w okolicy
podstaw zeb6éw, anizeli na koncach zgbdw.

Gdy podgrzewamy kolo zebate metods in-
dukcyjng przy czestotliwosci nie przekraczaja-
cej 10000 Hz — konce zeboéw nie nagrzewajg
sie tak silnie jak ich podstawy i dna wrebdw
(rys. 6). Poniewaz gleboko$¢ przenikania pra-
déw wirowych jest odwrotnie proporcjonalna
do czestotliwosci — niskie czestotliwosci, stoso-
wane przy podgrzewaniu, gwarantujg wydzie-
lanie sie ciepta w odleglejszych warstwach —
wlasnie przy podstawie i dnach wrebdéw.

HRe 62 55 9 podz ok 41 i
7 i l
Q mnmE
HRC 65 40 60 62 61 )
induktor Af Z .
Ly Vhem &
= induktor 8 - 2/ 27 ?
[ o e} s ] ‘15 .
. ,%& Irzpieri miedzian
HRC 65 63 59 55 61 J

13/50-R17

Rys. '12. Kolto m =~ 3,2, ér. podz. 41 mm, szeroko$é¢
12,7 mm, stal 1046. Grzanie 0,53 sek, czestotliwosc
200 000 Hz. Utwardzenie czeSci piasty (induktor B)
kontroluje moc generatora i konstrukcéje induktora.

Ta ro6znica temperatur poglebia sie jeszeze
przy przenoszeniu kola z induktora ,niskiej
czestotliwo$ei” do induktora ,,wysokiej czesto-
tliwosci“. Moment ten z natury rzeczy powo-
duje przerwe w doplywie energii, przerwe te
przedtuza sie sztucznie w miare potrzeby, ce-
lem uzyskania jeszcze wiekszych rbznic tem-
peratur, oraz celem usuniecia zjawiska prego—
watosci. W rezultacie takiego postepowania
nastepuje konmpensacja ,;szybkosci“ nagrzewa-
nia calej powierzchni, majgcej byé utwardzo—
nej, tak, iz wszystkie jej punkty osiggajg tem-
perature hartowania w tym samym czasle.

Stwarzamy tutaj sztucznie réznice tempera-
tur wyjsciowych — silg rzeczy, prady wirowe
beda miaty tendencje gromadzenia sie w prze-
krojach o wyzszej temperaturze, kosztem
przekrojow wykazujacych przy nagrzewaniu
pradem ,wysokiej czestotliwosci”“ tendencje do
przegrzewania sie w zwyktych warunkach. Na-
slapi samoczynna wewnetrzna kompensacja
rozdziatu ciepta, taka wiadnie jakiej potrzebu-
jemy dla osiggniecia pozadanego wyniku, ob-
rébki cieplnej.

Podgrzanie wstepne kola okre§la grubosé
warstwy utwardzonej u podstawy zeba. Jezeli
ta okolica w chwili, gdy wlaczamy prad radio-
czestotliwoéci, jest bliska krytycznej tempera-
tury lub ja przekracza, otrzymujemy stosunko-
wo bardzo gleboksg warstwe utwardzong w tych
miejscach (rys. 13), w przeciwienstwie do két
nagrzewanych bezpoérednio (pordwmaj rys.
11a i rys. 13) pdét na wskros.

Czestotliwo§é pradu uzytego dla grzania
ostatecznego ma bardzo powazny wplyw na
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osiggane wyniki. Czestotliwosé ta nie moze
byé za wysoka, bo wtedy trudno jest osiagngé
dodatnie rezultaty, tak ze wzgledéw teoretycz-
nych, jak i manipulacyjnych. Teoretycznie za-
gadnienie to nie =zostalo dotychczas ujete;
w doborze czestotliwos$ci nalezy kierowaé sie
do$wiadczeniem.

Na kolach o stosunkowo maltych zebach, jak
np. m = 2--3 trudno jest przy podgrzewaniu
pradami o 3--10 kHz osiggnaé temperature
wyzszg na kole podstawowym niz na koncach
zeboéw. Radzimy sobie wdwczas w ten sposéb,
iz podgrzewamy zeby powyzej temperatury
hartowania (osiaga jg oczywiscie prawie caly
zgb), przerywamy doplyw pradu i czekamy pe-
wien okres czasu np. ok. 20 sek., az do wy-
réwnania temperatur na wysokoséci ok, 540°C,
po czym dopiero wlgczamy prad radioczestotli-
wosci.

Dla ostatecznego grzania, z przyczyn ekono-
micznej natury, towarzyszacych budowie gene-
ratoréw, przy omawianym procesie stosuje sie
zwykle czestotliwoé¢ rzedu 160000 Hz — wyz-
sze czestotliwosei ze wzgleddw ekonomicznych
i manipulacyjnych okazaty sie niewskazanymi,
aczkolwiek bywajg stosowane (do 400000 Hz).
Czas grzania ostatecznego przy tych czestotli-
wosciach waha sie od 0,5 do 1,5 sek, zaleznie
od wymiaru zeba i gestosci mocy.

Zostalo stwierdzone eksperymentalnie na ko-
lach o module 35, iz najkorzystniejsze ge-
stoSci mocy, przy grzaniu ostatecznym, wahaja
sie okolo 2,7 kW/em? powierzchni ,rzutowej”,
jezeli szeroko$¢ kolo nie przekracza 12,5 mm
(1/2").

Dla koét o szerokséci wiekszej (do34 mm), na-
lezy uzywaé gestosci mocy ca 3,2 kW/cm?.

Dla podgrzewania ko6l przy czestotliwosci
10000 Hz najlepiej uzywaé gestoSci mocy 0,3

—

Rys. 13. Kolo utwardzone konturowo przy zastosowa-
niu podgrzewania wstepnego. Nalezy przestrzegaé, by
przestudzenie kola po nagrzewaniu wstepnym nie
byto zbyt daleko posuniete, moze to spowodowaé
miekkie skutkiem niedogrzania konce zebow
(wg Redmonda).

do 0,5 kW/em? powierzchni ,rzutowanej* —
czas podgrzewania wynosi woéwczas 15 do 20
sek, zaleznie od typu kota.

Dla poréwnania nalezy poda¢, iz dla bezpo-
Sredniego grzania celem nastepnego utwardze-
nia kota pét na wskro$ (rys. 12), konieczng jest

gesto$é mocy 12,5 kW/em? — przy czym, jak
widaé z rysunku, rezultaty nie sa zbyt zadawa-
lajgce.

Uwagi praktyczne

Zwykle po nagrzewaniu, kolo jest przeno-
szone z induktora radioczestotliwo$ci pod na-
trysk wody celem zahartowania. Krétki okres
czasu pomiedzy koncem cyklu grzania a poczat-
kiem cyklu studzenia jest korzystny z punktu
widzenia obrébki cieplnej. Wielko$¢ tego okresu
zalezy od uzytego gatunku stali, cyklu grzania
i wymaganych wynikéw — np. dla kota o mo-
dule 3 ze stali 1046 (SAE) moze on wynosi¢
do 0,5 sek.

Podczas wszystkich operacyj: tj. podgrzewa-
nia, grzania i ostatecznego studzenia kolo winno
obraca¢ si¢ powoli. Powinno ono obrécié sie
3+ 4 razy podczas grzania ostatecznego i mieé
dostatecznie matlg szybko§é podczas zanurza-
nia, tak aby woda mogla dofrzeé¢ do dna wre-
bu. JeZeli podczas studzenia kolo obraca sie
zbyt szybko, woda nie siega dna wrebu i twar-
dos¢ jego bedzie niska.

Ustalono na drodze empirycznej, ze koto
o wadze 2kg i module m==5 wymaga natrysku
chlodzacego trwajacego 17 sekund, przy szyb-
kosci przeptywu wody 80 litréw na minute.
Temperatura wody winna wynosi¢ 35--40°C,
co zabezpiecza w pewnym stopniu przed rysami
i peknieciami, wystepujacymi najczesciej w ka-
tach dna wrebu. Wyzej podane cyfry odnoszg
sie do najezeSciej stosowanej stali 1050 (SAE).

Korzystnym jest przerwanie procesu stu-
dzenia w wodzie, w momencie, gdy nagroma-
dzone w kole cieplo, po wyréwnaniu tempera-
tur, nie moze nagrzaé kola do temperatury
przekraczajacej 150°C, i kontynuowanie stu-
dzenia na powietrzu. Nie nalezy jednak sadzié,
iz zabieg ten w wystarczajacym stopniu usuwa
naprezenia. W produkcji czesto stosuje sie na-
stepujace po ostudzeniu ponowne nagrzewanie
do temperatury ok. 150° C, tzw. ,,odprezanie” —
wykonuje sig je w osobnym piecu, lub czesciej
na tym'samym urzadzeniu, na ktérym kolo
bylo utwardzane, przez ponowne wprowadzenie
kota do induktora 10000 Hz i grzanie przy ma-
tej gestosci mocy. Metoda ta upraszcza trudng
kontrole cyklu studzenia.

Znaczna iloé¢ ko6l spotykanych w praktyce
ma zaokraglone powierzchnie czotowe, ktérymi
kola ,,wchodza w prace. Powierzchnie te mu-
szg byé utwardzone, czego dokonuje si¢ jedno-
cze$nie z utwardzaniem roboczej powierzchni
zgbow, przy pomocy induktora zaopatrzonego
w odp. ,komierz (rys. 14). Kola o obustron-
nie utwardzonych powierzchniach czolowych-
mogy by¢ wykonane przy pomocy induktoréw
0 dwéch kolnierzach (rys. 15, 16 i 17c).

Zespoty ko6t zebatych (tryby choinkowe —
cluster gears) najlepiej utwardza sie jednocze-
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$nie, jednak mozliwoéci sg tu ograniczone ze
wzgledu na moc generatoréw stojacych do dy-
spozycji (lampowych). Jezeli kota sg roéznej

13/50-R14
Rys. 14. Induktor A (z projektorem B) kolnierzowy
stuzy do utwardzania powierzchni czotowych D, réw-
noczeénie z utwardzeniem powierzchni roboczych zg-
béw. Szeroko$é kolnierza zalezy od rozmiardéw po-
wierzchni czolowych zeba, jakie chcemy utwardzié.
Przy kolach o module 5+4, szeroko$¢ 6,5+5 mm, przy
m = 3 szer. 2,5 mm (wg Redmonda).

Rys. 15. Je§li koto ma powierzch-
nie czolowe zebow wymagajace
utwardzenia po obu stronach, sto-
suje sie induktor dwukolnierzo-
wy (kolnierz po obu stronach in-
duktora). Pokazany na rysunku
przekr6j wienca przez zab modul
ok, 3,2 byl nagrzewany indukto-
rem z kolnierzem szerokosci tyl-
ko 3 mm. Dobry rezultat osiag-
nieto przez staranne przeprowa-
dzenie podgrzania.

13080 D15

§rednicy, lepiej jest utwardzaé¢ najpierw mniej-
sze koto, dla zabezpieczenia wiekszego utwar-
dzonego kota przed powstawaniem rys. w czasie
grzania kola mniejszego (rys. 17). Jednoczesne
nagrzewanie jest trudne jeszeze z drugiego po-

mied?

induktor dla

czestotlinosc: —10000 Hz \nduktor dla

czpstotliwosct
150000 Hz

mat izolacyny
/——_— -

‘ e ) g doptyw_wody
o = < -

otwor_centrufct
) 13/50-R16

Rys. 16. Urzadzenie do utwardzania powierzchniowego
két zebatych o malych modulach, metoda z podgrze-
waniem wstepnym dla kot o obustronnie utwardza-
nych powierzchniach czotowych, Induktor radio-czesto-
tliwosci rozbierany (wg Redmonda).

wodu, mianowicie niemozno$ci regulowania
pradu na poszczegdlnych induktorach zasilanych
z jednego zrédia.

Jezeli poszczegblne wienice sg zbytnio zblizo-
ne do siebie, grzanie indywidualne staje sig
niemozliwe, gdyz grzejac jeden wieniec, réow-
nocze$nie grzejemy drugi, poprzednio zaharto-
wany. Dla unikniecia tych trudnosci nalezy,
przy konstrukcji zespoléw kot, przewidywac
pomiedzy wiericami podcigcia glebokosci ok. 3
mm ponizej dna wreb6éw i wiefice odsunaé od

siebie na odlegtosé dwukrotnie wiekszg od wy-
sokosci zeba (odleglo§é od dna wrebu do kon-
ca zeba).

Induktory radio-czestotliwosci
L6

=i

b)

P O
oo

Koto
Ind. podgrz. wstep. flg
Ind. radio-czestotl. a b

[~}
o
=]

a B/50-R17

Rys. 17. Induktory, ktérymi grzano kota przedstawio-

na na rys, 18; d — induktor ,rozdzielczy“ dla nagrze-

wania i hartowania krawedzi i rogéw oraz wpustow

dla widetek przesuwkowych, stosowany tylko dla -

radio-czestotliwoécei; a, b, ¢, d, — induktory radio-

czestotliwo$cise, f, g, h — induktory do podgrzewania
10000 Hz, (wg Redmonda).

Zagadnienia materiatowe

W wiekszosci wypadkéw utwardzenie po-
wierzchniowe kot zebatych nie ma na celu osig-
gniecie wysokiej twardo$ci na ich powierzchni
lecz uzyskanie powierzchni odpornej na $ciera-
nie, co jest warunkiem dlugiego czasu pracy.
Sama twardo$é nie stanowi kryterium odpor-
nosci na $cieranie — dwa materialty o tej samej
twardos$ci, ale o roéznej koncentracji wegla beda
przedstawialy zupelnie odmienne charakte-
rystyki Scieralnogci, nie méwiac o ewentual-
nych skladnikach stopowych. Fakt ten musi by¢
uwzgledniony takze i przy indukcyjnej meto-
dzie utwardzania powierzchniowego kot zgba-
tych, w ktérej material poddawany procesowi
posiada znacznie niZzsza zawartos¢ wegla ani-
zeli warstwa powierzchniowa ofrzymywana
metodg dyfuzyjna. (naweglanie, cjanowanie).

Nasza wiedza o zachowaniu si¢ stali podczas
kraficowo szybkich proceséw grzania, jest jak
na razie bardzo skromna, gdyz dopiero ostatnie
lata dostarczyly nam $rodkéw techmnicznych
w postaci urzadzen do grzania prgdami wyso-
kiej czestotliwosei, umozliwiajacych badania
w tym zakresie. Szybko§¢ rozpuszczania sig
weglikéw jest funkcja temperatury i stopnia
ich dyspersji. W konsekwencji sorbityczny po-
deutektoidalny material moze by¢ momental-
nie przemieniony w jednorodny roztwor staly
(austenit), podczas gdy ten sam material w sta-
nie wyzarzonym o strukturze plytkowej i siatce

296



Rok IX

PRZEGLAD MECHANICZNY .

Zeszyt 9

----- &

ferrytycznej bedzie wymagal dla przemiany
w austenit dluzszego czasu, mierzonego utam-
kami sekundy, a nawet jak praktyka wykazuje
sekundami. Czas ten potrzebny jest dla dyfuzji
rozproszonego wegla w osnowe ferrytyczna, co
jest konieczne dla uzyskania optymalnej twar-
dosci po zahartowaniu. Im wieksze ziarno i im
grubsza struktura plytkowa, tym czas ten be-
dzie diuzszy.

Rezwazania te tlumaczg praktycznie stwier-
dzong konieczno$¢ odpowiedniej obrébki ciepl-
nej przedmiotéw, ktére majg byé nastepnie
hartowane powierzchniowo metods indukcyij-
ng, a takze sugerujg najodpowiedniejsze gatun-
ki stali dla tej metody.

Wysoka temperatura powierzchni i wielka
masa zimnego materiatu z nig sasiadujgcego po-
zwalajg mna przypuszczenie, iz w przedmiocie
utwardzonym powierzchniowo metods induk-
cyjng moga powstawaé powazne mnaprezenia
wewnetrzne. Z tej przyczyny stale o duzej har-

0 &

¢)

d

N

f)

Rys. 18. Makroszlify réznych kél o module okolo 4,
podgrzewanych przy 10 kHz i grzanych ostatecznie
przy radio-czestotliwosci (wg Redmonda).

townos$ci nie powinny byé uzywane bez zastoso-
wania specyjalnych $rodkéw ostroznosci. Nale-
zy unikaé ostrych katéw przy konstrukec;ji.

Przestanki te prowadza do wytypowania naj-
odpowiedniejszych stali. Normalnie wymagana
wytrzymatosé rdzenia, nie utwardzonego lecz
tylko uprzednio znormalizowanego, waha sie
pomiedzy 50 a 130 kG/mma2.

R. J. Brown (tabl. I) podaje nastepujacy
szereg stali wybrany z norm angielskich jako
zaspakajgcy wszystkie potrzeby konstrukcyjne
i wlasciwy dla indukcyjnej metody utwardza-
nia powierzchniowego.

3

L

1 : X ;

MUG Gy 4ewdiniing
Teoria i praktyka uczy, iz dalsze zwieksza-

nie zawartoSci wegla w stali nie prowadzi do

pozytywnych rezultatow — zawartoSci wegla
TABLICA I
Qw- |En8 D! En9 | En18D En19C En24
— - - -

odpow-l 1042 . 1055 5140 4340 3240 z Mc
C [0,40+0,45]0,50+0,60| 0,38+0,43|0,40+0,45 | 0,35+0,45
“Mn [0,70+0,90}0,50+0,80 | 0,50-0,80 | 0,50+0,80 | 0,45+0,70
Ni — | - — —  |1,30+1,80
Mol — | — {0,20+0,35/0,20+0,35|0,20+0,35
Cr — i —  10,90,+1,2(|0,90+1,20 |0,90+1,40

(rdz)) 5485 | 70+100| 70-100 | 70+il6 | 77-170

(pow) 60 . 82 | 63 63 63

i

1) Wytrzymato$¢ odnosi sie do rdzenia po obroébce
cieplnej powierzchniowej metoda indukcyjng, po-
przedzonej wstepna sorbityzacjg struktury catego kota.

okolo 0,55% calkowicie wystarczajg do otrzy-
mania nalezytej twardo$ci warstw zewnetrz-
nych — dalsze zwiekszanie zawarto$ci wegla
prowadzi do niebezpiecznej sklonno$ci do rys
i peknie¢ materiatu utwardzonego i powoduje
niepozadany znaczny spadek obrabialnosci ma-
terialu.

Wnioski

Zastosowanie grzania indukcyjnego do
utwardzania powierzchniowego kot zebatych,
w szczegblnosci két o matych modutach, jest
procesem nowym, ostatnio dopiero opracowa-
nym. Trudno jest méwi¢ w tej chwili o pelmym
obrazie rezultatéw jakosciowych osigganych ta
metody. Dotychczasowe proby przeprowadzone
na drodze laboratoryjnej i w biezacej produkeji
pozwalajg stwierdzié, iz metoda powierzchnio-
wego utwardzania przez grzanie indukcyjne,
jest tak samo dobra jak naweglanie z punktu
widzenia przydatnoéci uzytkowej kola zgbate-
go, a nawet lepsza i to szczegdlnie, jezeli cho-
dzi o charakterystyke wytrzymato$ciowg przed-
miotu. Kola zebate wykonane ta metoda z od-
powiednich materiatéw wykazujg wigksza od-
pornc$é powierzchni utwardzonej na obcigze-

Rys. 19. Koto m = 32
jak na rys. 17 dla prze-
kladni traktorowej. Pod-
grzane przy 10000 Hz,
ostatecznie nagrzane przy
200 000 Hz. Po 11 milio-
nach zmian obcigzen
o 509 wyzszych od no-
minalnych kolo nie wy-
kazalo zadnych de-
fektow.

nia i uderzenia, a takie wyzsza wytrzymato$é
0gblng dzigki wtasciwoscim polepszonego ma-
terialu rdzenia.

Widoczne na rys. 19 kolo o module 3,
utwardzone powierzchniowo metodg indukcyj-
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na, przy probie zmeczeniowej nie wykazalo pe-
kniecia po 11 milionach zmian obcigzenia przy
150% obcigzenia.

Koszty utwardzania
konturowego?)

Wyposazenie potrzebme sklada si¢ z genera-
tora wirujacego, dajgcego prady o czestotli-
woéci 10000 Hz oraz generatora lampowego
150000--200000 Hz i odpowiedniego oprzyrzg-
dowania.

"Moc obu generatordéw zalezy od programu
produkcyjnego i ustala sie jg na wyzej przyto-
czonych charaktierystycznych gestosciach mocy.

Normalny cykl utwardzania opisang wyzej
metodg wynosi 30 do 50 sek. Waskim przej-
Sciem urzadzenia jest induktor czestotliwoSci
10000 Hz do podgrzewania, czas trwania pod-
grzewania wynosi okoto 50% catego cyklu. Dla
lepszego wykorzystania urzadzenia i zwigksze-
nia jego przepustowosci stosuje sie podgrzewa-
nie grupowe po kilka két na raz. Najprostsze
urzadzenie sklada sig ze stolu obrotowego z je-
dng lub wiecej stacja podgrzewania wstepnego
i jedng stacjg grzania ostatecznego. Zamiast
stolu bywa uzywany przenosnik.

Dla kalkulacji zalozono, ze instalacja ma pro-
dukowaé 500 sztuk két o wadze 2 kg/sztuka na
godzing — np. kola o frednicy 175 mm i sze-
rokoéci 15 mm. Instalacja taka bedzie sie skla-
dala z generatora wirujacego mocy ok. 100 kW
(dla podgrzewania trzy stacje) i generatora
lampowego mocy ok. 200 kW.

Koszt biegu tego zespotu, oparty na 3760
godzinach produkcyjnych rocznie (dwie zmiany
z uwzglednieniem postojow itd.), liczac amor-
tyzacje, koszta energii (0,01 $ za kWh), koszt
lamp wymiennych, robocizny (3 $ na godzing),
konserwacje — wyniesie okolo 13,45 $ na go-
dzine wzgl. 0,027 $§ na jedno kolo.

" Koszt naweglania i hartowania takich sa-
mych kdt przy masowej produkeji wyniesie
0,030 do 0,080 $ za kg, zaleznie od stosowanej
metody — czyli, ze naweglanie kola o wadze
2 kg bedzie kosztowalo 0,06 do 0,16 $ za sztuke,
czyli o 0,03 do 0,13 $ drozej niz przy metodzie
indukcyjnej (tzn. 100 do 400% drozej).

Dalsze powazne oszczednoSci przy metodzie
indukecyjnej tkwig w kosztach stali. Jezeli przyj-
miemy, ze koto naweglone bedzie wykonane ze
stali SAE 4028, i ze zastepujemy je kolem
utwardzonym powierzchniowo metoda induk-
cyjna ze stali 1050, to réznica ceny stali wynosi
0,66 $ za 100 kg (stal 4028—8,92 $/100 kg,
stal 1050—8,26 $/100 kg) -— zatem rdznica ko-
sztu stali na jedno kolo daje dalszg oszczednosé
wynoszacg 0,015 do 0,02 $ na kolo.

4) Zaczerpniete z pracy J. A. Redmonda, cytowanej
w spisie bibliograficznym.

Dalej utwardzanie powierzchniowe elimi-
nuje koszta koniecznego przy naweglaniu za-
bezpieczenia powierzchni, ktére nie majg byé
utwardzone, drogg miedziowania czy innych
operacji — daje to oszczedno$é 0,01 do 0,02 §
na kolo.

Sumarycznie mozna szacowaé przecietng

oszczedno$é na 0,10 $ na kotlo.

Wyzej przytoczony przypadek mozna uwazaé
za charakterystyczny — tym niemniej nalezy
zalecié przeprowadzenie analizy w kazdym po-
szczegblnym wypadku i dla kazdych warun-
koéw.

Obliczenie powyzsze mnie uwzglednia wtor-
nych korzy$ci ekonomicznych, wynikajacych
z szybkofei i cigglosci procesu, ktére daja sie
oceni¢ dopiero w skali calej produkeji.

4, Uwagi konicowe

Procz wyzej opisanych metod coraz czescie)
w specjalnej literaturze fachowej spotyka sig
wzmianki o kombinowanej metodzie utwardza-
nia powierzchniowego k6t zebatych, polegaja-
cej na klasycznym nawegleniu odpowiednio
grubej warstwy powierzchniowej kola zgbatego
i nastepnym jej zahartowaniu przy pomocy
grzania indukcyjnego sposobem bezpoSrednim.

Metods ta jakoby mozna osiggnaé znacznie
lepsze rezultaty w zakresie struktury warstwy
utwardzonej i wyzsze twardo$ci anizeli przy
innych metodach hartowania i znacznie wigksza
odporno$¢ na $cieranie.

Metoda hartowania indukcyjnego jest nie-
watpliwie dalekg jeszcze od doskonatosci, jed-
nak juz w dzisiejszym swym stanie nadaje sig
do szerokiego zastosowania przemystowego na
wielu odcinkach pracy, bez obawy napotkania
wiekszych trudnosci w realizacji wszedzie tam,
gdzie mamy do czynienia z produkcja masowg
wzgl. wielko-seryjna.
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DZIAt SAMOCHODOWY

Gniazda obrébki czeéci samochodowych

Inz.-mech. MARIAN WAKALSKI

Ustawienie grupowe obrabiarek i linie obrébki potokowej. — Gniazdo obrébki i jego =zalozenia. —
Przyklad. — Przygotowanie do produkcji w gniazdach obrébki mechanicznej. — Préby i obserwacje z prak-
tyki. — Wykorzystanic obrabiarek. — Transport miedzyoperacyiny. — Zatrudnienie zatogi. — Kontrola
produkcji. — Czas wykonania. — Specjalizacja gniazd. — Wnioski. — -

1. Ustawienie grupowe obrabiarek i linie
obrobki cigglej (potokowej)

Najczesciej dotychezas spotykanym ustawie-
niem obrabiarek w zakladach produkujgcych
czeSci maszyn. jest ustawienie grupowe;
obrabiarki sg ustawione wedlug typow obrébki
mechanicznej, a wszystkie operacje tego same-
go rodzaju wykonywane sa w jednym dziale
a wiec: w dziale rewolweréwek, automatow,
wiertarek, frezarek, wytaczarek, szlifierek itp.

Planowana seria czeSci przechodzi przez ob-
rébke w jednym dziale, po czym zostaje prze-

sunieta na nastepng operacje do innego dzialu. -

Tego rodzaju produkcja wymaga drobiazgowego
i rozleglego planowania. Przebieg jej jest po-
wolny, cykl doé¢ dtugi; pociagga ona za sobg
nagromadzenie znacznej ilosci materialow na
warsztacie oraz skomplikowany transport mate-
rialdéw z jednej grupy do drugiej; ponadto ko-
nieczno$é zorganizowania dzialu kontroli mie-
dzyoperacyjnej dla kazdej grupy obrabiarek.
W zakladach wytwarzajacych cze$ci jedno-
rodne w duzych ilo$ciach, ustawienie grupowe
obrabiarek juz dawno zostalo zastgpione przez
linie obrodobki cigglej (potokowej).
Obrabiarki w liniach nie sg ustawione zgo-

dnie z typem obrébki, lecz wedlug planu ob- -

robki. Czesci przechodza w spos6éb ciagly
Z operacji na operacje wzdluz linii, w iloSciach
z glry ustalonych. KorzySci wynikajace z ta-
kiego procesu technologicznego sa nastepujace:
skrocenie cyklu produkcyjnego, mniejsza iloéé
materialu w procesie, uproszczenie planowania
i miedzyoperacyjnej kontroli jakosci wykona-
nia, zmniejszenie czaséw obrébki, wydajniejsza
praca obstugi obrabiarek, zmniejszenie po-
wierzchni skladowej na warsztacie (miedzy-
operacyjnej) oraz uproszczenie transportu.

2. Gniazdo obrébki i jego zalozenia

Gniazdo obrébki jest czym$§ poérednim
miedzy ustawieniem grupowym a linig obroébki
cigglej. Prowadzi ono do radykalnej decentra-
lizacji, do nieduzych i mniezaleznych jednostek
i grup produkcyjnych, z ktoérych kazda zawiera
obrabiarki, niezbedne do catkowitej obrdbki
SciSle okreS$lonych czesci. Ustalenie czesci do

obrébki w gniezdzie wynika ze starannej ana-
lizy. Gniazda réznig sie od siebie w zaleznogci
od ilosci i rodzaju obrabiarek oraz wykonywa-
nych czesci.

Czesci te sg obrabiane seryjnie, a transport
ich tym rézni sie od transportu przy ustawieniu
grupowym, ze nie odbywa sie z dziatu do dzia-
tu, lecz z maszyny na maszyne. CzeSci prze-
chodza na nastepne operacje, zanim cala seria
przejdzie przez operacje poprzednig. Prace pla-
nowania i rozdzielanie robét o tyle sie upra-
szczaja, ze konieczne jest tylko dostarczenie
na czas materialu lub pétwyroboéw i dokladna
znajomo$¢ przepustowosci gniazda.
Podobnie jak obrobka potokowa, obrébka
w gniezdzie wymaga mniej mate-

riatu i skraca cykl procesu.
3. Przyklad
Szczegbdlowe przedstawienie produkcji

w gniazdach obroébki mechanicznej, w jednym
z zakladéw branzy samochodowej, utatwi nam
oméwienie warunkéw produkeji. Zaktad wy-
twarza samochody ciezarowe i autobusy o na-
pedzie silnikami Diesela 4-ro, 6-cio- i 8-mio-
cylindrowymi. Produkcja wynosi 1 wéz na
godz. Poza obrdébks mechaniczng i montazem,
zaklad obejmuje odlewnie, kuznie oraz tlocz-
nie. Czesci z zewnatrz sg przewaznie dostar-
czane jako pélwyroby, a niektére w stanie go-
towym. Znaczna pojemmno$¢ produkcyjna jest
przeznaczona do produkcji czefci zamiennych.
Dzieki normalizacji wiekszej ilosci cze$ci jak
korbowody, bloki, gltowice, waly korbowe, ka-
diuby itp., produkcja cigglta jest catkowicie
uzasadniona. ‘

Z drugiej strony ze wzgledu na rozmaitosé
wytwarzanych typéw wozéw, caly szereg cze-
Sci wystepuje w mniejszych ilosciach. (okolo
4003) i sg one produkowane w 4 -5 seriach
rocznie, obejmujacych 300400 sztuk. Da-
wniej czgsci te byly obrabiane w  wydziale
mechanicznym grupowo. Produkcja taka wy-
magata wielu czynnoéci kontrolnych, planowa-
nia, rozdzialu roboty itp., oraz miala przebieg
powolny i wymagata znacznych iloéci materiatu
w ruchu.
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Zeszyt 9
Przygotowanie do produkecji
w gniazdach obrébki mechanicz-

nej.

Po przestudiowaniu drég i Srodkow prowa-
dzacych do podwyzszenia wydajnosci, rozpa-
trzono mozliwosci rozrzucenia konwencjonal-
nego ustawienia grupowego i decentralizacji
produkeji. Stworzono pewng ilos¢ matych, nie-
zaleznych warsztatow -— gniazd, z ktérych
kazde zostalo wyposazone w komplet obrabia-
rek do produkeji $cisle okresSlonych czeSci, je-
dnorodnych z punktu widzenia-obrobki.

Poniewaz potrzebna ilo$¢ czedci byta zbyt
mata i nie uzasadniata obrébki na liniach, po-
dzielono je nastepujgco:

1. czesci do obrébki catkowicie na jednej ob-
rabiarce (np. toczone na automatach),

2. czeSci niemal caltkowicie obrabiane na je-
dnej obrabiarce lecz wymagajace prostych
operacyj dodatkowych (np. toczone na auto-
matach lub rewolweréwkach, po czym wier-
cone lub frezowane),

3. czeéci o podobnym ksztalcie (walki, kota
zebate, dZwignie, czesci z kohmierzami itp.),

4, inne czeéci o podobnym planie obrébki (np.
czesci toczone, frezowane i wiercone itp.).
Przy podziale na cztery powyzsze grupy

wzieto pod uwage:

a) potrzebne, dla niektérych operacyj, obra-
biarki specjalne,

TABLICA 1
Dziat Produkeji Watkow
Rodzaj obrabiarki
Ni
cosei | WP |kl C w | w | mw R | B | w | S | Rz K F
Z przeniesienia z arkusza 1-2
godz. rocznie 750 2892 | 3125 3921 1568 718 2085 | 838 1663 2050 .1 ---
Walki uzebione z gwintem
Tylna pdloska 47345| LS 20 300 8 55 28 - — — 23 — 15 — X
‘ 153 043 B30
Walek zduwezy 1364561 L 10| 630 13 108 32 - — 43 32 - 39 — x
. 1704531 L 20
Watek napedzajgey mech. pomoc. 156 0971 LS 20
1789058 20 650 3 135 4 - - 67 49 - 32 — X
176890 B 30
Watki_z_qwintem
Sworzen zwratnicy 146 654| (=B 10
156 354| [-820 | 5500 92 550 275 — — 228 225 245 - - -
1101011 B30
Orgzek napedowy zwrolnicy 145056[ L 10
- 145 159] Bh 10 .
145907\ L 20 | 2750 46 160 — - 130 182 245 463 174 - =
145 650| Bh 20
145432| Bv 20
145329 B 30
Walek napedowy pompy wiryskowej | 146 785]  — 2750 42 435 255 = 275 205 15 275 — - -
{zas pracy godzip roczni 964 14335 | 3789 3921 1973 1463 | 2874 | 1821 1923 | 2150 |ca2006
Teoretyczne obclgzenie 48 115 97 99 98 74 72 45 96 108 100
podstawa_2000 dodzin rodznie/obrftm.
Hlos¢ obrabiarek ! 2 2 2 ! / ! 1 [ / /
Praklyczne obcipzente % 50 113 93 95 100 72 67 48 100 146 100
podstawa 2200 fodzin rdcznie[obk/zm.
{wlacznie 7 czaspm przydotowawceym)
255/50-Ti
W tablicy I oznacza: FG — frezarka do gwintéw
— centrowka . ] w — wiertarka
TK — tokarka koplar}ta o_napedz1e hydraulicznym S — szlifierka do walkéw
TW — tokarka wykon!:zaja(;a‘ FZ — frezarka do kél zebatych
FW — frezarka do wieloklinéw HZ — strugarka do kot zegbatych (Gleason)
FR — frezarka do rowkéw F -— rewolweréwka

300




Rok IX

PRZEGLAD MECHANICZNY

b) czeéci o podobnych ksztattach i wymia-
rach,
c) czeSci o tej samej dokladnosci obrobki.

Przy podziale i klasyfikacji czesci korzy-
stano z planéw obroébki, okreslajgcych kolejnosé
operacyj, obrabiarki, czasy robocze oraz z wy-
kres6w przepltywu czeSci przez warsztat o gru-
powym ustawieniu obrabiarek. W ten spos3b
czeSci zostaly podzielone na racjonalne grupy
fabrykacyjne. Rozpatrujac czesci jedng po dru-
giej indywidualnie, i poréwnujgc miedzy sobg,
starano sie aby grupy wypadly jak najbardziej
jednorodne, ze wzgledu na kolejno$é operaciji.
Oczywiscie jednocze$nie przywigzano wielka
wage do usprawnienia procesu technologicznego.
Specjalna uwaga zostala zwrécona na to, zeby
w kazdym gniezdzie obrabiarki o znaczeniu
kluczowym byly calkowicie zatrudnione. Jako
przyklad rozwigzania dla gniazda do obrobki
walkéw podajemy na tablicy I obcigzenia po-
szczegblnych obrabiarek. Tablica obejmuje
wszystkie czeSci przeznaczone do obrébki
w gniezdzie zgodnie z rocznym zapoirzebowa-
niem i1 planem produkcji oraz podaje roczne
obcigzenie kazdej obrabiarki na jedng zmiane.

Z wykresu przeptywu (rys. 1) i ustawienia
‘maszyn (rys. 2) widzimy, ze obrébka walkéw
nalezgcych do 5 grup, zamieszczonych u géry
rys. 1, rozpoczyna sie od centrowania I, po
czym wszystkie przechodza przez kopiarki 2.
Watki trzech pierwszych -grup majg przeptyw
mniej wiecej jednolity; tylko walki 1 grupy
przechodzg przez strugarke do kdt zebatych
Gleasona 10. Walki grupy 4 i 5 po przejsciu
przez centrowke i kopiarke w dalszych ope-
racjach przechodza przez rézne obrabiarki spo-
tykajgc sie cze$ciowo na obrabiarkach do kél
zebatych 9 i 10.

Hlos¢ rdznych| Sztuk
czgsci skiad. | roczme

2 kotem ze-{ ey 8

Watkt

batymwiey o
loklinowe | x5 3
7 gwintem {=Ea> 6
wieloklin ' =o=m 2
z kolem ze-

bat.t gwint {‘ﬂE[ID

2

2

3

3

2 gwintem [ 6
!

BSEE

=G=I
=0
=E=P

Roze
watkr

[E»IS

255150-R1

Rys. 1. Gniazdo obrébki walkéw. Wykres przepitywu
¢zeSci przez obrabiarki; 1 — centrowka, 2 — tokarka-
kopiarka z napedem hyraulicznym, 3 — tokarka wy-
konczajgca, 4 — frezarka do wieloklinéw, 5 — fre-
zarka do rowkéw, 6 — frezarka do gwintéw, 7 —
wiertarka 3-wrzecionowa, 8 — szlifierka do watkéw,
9 — frezarka do ko6l zebatych, 10 — strugarka do koét
zebatych (Gleason), 11 — rewolwerowka, 12 — fre-
zarka uniwersalna, 13 — frezarka pozioma z napedem
hydraulicznym, 14 — kontrola, 15 — hartownia, 16 —
szlifiernia, 17 — kontrola ostateczna, 18 — magazyn
czesci gotowych.

COmm 8 o)

HEEHBHHDI —

i
il

) [(€) ga L8 )

255/50-2

Rys. 2. Gniazdo obroébki watkow. Ustawienie obrabia-
rek; 1+14 jak na rys. 1, M — mistrz, W — wypo-
zyczalna narzedzi, B — skrzynki transportowe.

Watki pozostatych sze$ciu grup, zamieszczo-
ne u dotu wykresu przepltywu (rys. 1), otrzy-
muja podstawowy ksztalt na rewolweréwkach
11, niektére z nich spotykajg sie z walkami
grupy 5 na wiertarkach 7 i frezarce uniwersal-
nej 12; wielokliny wykonuje sie ma drugiej
frezarce 4. Frezarka pozioma 13 obrabia tylko
watki trzech ostatnich grup, ktérych roczne za-
potrzebowanie jest kilkakrotnie wieksze od
poprzednich.

Plan obrobki, obcigzenie obrabiarek, tran-
sport i skladowanie miedzyoperacyjne, upro-
szczenie obstugi sa to czynniki, ktére rozpatry-
wane lgcznie decyduja o ustawieniu obrabiarek
tego samego typu obok lub oddzielnie (2 re-
wolwerowki, 2 frezarki, 2 wiertarki, 2 obra-
biarki do két zebatych).

Ze wzgledu na znaczng przepustowos$é,
wszystkie walki przechodzg przez jedng frezar-
ke do gwintéw 6. Tylko niektére walki sg szli-
fowane.

Z ilo$ci godzin wypada ilo§¢ obrabiarek przy
obcigzeniu 2000 godzin rocznie na jedng zmia-
ne. Obrabiarki podstawowe s3 przecigzone
i pracuja na druga zmiane lub nadliczbowo.
Nie jest uzasadnione dodanie jeszcze jednej
obrabiarki tego samego typu, gdyz bedzie miala
wiele godzin postoju.

Rys. 1 przedstawia wykres przeptywu czesci
przez gniazdo obrobki oraz ich szkice. Gnia-
zdo obrébki produkuje ok. 80 typow watkdw,
miedzy nimi watki o ksztaltach prostych,
z uzebieniem, z wieloklinami, z gwintem, do
skrzynek biegéw, do tylnych mostéw itp.
Srednice walkéw mieszczg sie w granicach od
10--150 mm, zas dtugosé wynosi od 75+400 mm,
W tym gnieidzie podstawowe znaczenie maja
hydrauliczne kopiarki odpowiednio wyposa-
zone, ponadto obrabiarki do wieloklinéw i na-
cinania k6! zebatych. Ustawienie obrabiarek
w gniezdzie podaje rys. 2.

Transport cze$ci z gniazda do gniazda odby-
wa sie przy pomocy wozkéw elekirycznych,
wewnatrz gniazda czesSci sa przewozone mna
woézkach recznych.

Obok miejsca pracy mistrza znajduje sie wy-
pozyczalnia narzedzi i przyrzadéw 4. Kontrole
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jakosei przeprowadza sie na miejscu, a naste-
pnie czesci s3 wysylane do obrébki cieplnej.
Obrébka cieplna jest r6znorodna dla po-
szczegblnych czeSci i mieSci sie w specjalnym
dziale. Szlifowanie po obrébce cieplnej wykonu-
je szlifiernia. Rys. 3i4 przedstawiajg przeplyw

Sziuk
rocznie

{lasc réinych
czesei sktad.

pe-
}-€-

Piasty kot
przednich
Piasty kit
tylnych
Talerzowe
kola zebale

N

I :{:;- o
l% L@ono 7 @ @

I 255/50-R3

-

Rys. 3. Gniazdo obrébki piast két zebatych. Wykres
przeriywu czesci i ustawienie maszyn; 1 — automat
6-wrzecionowy, pionowy, 2 — wiertarka 1-wrzeciono-
wa, 3 — wiertarka 24-wrzecionowa, 4 — tokarka,
5 — wiertarka promieniowa, 6 — szlifierka do otwo-
row, 7 — wywazarka, 8 — strugarka do koét zebatych,
9 — wiertarka promieniowa, 10 — strugarka do két
zebatych, 11 — frezarka do gwintéw wewnetrznych,
12 — kontrola, 13 — hartownia, 14 — wykanczanie
(wiorkowanie) ko6t zebatych, 15 — kontrola ostateczna,
+ 16 — montaz,

czeSci przez gniazdo oraz ustawienie obrabia-
rek w gniezdzie dla obrobki czesci okreslonych
‘poprzednio w p. 4. jako cze$ci inne o podobnym
planie obrobki. Ilo§¢ tych czesci jest nie wy-
starczajgca, aby bylo uzasadnione wytwarza-
nie ich na liniach obrébki; sa one obrabiane
z odkuwek i staliwa. To samo gniazdo moze
obrabiaé oproécz piast ko6t przednich i tylnych,
réwniez wience zebate do dyferencjatu. Sto-
suje sie woOwczas dwa 6-wrzecionowe auto-

Hlos¢ roznych| sztuk

czesci sktad. |rocznie

Pochwa tylngy csi &@ 22300
[2]
Obudowa ’“”“@4@ 6| 2100 AT E
zamachowsgo T
i
3 @ 3|2100 -

Ustawiente cbrabiarek

Obudowa
sprzegla

Rys. 4. Gniazdo obrobki kadlubéw. Wykres przepitywu

czeSci i ustawienie maszyn; 1 — frezarka pionowa,

2 — rewolweréowka. 3 — wiertarka 32-wrzecionowa,

4 — wiertarka promieniowa, 5 — tokarka, 6 — wier-

tarka 2-wrzecionowa, 7 — frezarka do gwintéw we-

whetrznych, 8 — frezarka specjalna, 9 — kontrola
ostateczna, 10 — montaz.

maty pionowe, wiertarke wielowrzecionows
i kilka innych wiertarek. Operacje dodatkowe
dla wiencéw zebatych wykonujg: frezarka
i szlifierka do két zebatych.

W gniezdzie rys. 4 wykonuje sie cze$ci z ze-
liwa i z odlewow aluminiowych. Transport
na woézkach; czesci sg podawane z maszyny na
maszyne w skrzynkach blaszanych.

Gniazda do obrébki piast kél, wiencow ze-
batych i kadlubdéw zostaly umieszczone obok
siebie celem lepszego wykorzystania frezarki
do gwintéw wewnetrznych. Wszystkie czesci
z wyjatkiem wiencow zebatych wychodzg z gnia-
zda calkowicie gotowe. Przed wysylkg do mon-
tazu przechodzg przez kontrole jakoSci.” Dla
obrobki pozostalych czeSci zostaly zorganizo-
wane dalsze gniazda jak:

1. obrébki znacznej ilodci réznych ko6t zeba-

tych,

2. obroébki réznych dzwigni do silnika i pod-

wozia,
. obrobki zeliwnych wspornikéw itp.,
4. obrébki czesci toczonych- na automatach
a nastepnie frezowanych, wierconych,.
szlifowanych z gwintem walcowanym.

Ze wszystkich wymienionych gniazd, czefci

po sprawdzeniu odchodza do montazu.

w

Hoprzednie ustawienie obrabiorer grupowey

12 ]
4 0
16 et
4 3 7 '
5 2
2 e It
| se={],
Nowe ustawienie obrabiarek b-an
7. | B é
7
[ E] 10 L—
5 |5l J 19 Tl
pry ) e 1
- (=12 5% 3J_
- 3 I
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Rys. 5. Przebieg obrébki watka do skrzynki biegdéw
i piasty kola: 1 — magazyn surowcéw, 2 — linie ob-
rébki cigglej, 3 — wypozyczalnia narzedzi, 4 — to-
karki, 5 — frezarki, 6 — wiertarki, 7 — szlifierki,
8 — kontrola, 9 — obrébka koét zebatych, 10 — re—
wolweréwka, 11 — automaty, 12 — hartownia, 13 —
magazyn czeSci gotowych, - 14 — montaz silnikéw,
15 — hamownia, 16 — montaz podwozia, 17 — wy~
konczalnia, 18 — gniazdo obréobki watkow, 19 — g. obr.
koét zebatych, 20 — g. obr. piast i két zebatych, 21 —
g. obr. kadlubdéw, 22 — g. obr. dzwigni, 23 — g. obr..
pokryw, 24 — g. obr. wspornikéw, 25 — g. obr. wspor-
nikéw do sprezyn, 26 — g. obr. misek kadtuba.

Rys. 5 przedstawia przebieg obrobki watka.
do skrzynki biegébw i piasty kola, przed i po
przestawieniu maszyn w gniazda obrdbki.
U go6ry widzimy poprzednie rozmieszczenie
dzialéw, ustawionych grupowo miedzy maga-
zynem surowcow i pétwyrobéw a montazem.
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Rysunek u dotu pokazuje rozmieszczenie
gniazd miedzy dziatami, ktore pozostaty na
dawnym miejscu jak np. wypozyczalnia na-
rzedzi, hartownia, linie obrobki czesci gto-
wnych, inspekcja, stacja prob, montaz pod-
zespotow i silnika i in.

4. Proéby i obserwacje z praktyki

W omawianym zaktadzie pracuje 10 gniazd
obrébki, ktére obejmujg 30% parku obrabiar-
kowego, obrébka na liniach obejmuje dalsze
30%, za$ w grupach pracuje 40% parku. Za-
ktad przygotowuje dalsze gniazda i zamierza
zlikwidowac catkowicie ustawienie grupowe.

Z chwilg zainstalowania gniazda obrébki
w warsztacie, nastepuje sprawdzenie zatozen
teoretycznych i zamierzonych osiggnie¢ przez
praktyczne wyniki. Miejsce w warsztacie po-
zwala nam przesuwa¢ i przestawi¢ obra-
biarki celem znalezienia najkorzystniejszego
ustawienia obrabiarek w gniezdzie. W okresie
doswiadczen i prob nalezy skupi¢ uwage na
wiasciwym ulokowaniu wypozyczalni pomocy
warsztatowych, a kazde gniazdo winno by¢ pod
tym wzgledem catkowicie niezalezne. Jedno-
cze$nie sprawdza sie i poprawia plan obrdbki,
oraz kalkulacje czaséw roboczych, przed osta-
tecznym skoordynowaniem wszystkich czynni-
kow fabrykaeyjnych. Czas trwania prob za-
lezy od ilosci roznych czesci przeznaczonych do
fabrykacji w danym gniezdzie.

5. Wykorzystanie obrabiarek

Powszechnie czyni sie zarzut, ze obrabiarki
w gniazdach nie sg catlkowicie wykorzysty-
wane. W planowaniu nalezy kias¢ nacisk na
petne obcigzenie obrabiarek podstawowych
i specjalnych. Inne obrabiarki, zwlaszcza wy-
konujgce operacje krotkie, bywajg czasami
niedocigzone w stosunku do ich pracy w usta-
wieniu grupowym. Mistrz jest obowigzany za-
biega¢ o dodatkowe roboty z innych dziatdw,
aby skroci¢ przestoje tych maszyn; przewaznie
jednak woli on mie¢ wspomniane obrabiarki
wolne i gotowe do robét zaplanowanych.

Rys. 6.
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Statystyka wykazuje, ze obcigzenie obra-
biarek nie majgcych podstawowego znaczenia
w gniezdzie jest o 10-r-15% mniejsze od ob-
cigzenia w ustawieniu grupowym. Straty wy-
nikajace z mniejszego obcigzenia tych obrabia-
rek wyréwnujag powazne Kkorzysci osiagane
w pracy w gniazdach obrdbki. Podobnie jak na
liniach obrobki ciagtej, tak i w gniazdach opta-
ca sie obrabiarki proste i tanie trzyma¢ w re-
zerwie dla opanowania nadarzajgcych sie ciez-
kich sytuacyj.

Przy znacznych ilo$ciach réznych czesci jest
fatwiej uzyska¢ maksymalne zatrudnienie ma-
szyn w gniazdach obrobki. Wypadki przesto-
jow obrabiarek, nieregularne dostawy mate-
riatéw itp. nie maja w tym wypadku tak da-

Rys. 7.

leko idacych skutkéw jak w gniezdzie obroébki
0 nieznacznej ilosci r6znych czesci. Z drugiej
strony gniazda przecigzone, stajg sie trudne do
kierowania i przy pewnej granicy zmniejszaja
sie korzysci wynikajace z ich organizacji.

6. Transport miedzyoperacyjny

Szybki i tatwy przeptyw czesci, z operacji
na operacje, decyduje o wydajnosci obrabiarek.
Organizujac gniazdo obrébki nalezy z gory do-
bra¢ najwiasciwsze Srodki transportu miedzy-
operacyjnego, ustali¢ racjonalne ustawienie
urzadzen transportowych, wychodzac z analizy
ruchéw robotnika przy obrabiarce i wtasciwego
potozenia obrabianych cze$ci na miejscu pracy.

Jako $rodki omawianego transportu znajduja
zastosowanie przeno$niki grawitacyjne — wat-
kowe i zeslizgi, rys. 6i rys. 7, oraz przenosniki
taSmowe.

Po przenosnikach grawitacyjnych czesci
przesuwajg sie wiasnym ciezarem, przenosniki
taSmowe przenoszg je z operacji na operacje
(rys. 8). Przenos$niki bywaja doktadnie poziome
a przesuniecie czesci z jednego stanowiska na
drugie wymagana pchniecia reka (rys. na
oktadce).
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Rys. 8.

Przenosniki wykonujemy w krotkich odcin-
kach tgczacych dwa stanowiska robocze, wzgle-
dnie jako diugie, obstugujace kilka obrabiarek
a nawet cale gniazda. Najwygodniejsze sg

przenosniki umieszczone nad obrabiarkami,
rys. 9 (1-e 6). Robotnik krétkimi ruchami

3 4 5 6 6

n | |
0 0 TOoon
0
ity i
Rys. 9.

przenosi cze$¢ z przeno$nika na obrabiarke
I z powrotem, nie ruszajgc sie z miejsca i bez
obracania sie. Mniej wygodne jest ustawienie
z obydwu stron (rys. 6) i z tytlu robotnika
(rys. 7) lub pod katem (rys. 8 w stosunku do
maszyny.
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Na rys. 10 widzimy jak tlok do silnika sa-
mochodowego ze szlifierki bezklowej toczy sie
do wiertarki po przeno$niku grawitacyjnym.
Robotnik siega po ttok lewg rekg, mocuje go
w uchwycie, rozwierca otwoér dla sworznia, po
czym tg sama reka zdejmuje obrobiony ttok
i kfadzie na przenosniku ustawionym nad sto-
tem wiertarki, nie zdejmujgc prawej reki z po-
kretfa.

Przenos$niki watkowe stuzg do przenoszenia
czesci roznych ksztattow, wielkosci i ciezardw,

Rys. 11

bezposrednio przez watki lub w skrzynkach
(rys. 11). Wielka zaletg przeno$nikow ze spad-
kiem (grawitacyjnych) stanowi to, ze czesci,
przesuwajg sie stale a na miejsce czesci wzie-
tej z przenosnika do obrobki — podchodzi na-
stepna czes€. Przenosnik ustawiamy jak naj-
blizej obrabiarki, zwiaszcza przy transporcie
czescl bez opakowania, czesci duzych i ciezkich
(rys. 12).

Rys. 12. Ustawienie przenos$nikow watkowych grawitacyjnych przy obrabiarkach.
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Widzimy, ze rodzaj urzadzenia do transportu
migdzyoperacyjnego laczy sie Scisle z ustawie-
niem obrabiarek. Rys. 13 przedstawia gniazdo
obrébki zeliwnych tulei cylindrowych do sa-
mochodu ZIS-5. Przenoéniki obslugujgce po-

szezegdlne stanowiska robocze ‘zostaty ustawio-
ne stosownie do tego, z ktérej strony i ktéra
reks jest wygodniej pobieraé¢ czeSci i mocowact
na obrabiarce. Gniazdo produkujace tloki sil-
nika samochodowego ZIS-5 (rys. 14) obslugujs
przenoéniki, umieszczone nad obrabiarkami
dtugimi i z boku obrabiarek krétkich.

7. Zatrudnienie zalogi

Dobre rozstawienie zalogi jest
waznym problemem. W gniazdach obroébki jest
mozliwa praca na kilku obrabiarkach réznych
typ6w. Przy organizacji gniazda do pracy wie-
lowarsztatowe], nalezy rozpatrzy¢ mozliwosci

4] 14 B I

jo O O
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Rys. 14.

skrécenia ruchow jednego robotnika-wielowar-
sztatoweca. Potrzebna jest wnikliwa analiza ru-
chiow dla kazdego wypadku w zaleznosci od bu-
dowy obrabiarek, ich wymiaréw i ksztaltow,
wymiaréw obrabianych czefci oraz Srodkéw
transportu miedzyoperacyjnego.

Rézne rozwigzania obstugi dwoéch duzych
obrabiarek przez jednego robotnika przedsta-
wia rys 15. Dla obrébki czesci Sredniej wiel-
ko$ci przy transporcie przenosnikiem watko-
wym najodpowiedniejsze jest ustawienie obra-
biarek réwnolegle lub pod katem 35° wzgle-
dem siebie (poz. 31 7).

Robotnik nie schodzi z miejsca pracy a jego
ruchy polegaja jedynie na odchylaniu sie i od-
wracaniu. Rys. 16 przedstawia przykiad przej-
§cia z ustawienia obrabiarek wedlug prostej na
ustawienie wedlug trojkata i polagczenie ich
przenoénikami biegngcymi w réznych kierun-
kach. To ustawienie obrabiarek skraca drogi
wielowarsztatdwcow niemal trzykrotnie w.sto-
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sunku do drogi odbywanej przy obstudze obra-
biarek w linii prostej. Optymalne warumki pod
tym wzgledem uzyskujemy ustawiajagc obra-
biarki tak, azeby robotnik poruszal sie po
krzywej zamknietej. Zdarzaja sie wypadki, ze
jeden robotnik obstuguje kilka maszyn, ktore
stosownie do planu obrébki zostaly ustawione
doéé daleko od siebie (np. dla operacji drugiej
i dziesigtej). Nalezy wtedy dazyé, albo do

Ustawienie dbrabarek wgq prostej

7 /5000

Rys. 16.

zmiany planu obrébki, lub zblizyé do siebie od-
powiednie obrabiarki przez przestawienie ca-
lego gniazda. ,

Poprzednie i nowe ustawienie maszyn do
obrébki lewej i prawej obudowy dyferencjatu
ZI1S-5 przedstawia rys. 17. Czesci maja S$re-
dnice 250 mm i wazg 7 kg. Przed przegrupo-
wanjem obrabiarek i zastosowaniem przenoéni-
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Poprzednie ustawienie obrabiarek

kéw, robotnicy przebywali podezas pracy dro-.

ge 12 km na zmiane i przenosili ogélem 12 t
ciezaru. Po zmianie ustawienia obrabiarek
chodzenie i przenoszenie czesci odpadto zupetl-
nie, ilos¢ robotnik6w zmmniejszyla sie o 22%,
a powierzchnia zajeta przez gniazdo zmniej-
szyla sig o 18%.

8. Kontrola produkcji

Kontrola i planowanie pro-
dukcji w warsztacie o ustawieniu grupowym
jest skomplikowane; w gniazdach natomiast
nastepuje decentralizacja tych czynnosci.

Przeprowadzenie np. obrobki walka przez 10
operacyj wykonywanych na obrabiarkach usta-
wionych grupowo, wymaga troskliwego plano-
‘wania 1 kontroli na warnsztacie, aby terminy
zaczecia i ukonczenia tych 10 operacyj byty do-
trzymane. Rozdzielczy pozostaje w kontakcie
z kilkoma mistrzami, ktérym powierzone sg
dzialy obrébki (grupy maszyn). Planowanie
dla gniazd obrébki jest znacznie prostsze i po-
lega na Igcznosci tylko z jednym mistrzem
oraz dopilnowaniu i zapewnieniu terminowego
doplywu materiatéw. Odpadajg liczne impulsy
poprzednio niezbedne, pozostaje dopilnowanie
aby czesci byly gotowe w zaplanowanym ter-
minie. -Powazne jednak zaburzenia pocigga
za sobg nieoczekiwana zmiana w dostawie ma-
teriatéw.

9. Czas wykonania

Wysoka wydajno§é gniazd jest
nade wszystko wynikiem skrécenia czasu robo-
czego.

W produkeji seryjnej czesto zachodzi potrze-
ba rozpoczecia nastepnej operacji przed zakon-
czeniem operacji poprzedniej dla calej serii
(tzw. ,,nakladka‘). Dochodzi trudno$é¢ wyko-
nywania tych operacyj czestokro¢ w odlegltych
od siebie réznych dziatach. Wymaga to sumien-
nego i starannego nadzoru, Scistego wspotdzia-

PRZEGLAD MECHANICZNY

tania majstréw i skoordynowanego szybkiege
ruchu miedzyoperacyjnego obrabianych czesci.

Obrébka ,,w nakladke“ jest znacznie latwiej-
sza w gniazdach, a zwlaszcza wowcezas, jezeli
pierwsze operacje stanowia ,,wgskie przejs$cia“.
Jedon tylko mistrz nadzoruje roboty w danym
gniezdzie ,robotnicy porozumiewaja sie bezpo-
$rednic), pracujac obok siebie. Impulsy tran-
sportowe, miedzyoperacyjne sg zbedne.

. Przy planowaniu obrébki w grupach przyj-
muje sie przecietnie 2-+3 dni na wykonanie
jednej operacji i dopiero po uplywie tego cza-
su mozna podejmowaé¢ wykonanie operacji na-
stepnej. Ten okres praktycznie moze byé wy-
eliminowany w gniazdach. Zysk na czasie trwa-
nia procesu technologicznego wynosi ok. 40%.
Zyskuje sie ponadto zmniejszenie ilo$ci mate-
riatu w ruchu oraz zwigkszenie dysponowanej
powierzchni warsztatowej.

Powierzchnie skladowe miedzyoperacyjne,
niezbedne przy ukladzie grupowym (dziato-
wym), zwalniajg sie dla nowych maszyn i no-
wych gniazd obrobki.

10. Specjalizacja gniazd

Specjalizacja kazdego gniazda, dla
pewnych czeSci, daje liczne korzysci. Koszt
maszyn ulega zmniejszeniu przez wiasciwy do-
bér dla réznych czesci. Zaloga gniazda koncen-
trujac wysitki i uwage na pewnym asortymen-
cie czeSci, szybko osiaga wysoka sprawno$é
1 wydajnosé. Nowi robotnicy weiggajg. sie
szybko d opracy i nie wymagaja zbyt dlugiego
szkolenia. Jest to szczeg6lnie wazne w okresie
niedostatecznej iloéci robotnikéw wykwalifiko-
wanych. Straty z powodu brakow malejg
nie tylko dzieki specjalizacji, lecz i pracy ,,w na-
ktadke®; braki z poprzedniej operacji s wyla-
wiane wcze$niej, co umozliwia zwalczanie ich
przed przepuszczeniem caltej serii przez ope-
racje wadliwie nastawiong. Kierowanie war-
sztatem staje sie znacznie latwiejsze. Szczeg6l-
nie ufatwione zadanie ma mistrz; wywierajac
bezposredni wplyw na przebieg wielu réznych
operacyj, ma wieksze mozliwosci podejmowania
préb i usprawnien, zmian metody itp. Z dru-
giej. strony dobdér majstr6w nastrecza pewne
trudnoéci z powodu koniecznoéci posiadania
przez nich znajomofci réinych obrabiarek,
w przeciwienstwie do dziatoéw ustawionych
grupowo, gdzie majster czy instruktor ma do
czynienia z jednym typem obrdobki. Nalezy
wspomnie¢, ze czlowiek aktywny i prezny ceni
réinorodno$é pracy gniazda, znajduje zadowo-
lenie dzieki mozliwosciom rozleglego doszkole-
nia i praktyki, co pobudza do wiekszych wy-
sitkéw i ruchliwosci.

Kalkulacja, badanie czaséw roboczych oraz
konstruowanie pomocy warsztatowych jest po-
waznie uwlatwione, te same bowiem pomoce
przy odpowiednim ich zaprojektowaniu moga
stuzyé do obrobki rdinych czesci. Przygoto-
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wanie fabrykacyjne trwa krdcej. Ustawienie
obrabiarek wedlug kolejnosci operacji upra-
szcza proces technologiczny.

11. Czynniki psychologiczne

Jest zupelnie maturalne, Zze robotnik czuje
sie razniej i lepiej w matej grupie jak w obszer-
nym dziale. Duch zespolowy przy pracy
w gniezdzie lepiej sie rozwija i gruntuje, a ro-
botnik 2z zainteresowaniem &ledzi przebieg
czesci caly czas, od poczatku do konica obrobki,
nie tylko wowczas kiedy wykonuje swojg
operacje. OczywisScie w tych warunkach cala
zatoga gniazda wspoldziala ze sobag tak, aby
osiggna¢ najlepsze rezultaty, co rzadziej ma
miejsce w dziatach obrobki grupowej.

12. Wnioski

Gniazdo obrébki stanowi rozwigzanie po-
srednie miedzy linig obrébki cigglej (potoko-
wej) a dzialem o ustawieniu wedlug typu ob-
robki (grupowym).

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt - 9
Przy organizacji gniazda nalezy dazyé do
wyeliminowania ujemnych cech, wymienionych
ukiadéw, zachowujac -ich cechy dodatnie.
Praktyczna préba gniazda jest realnym spraw-
dzianem, ktoéry wykrywa wszystkie usterki
i braki opracowan wstepnych i organizacyj-
nych. Zaszczepienie i rozw6j metody obrébki
w gniazdach prowadzi do zmiany sposobu tech-
nicznego mys$lenia, co znajduje swoje odzwier-
ciadlenie w sposobie planowania, oprzyrzadowy-
waniu i kontroli jakosci produkeji. To z koleista-
nowi punkt wyjsciowy do dalszego postepu pro-
dukeji w gniazdach oraz powazny krok w kie-
runku osiggniecia optymalnej wydajnosci.
Wspomniany sposéb myS$lenia jest diugofalowy,
a nie od wypadku do wypadku. Przystepujac
do reorganizacji dzialéw obrobki na gniazda
nalezy bra¢ pod uwage omodwione czynniki.
Tylko praktyczne do§wiadczenia wskazuja jak.
daleko mozna posungé sie w tych zmianach.
W kazdym razie nalezy by¢ pewnym, Ze prawi-
diowo zorganizowana obrébka w gniazdach sta-
nowi znakomity czynnik wzrostu seryjnej pro-
dukeji 1 jej wydajnosci.

Samochodowe przektadnie hydrokinetyczne

Zasadniczy podziat przekladni hydraulicznych. — Sprzegta hydrauliczne. —

Prof. inz. MIECZYSEAW DEBICKI

Charakterystyka pracy

sprzegla hydraulicznego. — Zasady dzialania przekladni hydrokinetycznych i charakterystyke pracy. —
Przektadnie wielostopniowe. — Sprawnos$é przekladni hydrokinetycznych. — Hydrokinetyczne przektadnie

sprzegla. — Przekladnie wielofazowe.

Spotykamy dwa rodzaje przekiadni hydrau-
licznych tj. przekladni w ktérych moment obro-
towy jest przenoszony za posrednictwem cieczy.

Do pierwszego rodzaju nalezg przekladnie
sktadajace sie z pompy (najczeSciej tlokowej
lub skrzydetkowej), ktéra wytwarzajac ciSnie-
nie przepycha ciecz do silnika hydraulicznego,
réwniez ttokowego lub skrzydelkowego. Przez
zmiane pewnych wielkoSci (np. skoku tloka
pompy) mozna uzyskiwaé zmiany w przeloze-
niu momentu. Ten typ przektadni zwany jest
przekltadniq hydrostatyczng. Nazwa ta pocho-
dzi od wyzyskania ciénienia hydrostatycznego
cieczy, jednakze jest nie zupeinie stuszna, gdyz
w czasie pracy przekladni ciecz znajduje sig
w ruchu. :

Przekladnie tego typu uzywane sg w nie-
ktérych konstrukecjach technicznych. Byly ro-
bione préby stosowania tego rodzaju przekla-
dni do samochod6w, proby te jednak przemine-
ty bez pozostawienia wiekszego echa. Przekla-
dnie te pracujg z dostateczng sprawno$cia je-
dynie wtedy, gdy predko$é przeplywu cieczy
jest niewielka,

Do drugiego rodzaju przekladni hydrauli-
cznych nalezg przekladnie w ktdrych cieczy zo-
staje udzielona energia kinetyczna, ktoéra na-
stepnie zostaje od niej przejeta przez dalszy
element mechanizmu. Sa to tak zwane prze-
kladnie hydrokinetyczne. )

Oprécz dwoéch powyzszych typéw przekla-
dni hydraulicznych, istnieja jeszcze przektadnie
hydromechaniczne, ktére polegaja na specjal-
nym zespoleniu sprzegla hydraulicznego z prze-
ktadnia planetarng. W tym uktadzie, sprzeglo
hydrauliczne ma za zadanie tgczyé ze sobg po-
szczegblne elementy przektadni planetarnej.

W dalszym ciggu bedziemy méwié jedynie
o przektadniach hydrokinetycz-
nych, przy tym pominiemy omawianie wielu
nieraz bardzo oryginalnych odmian, ktére je-

1) W literaturze technicznej pojawila si¢ w ostat-
nich czasach na oznaczenie tego rodzaju przekiadni
nazwa: ,Hydrauliczna przetwornica momentu®, ktéra
jest Scistym tlumaczeniem angielskiego ,,Hydraulic
torque convertor. Nazwa ta, w jezyku polskim jest
calkowicie niestuszna, gdyz wilasnie urzadzenie do
przetwarzania momentu obrotowego (a jednoczeénie
i. obrotéw) — nazywamy po polsku przekltadnia.
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dnak nie znalazty szerszego zastosowania, jak
np. przekitadnie z ruchomymi fopatkami. Po-
staramy sie w spos6b mozliwie prosty przedsta-
wi¢ droge ewolucji, ktéra doprowadzita do naj-
nowszych konstrukcji, produkowanych obecnie
w wielkich seriach.

Przektadnie hydrokinetyczne nie sg rzecza
nowa, gdyz ich rozwoj datuje sie od roku
1907 (Fottinger) i od dawna znajdowaty one za-
stosowanie w potgczeniu z silnikami stacyjnymi
lub okretowymi. Stosunkowo nowg rzeczg jest
zastosowanie ich do napedu samochodéw i do-
stosowanie do specjalnych warunkéw pracy, tj.
do ciagle zmiennych obcigzen i obrotéw.

Pierwszg przektadnig hydrokinetyczng, kto-
ra byla seryjnie budowana w zastosowaniu do
samochoddéw, byta przektadnia Lysholm-Smith
(1928 r.).

Przektadnia typu Lysholm-Smith byta bu-
dowana nastepnie na podstawie licencji w An-
glii przez firme , Leyland“, w Stanach Zjedno-
czonych przez firmy ,Spicer” i ,,Twin Disc",
i w Niemczech przez firme ,,Krupp®.

PdzZniej pojawity sie nowe przektadnie: w
Niemczech Trilok, oraz Voith, we Wtoszech Sa-
lerni, w Anglii Brockhouse, w Zwigzku Radziec-
kim NATI, w Stanach Zjednoczonych White,
I wreszcie w ostatnich paru latach przektadnie
budowano juz masowo (Buick-Dynaflow, Ge-
neral-Motors V-Drive, Packard-Ultramatic,
Chevrolet-Powerglide).

Przektadnie hydrokinetyczne przy silnikach
stacyjnych i okretowych pracujg zazwyczaj
przy statych obrotach silnika i przy
statym przetozeniu momentu. W
przektadniach samochodowych jedna i druga
wielko$¢ ulega ciggtym zmianom i te
warunki pracy musiaty doprowadzié pierwotnie
prostg zasade pracy — do mechanizmu nieco
bardziej skomplikowanego. Powstaly prze-
ktadnie wielostopniowe i przektadnie wielofa-
zowe.

Zastosowanie  nowoczesnej  wielofazowej
przektadni hydrokinetycznej w samochodzie
jest rozwojowym nastepstwem stosowania sa-
mochodowego sprzegta hydraulicznego i aby
dobrze zrozumieC zasade przektadni, trzeba naj-
pierw pozna¢ warunki pracy i wiasnosci sprze-
gta hydraulicznego.

Sprzegto hydrauliczne sklada sie
zasadniczo z dwéch wirujacych czasz, z ktérych
jedna jest potgczona sztywno z kotem zamacho-
wym silnika, druga za$ jest zaklinowana na
watku skrzyni biegéw. Przestrzen miedzy cza-
szami wypetniona jest ciecza. Wnetrze czasz
zaopatrzone jest w szereg promieniowych prze-
gréd (topatek). Wyglad dwdch takich wspotpra-
cujacych ze soba czesci sprzegta hydrauliczne-
go przedstawiony jest na rys. 1. Nalezy zwré-
ci¢ uwage na to, ze ilos¢ przegréd w obydwoch
czesciach nie jest jednakowa. Na rys. 2 poka-
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Rys. 1 Czesci sprzegta hydraulicznego.

zane jest w catosci tego typu sprzegto hydrau-
liczne samochodu Chrysler.

Na skutek obrotu czaszy potgczonej z kotem
zamachowym, ptyn wypetniajacy ,kieszenie”
pomiedzy topatkami tej czaszy pod wplywem
dziatania sity odsrodkowej przesuwa sie od Sre-
dnicy mniejszej do $rednicy wiekszej, ku zew-
netrznemu obwodowi. Cze$¢ ptynu zostaje prze-
rzucona do ,kieszeni* czaszy sasiedniej. Ten
ptyn posiada juz jednak nabyta energie kine-

tyczng na skutek ruchu obrotowego dookota
osi gtéwnej sprzegta i roztadowuje ja na to-
patkach czaszy do tej pory' nieruchomej. Na
skutek tego, czasza ta zaczyna réwniez wiro-
waé, najpierw z predkoscig niewielkg, potem
stopniowo coraz wieksza.

Jesli obroty czaszy napedzajgcej sg nieduze,
a moment oporowy drugiej czaszy — znaczny,
to energia kinetyczna cieczy nie wystarczy na
poruszenie z miejsca czaszy stojacej. Méwimy
wtedy, ze poélizg miedzy czaszami jest 100%.
Gdy obroty czaszy napedzanej wzrosng, druga
czasza zacznie tez wirowac, poslizg bedzie ma-
lat, obroty beda coraz bardziej zblizone, wre-
szcie poslizg staje sie zupetnie maty (spada do
3%). Ruch przeptywowy cieczy z jednej czaszy
do drugiej wtedy prawie ze ustaje. Gdy w cza-
sie pracy, topatki dwdéch czasz mijaja sie, na-
stepuja zaktocenia w krazeniu ptynu. Aby nie
dopusci¢ do tego, aby wszystkie topatki mijaty
sie jednocze$nie, dlatego wiasnie jedna z czasz
ma topatek wiecej, druga zas$ — mniej.
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Spotyka sie nieraz sprzegla hydrauliczne w
ukladzie pokazanym na rys. 3. Zasada dziata-
nia jest tu ta sama, tylko Ze obie czasze posia-
dajg pier§cien wewnetrzny, wylaczajacy z dzia-
lania cze$§é czasz. Dzieki temu jest tu silniej
zaznaczony tor przeplywu cieczy z jednej cza-

wat/

pedzacy

Rys. 3. Schemat sprzegla hydraulicznego z pierScieniem
dzielacym.

szy do drugiej (wg strzalek na rysunku). Sprze-
glo tego typu stosowane na samochodach Daim-
ler pokazane jest w czeSciowym przekroju na
Tys. 4.

Istnieje caly szereg odmian sprzegiel hydrau-
licznych. Odré6zniamy sprzegla ze zbiornikiem
plynu i bez zbiornika, sprzegla calkowicie i
sprzegla czesSciowo wypelnione plynem,
sprzegla z obiegowym chlodzeniem plynu i bez
chlodzenia itd. Ze wzgledu na brak miejsca nie
bedziemy sie nimi tutaj zajmowaé.

Z alet g sprzegiel hydraulicznych jest wiel-
ka elastyczno$é polaczenia miedzy silnikiem
a kolami pednymi samochodu, zmniejszenie
szarpnieé¢ i uderzen w kolach zebatych skrzyni
biegéw i tylnego mostu, mozliwo$é szybszego

G Lok nopedrana &

F(IGHI'IJ. no watky skrzynk{ bieg)

[zaklin._ na wale ko

Walek

iskrzynki biegaw,

Rys. 4. Sprzeglo hydraulicine samochodu ,,Daimler®.

Cresc napediojoza ]

uzyskania pelnej mocy silnika przy ruszaniu
z miejsca, tatwiejsza manipulacja przy rusza-
niu i mozliwosé osiggniecia znacznego i réwno-
miernego przy$pieszenia samochodu.

Sprzegta hydrauliczne posiadajg jednak
znaczng mase i wielka bezwladno$é. Jesli wiec
stosuje sie sprzeglo hydrauliczne wespét z nor-
malng skrzynig biegéw — to dla umozliwienia
przekladnia biegéw bez zgrzytu — musi byé
zastosowane dodatkowo drugie, normalne sprze-
glo cierne. Tego sprzegla ciernego nie uzywa sig
przy ruszaniu z miejsca, a jedynie wylacza sie
je w momentach posredniego przelaczania bie-
gow. Takie polgczenie sprzegla hydraulicznego,
ze sprzeglem ciernym, widoczne jest na rys. 2.
Przy zastosowaniu jednak wszelkiego rodzaju
przekladni obiegowych, to dodatkowe sprzeglo -
cierne nie jest juz potrzebne i dlatego sprzegla
hydrauliczne sg stosowane tak chetnie w polg-
czeniu z przekladniami pétautomatycznymi
i automatycznymi opartymi na zasadzie obie-
gowej (Wilson, Hydramatic i inne).

Poswieémy jeszcze troche uwagi charakte-
rystyce pracy sprzegta hydraulicznego.

Straty mocy w sprzegle powstaja na skutek
poslizgu (tarcie w Yozyskach kulkowych i opo-
ry wentylacyjne mozna pomingé¢ jako stosun-
kowo mate). Na skutek poflizgu cze$é mocy za-

Poslizg &% Bitpe
100 8 60 40 Biblio:r 0%
8
3
o
3%
£
5
&
P
2 a0 60 a0 1000, %

Gbroty watu napedzanege w %% abrolow watu pedzqceqoln, % =100-8%)

245/50-#5
Rys. 5. Zalezno$¢é miedzy sprawnoscig » a poflizgiem 6.

mienia sie na ciepto. W wypadku poslizgu 100%
cala moc zostaje zatracona i sprawno$é sprzegla
wynosi wtedy 0. Je$li wyrazony w % poslizg
miedzy dwiema czaszami sprzegla hydraulicz-
nego oznaczymy literg 6 (%), to wielkos¢ 100—é
bedzie nam oznaczala obroty walu napedza-
nego, wyrazone w procentach obrotow watu
pedzacego, Oznaczamy te wielko$é znakiem n,
(%). Wykres na rys. 5 przedstawia zaleznosé
miedzy sprawno$cig sprzegla u a poSlizgiem 4,
wzglednie wielkosdcig n, = 100 — J. Widzimy
na tym wykresie, ze w granicach pracy sprzegia,
zawsze wartoéé liczbowa # = 100 — 6 = n,.

Jezeli przyjmiemy,
cym:

moc = N,, moment obrotowy =

na wale pedza-

M,, obro-
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ty = n,, ana wale napedzanym odpo—
wiednio:

moc = N,, moment obrotowy = M,, obro-
ty = n,, to dla walu pedzacego:

N

M, = 716,2 lka

dla walu napqdzanego

N
=716,2 —* kGm;
%y
ale moc na wale napgdzanym jest mniejsza niz
na wale pedzacym, a mianowicie:

= i/
N, =N, 100
Z‘powodu poélizgu obroty na wale napedzanym
sg réwniez mniejsze od obrotow na wale pe-
dzgcym:

100 — &
k ! 100
iewaz 100 — & = 7, wi = o
a poniew 7, wiec n, n, 100

a wiec: M, = M, to znaczy, ze:

sprzeglto hydrauliczne oddaje

zawsze taki sam moment, jaki

do niego przylozono, bez wzgle-
duna wielko$é poslizgu, z jakim
pracuje.

Jest to zasadnicza wlasciwoéé sprzegla hy-
draulicznego. Jefli przylozymy do sprzegla
hydraulicznego, dajmy na to, moment obroto-
wy 15 kGm przy 3000 obr/min i je§li spreglo
pracuje z poslizgiem 40%, to otrzymamy na wa-
le napedzanym tak samo 15 kGm, lecz przy
1800 obr/min. Sprawno$¢ takiego przeniesienia
‘wyniesie oczywiscie 60%.

Wielko$¢ poslizgu w danym sprzegle hydrau-
licznym jest zalezna od wielkosci przenoszone-
go momentu, czyli od obcigzenia sprzegla i od

przyloionych obrotéw mn,. Istnieja rozmaite
sposoby sporzadzania wykres$lnej charaktery-
styki sprzegla hydraulicznego. Na rys. 6 przed-

stawiona jest pelna charakterystyka zespolu
25 100 .
. -y
hom / —bJ \\ % .
] / &
g /
815 60
‘R a / o
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< i
g w / g ¢
(5]
= / £l -
/ N
5 20
3
0
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Obroty stinika
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Rys. 6. Charakterystyka zespolu samochodowego

dwoma szczeg6lami (patrz rys. 7).

samochodowego silnik-sprzeglo. Na wykresie
tym krzywa a przedstawia moment obrotowy
na wale pedzacym, gdy wal napedzany jest
unieruchomiony, a zatem, gdy po$lizg wynosi
100%. Krzywa b przedstawia maksymal-
ny moment obrotowy silnika przy pelnym
otwarciu przepustnicy, krzywa ¢ przecie-
tny moment oporéw ruchu samochodu
wystepujacych dla danego zakresu obrotéw sil-
nika przy jezdzie samochodu po ptaskiej dro-
dze. Krzywa d przedstawia po§lizg sprzegta
hydraulicznego w wypadku pelnego obcigzenia
silnika, to znaczy, gdyby silnik pracowat przy
calkowitym otwarciu przepustnicy i rozwiiat
swéj pelny moment obrotowy wedlug krzy-
wej b.

Krzywa d zaczyna sie w punkcie przecigcia
sie krzywych ¢ i b, Ten punkt przecie-
cia okre$la najwieksze obroty,
jakie silnik moze rozwinaé przy catkowicie za-
trzymanym wale napedzanym (w samochodach
osobowych obroty te leza zazwyczaj w-grani-
cach 1000--1400 obr/min). Jednakze w samo-
chodzie praca silnika z pelnym otwarciem prze-
pustnicy zachodzi bardzo rzadko. Dlatego na
wykresie dodana jest jeszcze jedna krzywa e.
ktora przedstawia poSlizg sprzegla hydraulicz-
nego, gdy obcigzenie silnika jest tylko cze$cio~
we, gdy odpowiada ono przecietnym oporom:
ruchu przebiegajacym wedlug krzywej c.
A wiec krzywa e przedstawia przecietny
po$lizg sprzegta hydraulicznego,
jaki zachodzi w normalnych warunkach przy
jezdzie samochodu po plask1e] drodze. Z prze- -
biegu tej krzywej widzimy, ze poslizg sprzegla
hydraulicznego zmienia sie w granicach od.
mniej wiecej 5+8% przy malych szybkosciach
samochodu, do ok. 3-+-49, przy szybkos$ciach
wieKkszych.

Po zapoznaniu sie w sposéb ogélny ze sprze-
glem hydraulicznym przejdziemy teraz do wila-
Sciwego tematu, tj. do przekladni hydrokinety-

* czhych.
Przektadnia hydrokinetyczna
rézni sie od sprzegla przedstawionego na rys. 3

Po pier--
wsze — istniejgce przegrody w czaszach, ktére:
teraz bedziemy nazywali topatkami, nie s3
umieszczone promieniowo. Sg one nachylone-
w stosunku do plaszezyzny rysunku. i biegng.
jak gdyby po linii srubowej nawinietej dookota
pierScienia Srodkowego. Po drugie — zamiast -
jak dotychczas z dwoma czaszami, bedziemy
mieli do czynienia z trzema elementami, z kto-
rych jeden bedzie osadzony nieruchomo. %o~
patki wewnatrz tego elementu bedziemy na-
zywali topatkami kierujgcymi. To co bylo do-
tej pory czasza pedzacg — bedziemy nazywali
wirnikiem pompy. Dotychczasows czasze na--

pedzang bedziemy nazywali wirnikiem turbiny..

silnik-sprzegto.
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Rys. 7. Schemat przekladni hydrokinetycznej
jednostopniowej.

Wreszcie element nieruchomy nazwiemy sta-
torem.

Przyjrzyjmy sie pracy tego rodzaju prze-
kiadni. Wirnik pompy potaczony jest sztywno
z kolem zamachowym silnika. Gdy silnik sie
obraca, ciecz zawarta miedzy lopatkami wirni-
ka pompy na skutek sity od$rodkowej zostaje
odrzucona na S$rednice zewnetrzng i dalej ze
znaczng predkoscia przeptywa w lopatki wir-
nika turbiny. Ciecz traci cze$é swojej energii
kinetycznej, oddaje ja wirnikowi turbiny, ktory
wskutek tego réwniez musi wirowaé. Ciecz
przepiywa z kolei miedzy topatki kierownicze
statora. Przeplywajgc miedzy lopatkami sta-
tora strumien cieczy zostaje odchylony od swe-
go pierwotnego kierunku. Powstaje nacisk na
topatki statora, ktéry jednak jest nieruchomy
i wobec tego powstaje dzialanie reakcyjne cie-
czy na lopatki turbiny. Wielkosé tego dziala-
nia reakcyjnego zalezy od stopnia zakrzywie-
nia strugi na lopatkach statora. Y.opatki kie-
rownicze statora sg tak uksztaltowane, aby
ciecz' wypadla z powrotem miedzy lopatkami
wirnika pompy we wlasciwym kierunku.

Przy sprzegle hydraulicznym widzielismy,
ze po pewnym czasie ruch cieczy, dookola pier-
$cienia $rodkowego, ustawal i pozostawal je-
dynie ruch wirowy okolo osi gléwnej. Tutaj

e ruch ten pozostaje zawsze
i ciecz wirujge kolo osi
glownej jednoczesnie za-
wsze krazy dookola Srod-
kowego pierScienia. Ten
kierunek ruchu cieszy
przedstawiany jest sche-
matycznie na rys. 8.

dokonali
prze-

GdybySmy
skomplikowanego

kroju poprzez wszystkie lopatki, posuwajac sie

po tej linii ,$rubowej’, to otrzymalibysmy
w rozwinieciu wynik przedstawiony na rys. 9.
Widzimy, ze pochylenie linii ,,Srubowej* nie
jest stale, lecz ulega cigglym zmianom. Na ry-
sunku tym zaznaczone sg predko$ci absolutne
cieczy c, predko$ci unoszenia u i predkosci
wzgledne w. Ciecz wpada miedzy lopatki
wirnika pompy z pewna predkoscig c¢,. Prze-
chodzgce miedzy topatkami tego wirnika pred-
kosé cieczy wzrasta i z predkoscig ¢, wpada
ona na lopatki wirnika turbiny. Nastepnie ciecz
przechodzi pomiedzy lopatkami statora, aby
wyjse z nich z tg samg predkoscig ¢, i znowu
dostaé¢ sie miedzy lopatki wirnika pompy.

Na tej zasadzie budowana byla pierwsza
przektadnia hydrokinetyczna Féttingera. Za~-
znaczy¢ przy tym nalezy, ze stator moze byé
umieszezony  dowolnie, albo miedzy turbing
i pomps, jak w omawianym przykladzie, albo
tez pomiedzy pompa i turbing. Obydwa roz-
wigzania spotykamy w dzisiejszych konstruk-
cjach.

W przekladni Féttingera, obroty wirnika
pompy byly zasadniczo stale, jak réwniez sta-
le. pozostawaty obroty odbierane od wirnika
turbiny. Przez nadanie odpowiednich ksztal-
téw poszczegdlnym lopatkom mozna otrzymaé
pozadang réznice miedzy obrotami turbiny
i pompy.

W samochodzie — nie mamy statych obro-
téw na wale odbierajgcym moc z przekladni.

wirnik wirnik stator
ompa turbina '
pomp . ¢ 5
/ |
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|
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Rys. 9. Uklad lopatek przekladni hydrokinetycznej —
jednostopniowej

Gdy samochéd stoi — wat ten pozostaje w spo-
czynku. W okresie ruchu samochodu wal wi-
ruje z szybkoscig zmienng, zalezng od szybko-
$ci jazdy,

Spoéjrzmy jeszcze na rys. 9 i wyobraZmy so-
bie, ze przy pewnych stalych obrotach silnika,
a wiec i stalych obrotach wirnika pompy —
opory ruchu samochodu wzrosly. Na skutek
zwiekszonego obcigzenia obroty wirnika tur-
biny zmalejg i predkos¢ unoszenia «’, zmniej-
szy sie. Wobec tego kierunek dziatania predko-
$ci ¢, ulegnie zmianie i wielko$é oddziatywania
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‘reakcyjnego statora na wirnik turbiny wzroénie,
gdyz odchylenie strugi przeptywajacej pomiedzy
lopatkami kierujacymi statora bedzie wieksze
niz poprzednio. Stopien reakcyjnosci powiekszy
sie i wobec tego moment obrotowy na osi-wir-
nika turbiny bedzie wiekszy. Odbierany mo-
ment obrotowy moze w ten sposéb wzrosnaé
nawet parokrotnie.

Widzimy tutaj nadzwyczaj korzystng ceche
tej przekladni: gdy obcigzZenie wzro-
$nie — moment. obrotowy samo-
czynnie sie powiekszy. Jest to cecha
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Rys. 10. Charakterystyka przekladni hydrokinetycznej.

wprost wspaniata w zastosowaniu do samocho-
du; calkowicie samoczynne dostosowanie sig
momentu obrotowego do ciagle zmiennego ob-
ciazenia. Ale jednoczeénie ze zwiekszeniem
obciazenia i ze zwolnieniem obrotéw nastepuje
zwickszenie sie poflizgu jednego elementu
w stosunku do drugiego, co jest oczywiscie po-
lgczone ze spadkiem sprawnosci. Przyjrzyjmy
sie jaki jest wzajemny stosunek tych wielkoSci.
Przykladowa charakterystyka tego rodzaju
przekladni przedstawiona jest na rys. 10. -

Krzywa a przedstawia nam wielko$¢ mo-
mentu M, na wale napedzanym, wyrazong
w procentach momentu na wale pedzacym.
Wielko$é ta przedstawiona jest w zaleznosci od
obrotow walu napedzanego n, wyrazonych
w procentach obrotéw walu pedzacego. Widzi-
my, ze najwiekszy moment obrotowy na wir-
niku turbinie wystepuje przy najmniejszych
obrotach. Przy kompletnie zatrzymanej turbi-
nie, moment obrotowy jest 3,75 razy wigkszy
od momentu przylozonego. W miare wzrostu
obrotéw wzglednych, moment obrotowy na
wale napedzanym stopniowo zmniejsza sie, az
do chwili gdy moment odebrany réwny jest
momentowi przylozonemu. Potem nastepuje
bardzo szybki spadek momentu az do 0.
Punkt, w ktérym moment na wale napedzanym
jest rowny momentowi na wale pedzacym —
nazywamy punktem sprzegniecia. W warun-
kach odpowiadajacych temu punktowi, prze-
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kladnia pracuje jak sprzeglo hydrauliczne:
M, = M,. \

Krzywa b przedstawia sprawno$¢ takiej
przekladni. Widzimy, ze krzywa ta przebiega
catkiem inaczej niz w wypadku sprzegla hy-
draulicznego (rys. 5). Zaczyna sie ona od 0,
osigga pewne maksimum i nastepnie znowu spa-
da do 0. Dlaczego ma ona taki ksztalt omé-
wimy nieco poézniej. Na przedstawionej na
rys. 10 charakterystyce widzimy, ze najwigksza
sprawno$¢ wynosi okoto 90%. Przy tej spra-
wno$ci obroty odebrane wynosza okolo 55%
obrotéw przytozonych, a moment obrotowy
wynosi okoto 150% momentu przylozonego.
Punkt sprzegniecia przypada przy obrotach
n, = 80% i oczywiScie sprawnos¢ w tym.
punkcie wynosi réwniez 80%.

Osiggniecie wysokiego przelozenia momentu
obrotowego nie zawsze jest mozliwe przy za-
stosowaniu tylko jednego statora i jednej tur-
biny. Dlatego spotyka sie czasem konstrukcje
w ktérych znajduje sie jeden stator i dwie tur-

biny (patrz dalej: przekladnia General-Motors

»V-Drive®), lub dwa statory i dwie turbiny (np.
przekladnia Brockhouse). Tego typu przekla-
dnie nazywamy wielostopniowymi. Schematy-
cznie uklad taki z dwoma statorami pokazany
jest na rys. 11. )

Patrzagc na wykres sprawnosci na rys. 10
widzimy, ze praca przy niskich i przy wyso-
kich obrotach wzglednych n, jest bardzo nie-
ekonomiczna. Przy niskich obrotach wzgle-
dnych sprawa jest o tyle mniej grozna, ze sg.
to stosunkowo rzadkie okresy pracy. -Ale za-
kres wysokich obrotéw wzglednych jest tym
zakresem, na ktorym chcielibySmy najczesciej
pracowaé, Widzimy dalej, ze poza punkiem:
sprzegniecia, moment obrotowy gwaltownie
spada ponizej momentu przylozonego. Jest to-
znowu objaw niekorzystny. Aby unikngé pra-

e
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Rys. 11. Schemat przekladni hydrokinetycznej
dwustopniowe;j.
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cy w tym niekorzystnym zakresie mamy dwa
wyjscia: albo w punkcie sprzegnigcia polgczyé
waly na stale ze sobg za pomocs sprzegla cier-
nego (Lysholm-Smith G. M. V-Drive, Packard-
Ultramatic) albo zamieni¢ od tego miejsca po-
czawszy przekladnie hydrokinetyczng na sprze-
glo hydrauliczne (Trilok, Buick-Dynaflow,
Chevrolet-Powerglide).

Zajmijmy sie nieco blizej tym drugim roz-
wigzaniem. W tym celu zestawmy na jednym
wykresie krzywe sprawnoéci przekiadni hydro-
kinetyczne]j i sprzegla hydraulicznego (rys. 12).
Widzimy, ze przy niskich obrotach wzglednych
sprawnos¢ przekladni jest wieksza niz spra-
wno$¢ sprzegla. Przy wysokich obrotach wzgle-
dnych ~— sprawnos¢ przekladni spada gwaltownie
do zera. podczas gdy sprawnosé sprzeglta podnosi
sie i osigga swoje maksimum (okoto 97%). Cho-
dzi o to, aby skonstruowaé urzgdzenie, ktére
w zakresie od 0 do punktu A pracowaloby jako
przekladnia hydrokinetyczna, za§ powyzej
punktu A jako sprzeglo hydrauliczne.

Zanim oméwimy strone konstrukcyjng ta-
kiego mechanizmu, musimy blizej zapoznaé sie
z krzywg sprawnosci przektadni hydrokinetycz-
nej. Sprawnos$¢ zalezy od strat zachodzgcych
wewngtrz mechanizmu. Straty te mozemy po-
dzieli¢ na dwie grupy:na straty przepty-
wu i na straty wskutek zaburzeh przy przej-
Sciu z jednego elementu przekladni do sasie-
dniego, czyli tzw. straty uderzeh.

Straty przeplywu zachodzg na sku-
tek tarcia cieczy o $cianki oraz o lopatki wir-
nikéow i statora, Straty uderzenia za-
chodza na skutek niewlasciwego kata wejscia
cieczy na lopatki. Jest tylko jeden wlasciwy
kierunek pod ktérym ciecz powinna wejs$é po-
miedzy lopatki. Jest to kierunek predkosci
wzglednej, styczny do poczgtkowego elementu
lopatki. W takim wypadku straty uderzenia sg
minimalne, Ale kierunek predkoéci wzglednej
zalezy, jak to widaé z rys. 9, od predkoéci uno-
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12, Poréwnanie sprawno$ci sprzegla hydrau-
licznego i przekiadni hydrokinetycznej.

Rys.

szenia, a zatem od iloSci obrotéw zaréwno da- .
nego jak i poprzedzajgcego elementu. Gdy zmie-
niajg sie obroty zmienia sie predkos¢ obwodowa
i kierunek predko$ci wzglednej ulega zmianie.

A zatem tylko przy jednej okreélonej iloéci
obrotéw poszczegélnych wirnikéw — ciecz
moze wpadaé¢ prawidlowo pomiedzy lopatki.
Przy wszystkich innych obrotach powstaja stra-
ty uderzen. Straty uderzen mozemy rozbié
na czesci: straty na wejsciu do statora, straty
na wejsciu do pompy i straty na wejsciu do
turbiny. Przebieg tych strat pokazany jest na
wykresie na rys. 13.

Z wykresu tego widzimy, ze straty przeply-
wu stopniowo malejg w miare wzrostu obro-
tow na wale napedzanym. Dzieje sie to na
skutek tego, ze przy wyzszych obrotach pred-
ko$¢ krgzenia cieczy jest mniejsza. Najszyb-

/ sprawnost.

— .
straty na wejsciu.
do_statora

straty przeptywu

straty na weysciu
do wirnika pompy_

straty na weysciu.
do wirnika turbiny

2000 obr/min

Obroty watu napedzaneqo przy

stafym memencie napedzajqeym 245/50-813

Rys. 13, Przebieg strat przekladni hydrokinetycznej.
ciej ciecz krazy przy najmniejszych obrotach
wzglednych, Dalej widzimy, ze straty ude-
rzen w pewnym punkcie (przewidzianym z géry
przez konstruktora) osiggaja swoje minimum.
W tym punkcie strat uderzen praktycznie nie
ma. Przy wszelkich jednak innych obrotach —
wzrastaja one bardzo silnie, przy tym najgwal-
towniej wzrastajg straty na wejsciu do statora.

Przyjrzyjmy sie bliZzej cieczy padajacej na
fopatki statora. Na rys. 14a przedstawiony jest
typowy profil topatki statora i rézne kierunki
naptywu cieczy, wystepujace przy réznych wa-
runkach pracy. Kat uderzenia A wystepuje przy
malej ilosci obrotéw wirnika-turbiny. Ciecz
wchodzi na lopatke statora pod katem niewla-
Sciwym i straty uderzenia sg znaczne, ale na-
por na lopatke statora w tym wypadku jest
duzy, a wiec duzy jest stopien reakcyjnosci
(wystepuje bardzo silne odchylenie kierunku
strugi). Nastepnie z kolei narysowany jest na-
plyw cieczy styczny od poczatkowego elementu
ilosci obrotow turbiny i straty uderzenia w tym
momencie sg najmniejsze. Nieco pézniej, przy
dalszym zwiekszeniu obrotéw wirnika-turbiny
wystepuje kat uderzenia C i jeszcze dalej kat D,
gdy ciecz wplywa juz stycznie do koncowego
elementu lopatki., W tym wypadku, ciecz
wplywa i wyplywa ze statora réwnolegle,
w tym samym kierunku i nie ma juz wecale od-
chylenia kierunku strugi. W tym momencie
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%

a) b)
Rys. 14. Odchylenie strumienia cieczy; a -— na nie-
dzielonej lopatce statora, b — na dzielonej lopatce
reaktora, ¢ — na dzielonej lopatce wirnika pompy.

dzialanie reakcyjne statora znika catkowicie.
Moment przylozony réwna sie zatem
momentowi odebranemu, Jest to
wiec tak zwany przez nas punkt sprzegniecia.
Przy dalszym zwiekszeniu kata uderzenia do
wielko$ci E struga zostaje odchylona w prze-
ciwnym kierunku. Nacisk na lopatki statora
zmienia kierunek, straty uderzenia gwaltownie
wzrastaja, sprawno$é przekladni spada.

W niemieckiej przekladni Trilok w roku
1934-tym, poraz pierwszy zastosowano pomyst
aby stator by! umieszczony na jednokierunko-
wym lozysku tocznym (tzw. popularnie ,,wel-
nym kole*). W momencie gdy nacisk na lopatki
statora zmienia kierunek, caly stator zaczyna
wirowaé wraz z turbing. Element ten przestaje
obecnie by¢ statorem i bedziemy nazywali go
reaktorem. Z chwila gdy reaktor zaczyna wi-
rowaé, straty uderzenia na wlocie do reaktora
zdecydowanie maleja. Ale obracajacy sie re-
aktor stawia mniejsze opory w ruchu wiro-
wym cieczy dookola osi gléwnej przekladni,
a to w rezultacie powoduje réwniez powazne
obnizenie strat uderzenia na wlocie do pompy.
Reaktor wirujacy tacznie z turbing zamienia
przekladnie hydrokinetyczng na sprzeglo hy-

ANRNNN
IIIIIIIIIJ Il
NN 3 AN

22}

16. Schemat hydrokinetycznej
przekladni-sprzegla,

Rys.
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Rys. 15. Wykres oporéw
i sprawnosci sprzegla
hydraulicznego.
drauliczne. Od tej pory moment odebrany

rowna sie momentowi przylozonemu. Wykres
oporéw i sprawnosci dla takiej przekladni po-
kazany jest na rys. 15.

mun‘.g\# ¥
(b iy

245/50-R17

Rys. 17. Hydrokinetyczna przekladnia , White‘.

Na rys. 16 przedstawiony jest schemat kon-
strukcyjny takiej przekladni sprzegla, ktéry jak
widzimy rézni sie bardzo niewiele od schematu
przedstawionego na rys. 7. Rys. 17 przedsta-
~ia rysunek konstrukcyjny tego typu przekla-

1, budowanej na amerykanskich autobu-

ich ,,White“. Charakterystyka przelozenia

omentéw i obrotéw tej przekladni pokazana
jest na rys. 18. Trzeba tutaj zwrdci¢ uwage,
Ze normalna zalezno$¢ wystepujgca w przekla-
dniach mechanicznych, ze obroty i mo-
ment sg odwrotnie proporcjonal-
ne — calkowicie traci tutaj swoje zastoso-
wanie,

Dalszy rozwéj przekladni hydrokinetycz-
nych, to dalsza walka o zwickszenie ich spra-
wnos$ci. Przez odpowiedni dobér pewnych pa-
rametréw, konstruktor moze wplywaé na za-
sadniczy przebieg krzywej sprawnofci prze-
kladni-sprzegla, jak to jest pokazane na rys. 19.
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Rys. 18. Charakterystyka przektadni ,,White*.

Pragnge w dalszym ciggu zmniejszyé stra-
ty na wejsciu do reaktora, mozna reaktor po-
dzieli¢ na dwie oddzielne cze$ci. Na rys. 14b
pokazany jest zarys takiej rozdzielonej topatki
reaktora. Juz przy bardzo malym kacie ude-
rzenia C pierwszy reaktor zaczyna wirowaé.
Drugi reaktor w tym czasie spelnia swoje za-
danie dalej. Gdy kat uderzenia osiggnie war-
to$¢é D, zaczyna z kolei wirowaé i drugi reaktor.
Rys. 20a przedstawia krzywa sprawnosci ta-
kiej przekladni. Punkty B i C odpowiadajg mo-
mentom, gdy kolejno zaczynaja wirowaé re-
aktory -— pierwszy i drugi. Osiggnieto tu
dalsze zwiekszenie sprawnos$ci ukladu.

Jeszcze dalszym stopniem powiekszenia
sprawno$ci bedzie podzielenie na dwie czefci
wirnika-pompy i tym samym dalsze zmniej-
szenie strat uderzenia na wejSciu do pompy.
Gléwna (druga) cze$¢ pompy jest napedzana
bezposrednio od silnika. Pierwsza cze$¢ jest
osadzona na drugiej na jednokierunkowym lo-
zysku tocznym (wolnym kole), w ten sposbb,
ze w razie potrzeby moze jg wyprzedzaé, je-
dnak nigdy nie moze pozosta¢ za nig w tyle.
Rys. 14c przedstawia profil takiej lopatki wir-
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n%
00
S

80
.§60 ,/
/]

20 49 &0 80 100n,%
Obroty waty napedzeneqo w % obmtiw
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Rys. 19. Przebieg krzywej sprawnofci przy zmianie
parametréw.

nika-pompy skladajacej sie z dwéch czesci,
Gdy ciecz naptywa na topatki pompy pod ka-
tem A, pierwszy wirnik obraca sig luzno, a pra-
cuje jedynie wirnik gléwny pompy. Kierunek
B jest kierunkiem granicznym, przy ktérym
zaczyna pracowaé rowniez i wirnik pierwszy.
Przy kacie C straty uderzenia sg réwnie male
jak i przy kacie B.

Wykres sprawnosci takiego ukladu posiada-
jacego dwudzielny reaktor i dwudzielny wir-
nik pompy pokazany jest na rys. 20b. Punkt A
odpowiada momentowi gdy pierwsza czesé
pompy przestaje pracowaé, punkty B i C od-
powiadajg momentom ruszania z miejsca re-
aktor6w — pierwszego i drugiego.

b

turbin
reaktor
reaklor
ompa !
pompa2

S

S

tozyska_jednokigrunkowe

(
4

wat/
Pedzacy

e

— ad]

napedzany
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Rys. 21, Schemat przekladni hydrokinetycznej
wielofazowej.

Taki uklad przektadni hydrokinetycznej na-
zywamy ukladem wielofazowym. Schematycz-
nie jest on przedstawiony na rys. 21. Jest to
dzisiaj najnowoczesniejsze osiggniecie w dzie-
dzinie przekladni hydrokinetycznych. Na tej
zasadzie budowane s3 obecnie przekladnie hy-
drokinetyczne Buick-Dynaflow (1948) i Che-
vrolet-Powerglide (1950). Uklad taki daje juz
zupeinie dobrg sprawno$é przecietng i dosko-
nalg sprawno$é przy jezdzie szosowej.

(dokoniczenie nastgpi).
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Zasady tworzenia nazw czeséci pojazdéw

mechanicznych

InZ.-mech. ADAM MINCHEJMER

Wstep. .— Postaé mazwy. — Okreslenie rodzaju elementu. — Okreslenie dzialania. — Przynalesnosé

do zespolu i zwigzek z innymi elementami,

Dotychczasowe préby uporzadkowania
i wustalenia slownictwa samochodowego, za-
warte np. w stowniku Stanistawa Szydelskiego
lub w ,,Technicznym Kalendarzu Samochodo-
wym“ (T, K. S.) z 1932 r. obejmowaly zbyt
waski zakres i pozbawione byly systematycz-
nego ujecia. Podkomisja Slownictwa Samo-
chodowego PKN, ktéra opracowuje obecnie
polskie stownictwo samochodowe, oparla swa
prace na podanych w niniejszym artykule za-
sadach’ tworzenia nazw czeSci pojazdéw me-
chanicznych, pragnac w ten sposéb uzyskaé sy-
stematyczny i konsekwentny ukiad nazw pod-
stawowych czeSci i mechanizméw samochodo-
wych. Zasady te stanowia zarazem wytyczne
do tworzenia prawidlowych nazw dodatkowych
czesci, ktore ze wzgledu na réznorodnoéé kon-
strukeyjnych rozwiazan nie moga by¢ zawarte
w stownikach lub normach.

1. Postaé¢ nazwy

Nazwa elementu powinna okreslaé go jedno-
znacznie. Szereg jednowyrazowych nazw spel-

nia to zadanie, jak np.: tlok, korbowdd, zwrot-

nica, chlodnica, opona itp.

Gdy brak takiej jednoznacznej nazwy lub
w danym mechanizmie istnieje kilka podobnych
elementéw, nalezy tworzyé nazwy wielowyra-
zowe. Nazwy takie powinny zawieraé dwa czlo-
ny gléwne okreslajgce:

1) rodzaj elementu,

2) przynalezno$¢ do zespolu lub zwigzek
Z innymi elementami.

Gléwne czlony moga byé uzupelnione do-
datkowymi, ktére okreslajg: a) dzialanie ele-
mentu, b) polozenie lub kolejnosé¢ elementu.
Okres$lanie dzialania elementu potrzebne jest
tylko w przypadku, gdy nazwa rodzaju ele-
mentu nie okres$la réwnocze$nie jego dziala-
nia. Np. ,,sprezyna odciggajgca szczek hamul-
cowych kot tylnych®, albo ,,zawér przepustowy
filtra olejowego‘.

‘Podanie polozenia lub kolejnosci elementu

potrzebne jest tylko w przypadku istnienia kil-
ku pedobnych elementéw, np. ,,piasta kola tyl-
nego®, ,piasta kota przedniego®, ,tozysko kul-
kowe piasty kola przedniego wewnetrzne.
Nazwa wielowyrazowa zawieraé powinna na
pierwszym miejscu okre$lenie rodzaju elemen-
tu, na drugim miejscu okreslenie dziatania, na
trzecim okreflenie przynaleznosci lub zwigzku,
a na koncu okreslenie poltozenia lub kolejnosé.

Nazwy skrécone, obejmujace samo okre§le-
nie rodzaju elementu, mozna uzywaé w tek-
stach opisowych, natomiast na rysunkach,
w wykazach czeSci, zapotrzebowaniach mate-
rialowych, kartotekach magazynowych, w pla-
nach operacyjnych, instrukcjach obrébki itp.
nalezy zawsze podawaé pelng nazwe.

2. Okreslenie rodzaju elementu

Przyjmuje sie nastepujgcy zakres zastoso-
wania nazw niektérych podstawowych elemen-
tow:

1) Kadlub — jest elementem zespotu lub me-
chanizmu, ktéry ujmuje w jedng cato$¢ kon-
strukeyjna jego czesci skladowe, tworzac wraz
z pokrywami zamknieta calo$é i ktérej powierz-
chnie wykorzystywane sa bezpos$rednio do
dzialania tego zespotu lub mechanizmu np. ,ka-
diub silnika“, ,kadlub pompy olejowej*, ,ka-
diub pompy wodnej*.

2) Obudowa — jest elementem zespolu lub
mechanizmu, ktéry podobnie jak kadtub ujmu-
je w calo$é jego czesci sktadowe i tworzy wraz
z pokrywami zamkniets calosé, ale jej powierz-
chnie nie sg bezposrednio wykorzystane do
dziatania zespotu i mechanizmu, np. ,,obudowa
skrzynki biegéw*, ,,obudowa przektadni kiero-
whniczej*, ,,obudowa lozyska posredniego watu
napedowego®.

3) Oprawa — jest to element zespolu lub
mechanizmu, ktéry jak kadilub lub obudowa
ujmuje w calo$é jego czesci skladowe, ale nie
tworzy zamknietej calosci, np. ,,oprawa mecha-
nizmu réznicowego‘, oprawa sprzegla‘ — czesé
na ktérej umocowane sg dzwigienki wytgczaja-
ce, sprezyny, prowadnice pierScienia dociska-
jacego itp.

Obudowa i oprawy odznaczajgce sie chara-

kterystycznym ksztalttem lub sposobem wyko-

nania, mogg byé¢ okreslane nastepujacymi na-
zwami: pochwa, koszyk, skrzynia, garnek,
rama itp.

4) Ostona — jest to element, ktory ostaniajac
zesp6t lub mechanizm, nie stanowi jego czesci
sktadowej i nie bierze udzialu w jego dziata-
niu, np. ,oslona sprzegla®, ,ostona ko6l zeba-
tych napedu rozrzadu“.

5) Wspornik — jest to element, ktéry stu-
zy do oparcia lub umocowania jednego zespotu,
mechanizmu lub urzadzenia na drugim i ktéry
jest nieruchomo umocowany przynajmniej na
jednym z nich np. ,,wspornik przedni resoru
tylnego*, ,,wspornik zderzaka przedniego®,
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6) Wieszak — jest to lacznik miedzy dwoma
zespolami, mechanizmami, urzadzeniami lub
czesciami, ktory stuzy do ich wzajemnego zwig-
zania i ktéry jest ruchomo z nimi polgczony
np. ,.wieszak resoru tylnego“.

7) Trzon lub trzonek — jest to wydluzona
walcowa lub stozkowa cze$é takich Ilaczacych
elementéw jak $ruby i nity, lub tez wydluzona
czesé skladowa elemntu maszynowego, posiada-
jaca powierzchnie swobodne lub tez powierz-
chnie wykonujace ruchy posuwisto-zwrotne w
prowadnicy np. ,trzon korbowodu®, ,trzonek
zawceru®.

8) Sworzen — jest to element sluzacy do
obrotowego lub wahliwego polgczenia ze soba
dwoéch czeSei maszynowych. Stanowi on of ta-
kiego polaczenia np. ,sworzen zwrotnicy",
,,Ssworzen ttokowy*.

9) Kotek — jest to element stuzacy do usta-
lania potozenia dwoéch czeSci maszynowych
i zabezpieczenia ich od wzajemnych przesunieé.

10) Czop — jest to cze$é sktadowa watu lub
osi, ktérg wat lub o$ opiera sie na lozysku lub na
ktérej osadzona jest ruchomo lub nieruchomo
plasta cze$ci maszynowej, zwigzanej z walem
lub osia, np. ,,czop zwrotnicowy", ,.czop kor-
bowy*.

11) Drgzek — jest to pret laczacy dwie czeéci
maszynowe, ktéry moze przy dzialaniu danego
mechanizmu przenosié sity Sciskajace np. ,,dra-
zek kierowniczy podluzny".

12) Cieglo — jest to pret, drut lub linka 13-
czgca dwie czgSci maszynowe i przenoszaca
" przy dzialaniu danego mechanizmu tylko sity
rozciggajace np. ,cieglo hamulca recznego‘.

. 13) Panewka — jest to kazda z czeéci dzielo-
nej wktadki promieniowego tozyska $lizgowego
np. ,panewka watu korbowego gérna, prze-
dnia“, ,,panewka korbowodu*.

14) Tuleja lub tulejka — jest to nie dzielona
wkladka promieniowego lozyska §lizgowego lub
tez kazda cze$¢ maszynowa, w ksztalcie od-
cinka rury np. ,tulejka przednia walka rozrza-
du*, ,,tulejka gtéwki korbowodu‘, ,tulejka cy-
lindrowa®, ,,tulejka odlegloéciowa tozysk watka
napedowego przekladni gléwnej kot

3. Okreslenie dzialania

1. Przyjmuje sie, Zze wyraz $ruba bez do-
daikowego okreSlenia jej dzialania oznacza
$rube, uzyts jako element laczacy. Gdy Sru-
ba spelnia inne zadanie, to musi byé¢ ono za-
znaczone dodatkowym okreSleniem jej dziala-
nia. Np. ,,Sruba zaciskajgca gléwki korbowo-
du', ,$ruba nastawcza dzwigienki przepustni-
cy*, ,,$ruba ustalajaca tulejki przedniej waltu
rozrzadczego®.

2. Oporowy — okresla element, stanowiacy
§lizgowe Yozysko oporowe. Np. ,pierScien opo-
rowy zwrotnicy*,

3. Ustalajacy — okre§la element, ktéry
w spos6b niezmienny wustala polozenie wzgle-
dem siebie dwéch czgsci maszynowych.

4. Odleglosciowy — okre§la element, ktéry
ustala wzajemna odleglosé dwodch nierucho-
mych wzgledem siebie czesci, ale odleglos¢ ta
moze byé regulowana lub zmieniana.

5. Nastawczy — okre§la element, ktéry usta-
la lub ogranicza wzajemnag odleglo§¢ dwoch
ruchomych wzgledem siebie czeSci i ktéra to
odlegtosé moze byé przy pomocy tego elementu
zmieniana lub regulowana (patrz przyklad
w punkcie 1).

4. Przynalezno$é do zespolu i zwigzek z innymi
elementami

1. Przynalezno$é do zespotu i zwigzek z in-
nymi elementami wyraza sie zasadniczo przez
uzycie nazwy tego samego zespolu lub elemen-
tu w drugim przypadku, np. ,sprezyna Zza-
woru®, ,dzwigienka wylgczajaca sprzegla®.
Jezeli nazwa zespolu lub elementu pozwala na
utworzenie przymiotnika oraz jezeli omawiana
cze$¢ maszynowa posiada charakterystyczng
postaé ,moze byé uzyta forma przymiotniko-
wa jak np. ,tarcza sprzeglowa“, ,szczeka ha-
mulcowa’.

2. Bozyska i ich elementy skladowe okrefla
sie nazwg czeSci ktéra wykonuje ruch obroto-
wy lub wahliwy, niezaleznie od tego, w ktorej
z czebei panewka lub tozysko osadzone jest nie-
ruchomo. Wobec tego nazwa ,tulejka glowki
korbowodu‘* uzywana jest woéwczas, gdy swo-
rzen tlokowy jest unieruchomiony w tioku lub
jest ptywajacy, a nazwa ,tulejka sworznia tto-
kowego“, gdy sworzen ttokowy unieruchomiony
jest w glowce korbowodu, a tulejki osadzone
sg w tloku. W przypadku gdy obie przegubowo
polaczone czeSci wykonuja obrotowe lub wa-
hliwe ruchy wzgledem kadiluba lub obudowy,
to tulejke lub panewki okrefla sie nazwg cze-
$ci w ktérej s unieruchomione, jak np. ,pa-
newka korbowodu.

3. Sruby i wkrety okre§la sie nazwa czeéci,
ktéra jest przy ich pomocy przymocowana do
mechanizmu lub jego glownej czesci, albo tez
nazwg zespolu, mechanizmu lub zespolu mo-
cowanego na ramie, lub innym gléwnym ze-
spole, np. ,Sruba pokrywy przekladni kiero-
wniczej“, ,,§ruba mocujaca pokrywe*, ,Sruba
przekladni kierowniczej (= S$ruba mocujaca
przekladnie kierownicza na ramie samochodu).

4, Nakretki okresla sie nazwa czesci, na kto-
rej sg nakrecone, np. ,nakretka czopa zwrot-
nicy“.

5. Uszczelki okre§la sie nazwag czeSci odej-
mowanej lub ruchomej np. ,uszczelka miski
olejowej“, ,,uszczelka walka glownego skrzynki
biegow*, ,uszczelka piasty kola .przedniego®.

6. Wpusty, kliny i kotki okresla sie nazwa
czeSci, ktora jest przy ich pomocy ustalona
w obudowie, na czopie lub wale, np. ,,wpust
piasty wentylatora®, ,kolek panewki walu kor-
bowego*‘.
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sowanej*, tom II, str. 1+7, Gdansk 1950 r. Tekst ogto-
szony w jezyku angielskim zawiera streszczenie w je-
zyku polskim,

Autor podjal prébe wyznaczenia zmienno$ci wspél-
czynnika u (v) tarcia ruchowego dwoéch ciat sztywnych
w zaleznosci od predkosci v = ¢’ (t) ich wzajemnego
§lizgania sie, wyznaczajac ekstremum wartosci P pra-
cy sit tarcia w okresSlonym przedziale czasu: P =

e .
N f 'ou (v) . vdt, gdzie N jest naciskiem wzajemnym

obydwoéch cial. Warunek Eulera istnienia owego eks-
tremum w danym przypadku przyjmuje postaé:

dv [d*u du N
—|— .v -+ 2- - | = 0; ekstremum to moze wiec istnieé¢
dt \dv? dv

d
dla dowolnych wartosci u tylko, gdy 0 0, tzn.

dt
w przypadku ruchu jednostajnego. Przyjmujgc funk-
2

du

cie u (v) speliajaca zaleznosé 9. » + 2 o = o,
dv* dv

znajdujemy catkujac 4 (v) = a + — , gdziea i b
sg stalymi calkowania.

Réwnanie to spelnia réwniez warunek Legendra

2
istnienia ekstremum funkcji P, zadajacy, by %/
U

: _ Lo, O
< 0, gdzie f = u (v) . v. Jak latwo stwierdzié o0t =0,

vz

Podkre§lajac, iz znaleziona zalezno§¢ odnosi sie je-
dynie do ruchu ciat i przestaje byé wazng w przy-
padku spoczynku, Autor przeksztaica ja, wprowadza-

1
jac ¢ = - , wobec czego zalezno§¢ przybiera po-
v

staé 4 = a + bq, odpowiadajaca linii prostej. Wynik
swych teoretycznych rozwazan Autor poréwnuje
z wynikami badan nad tarciem ruchowym, dokonanych
przez I. R. Bristowa (,,Proceeding of the Royal Society
1947, Vol. 189. str. 1016), stwierdzajac dostateczng ich
zgodno§¢é uwidoczniong na dwoch wykresach. Autor
nie podaje jednak zadnych blizszych wyjaénien, doty-
czgcych owych badan. Trudno wiec zdaé sobie sprawe,
o jakie przypadki tarcia tu chodzi. W kazdym razie,
przygladajac sig¢ uwaznie rozmieszczeniu punktéw do-
$wiadczalnych na obydwu owych wykresach, stwier-
dza sie wyraznie odchylenia od linii prostych, pozwa-
lajace oczekiwaé do$é szybkiego osiagniecia przez u
pewnego maximum przy bardzo matych wartosciach v.
Autor podkre§la wyraZznie nieprzydatno$¢ znalezionej
zaleznoS$ci dla v = 0, przy ktérej osiggalaby ona war-
tosci nieograniczenie wielkie. Nie mozna jednak na
drodze rozwazahn teoretycznych wysnué jakichkolwiek
wnioskéw co do granicy stosowalnoSci wyprowadzo-
nego wzoru, oraz co do dalszej zmiennosci u az do
tarcia spoczynkowego wlacznie, Zreszta wykresy uci-
naja sig na predkosciach v = 0,2+0,25 mm/sek, Z dru-
giej strony predkosSci nie podnoszg sie ponad 233
mm/sek (!). Jezeli wigc chodzi o zakresy predkosci, ja-

kie spotyka sie w praktycznych przypadkach wykorzy-
stywania tarcia, jak np. w urzadzeniach hamulcowych,
jesteSmy od tych warunkéw tak odlegli, iz trudno by-
toby snué jakiekolwiek przypuszezenia. Tymezasem
istnieje w tym wzgledzie niezwykle bogata literatura
i znane sg wyniki wielu, niestety nie zawsze dos¢ zgo-
dnych doswiadczen, pozwalajgcych jednak ogdlnie zo-
rientowa¢ sie w warunkach zmienno$ci u przy wiel-
kich zakresach zmian v, np. od v = 0 do v = 120
km/h = 33,3 m/sek i wyzej. Znane sg np, wzory empi-
ryczne, okreSlajgce wspotezynnik tarcia zeliwnych kloc-

kéw hamulcowych o stalowe obrecze ké1, jak np.
0,333
wzor Galtona, 4 =—————— , wzér Doyaena u =
140,0225 v

= 0,27—0,002v, wzo6r Bacheta i Wicherta p = (0,25+0,45)

1+0,0112 v ] )
— - wzér kolei ZSRR u = 02—0,002 v -}
140,06 v

+ 0,0000085 v? (wszedzie v km/h),!) oraz liczne szeregi
danych doswiadczalnych Poiré‘ego, Metzkowa, oraz
Schmidta i Schrddera, nie ujetych we wzory, lecz
w tablice i wykresy, — uwzgledniajacych ponadto
wplyw wielko$ci nacisku jednostkowego, oraz mate-
rialu klockéw i powierzchni. Daje to duze mozliwosci
poréwnawcze. Byloby niezawodnie rzeczg ciekawa,
gdyby Autor mé6g! przeprowadzi¢ rozleglejsze zesta-
wienie tego wszystkiego z wynikami swych rozwazan
teoretycznych, wyznaczajac tym sposobem wartosci
statych ¢ i b, oraz granic v praktycznej stosowalnoéci
wyprowadzonego przez si¢ wzoru ogélnego.

Prof. W. Moszyriski

N. K. Bodaszkow. ,,AWARII PAROWYCH TURBIN
I BORBA S NIMI“ Farmat A5, stron 160, rysun-
kow 46, fotografii 50. Gosudarstwiennoje Energeti-
czeskoje Izdatielstwo, Moskwa-Leningrad 1948.

Ksigzka N. K. Bodaszkowa, traktujgca o awariach
turbin parowych, godna jest uwagi -ze wzgledu na
podejécie do tematu pod katem widzenia oszczednej
i planowej gospodarki. Autor zajmuje sie nie tylko

1y Jest rzecza uderzajaca, iz wszystkie te wzory zbu-
dowane sa W sposob, zapewniajacy ciaglos¢ zmian war-
tosci u# az do skoficzonych wartosci wspéblczynnika tar-
cia spoczynkowego przy v = 0. W odniesieniu do
drugiej granicy, tzn. przy bardzo duzych predko$ciach,
wzory te zachowuja sie bardzo rozmaicie i tylko jeden
z nich, wzér Wicherta, dazy asymptotycznie do naj-
nizszej wartoci 4o = (0,25+0,45). 0,187, réznej od zera,
gdy wzér Galtona dazy do u = 0. Z wyzej podanych,
tylko te dwa wzory daja Krzywe o przebiegu zblizo-
nym do uzyskanego przez Autora.

Dodajemy, iz J. N. Franke w swej ,Mechanice
Teoretycznej” (wyd. 1889 r. str, 400) podaje wlasng za-
leznosé, okreslajaca warto§¢ wspolczynnika tarcia ru-
chowego, majaca posta¢ f = fo . ea?  (fo i a — stale).
Wspomina o tym prof. M. T, Huber w swej pracy

,Opory tarcia i ich rola w niektérych zagadnieniach

koleinictwa“, ogtoszonej w ,,Archiwum Mechaniki Sto-
sowanej*, tom I, 1949 r., str. 277, jak réwniez o do-
$wiadczeniach jeszcze dawniej przeprowadzonych przez
Fleminga Jenkina i I. A. Evinga (Phil. Trans, 1877 r.).
Badacze ci dokonali pomiaréw sit tarcia przy pred-
kosciach 3 do 6 mm/sek, przy czym ,w tych grani-
cach wspdtczynnik tarcia malal powoli ze zwicksze~
niem predkosci od warto$ci statycznej do kinetycznej“.
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awariami w normalnym pojeciu, a wiec uszkodzenia-
mi powodujacymi nagle unieruchomienie turbiny, ale
rowniez uszkodzeniami i zmianami w czeSciach skla-
dowych turbiny, powodujacymi nienormalno$¢ w ru-
chu, wzglednie dajacymi sie zaobserwowaé jedynie
podczas przegladéw. Silny nacisk zostat potozony na
uszkodzenia pochodzace z nieprzestrzegania przepi~
sOw eksploatacji, a czesto uwazane za wywolane na-
turalnym zuzyciem np. rysy w topatkach, w wylaniach
tozysk itp.

Rozdziat I. zajmuje sie przekroczeniami przepisa-
nych warunkéw eksploatacji jak: podwyzszenie ob-
cigzenia, zmiana iloSci obrotéw, zmiana parametréow
pary, niewlasciwe uruchamianie i obcigzenie turbiny,
oraz niefachowa obstuga i remonty tzw, na miejscu.

Rozdziatl II. podaje Kklasyfikacje przyczyn awarii
z podzialem na wady konstrukcji, montazu i przekro-
czehh w obsludze, oraz wazniejsze objawy charaktery-
styczne z tym zwiazane,

Rozdzial III. zawiera przeglad czynno$ci przy wy-
krywaniu przyczyn awarii. Podana przez autora me-
todyka postepowania ma na celu w sposdéb mozliwie
jednozngczny 1 szybki okre§lenie przyczyn danego
niedomagania i znalezienie §rodkéw zapobiegawczych.
Podkres§lona zostala tu wazno$¢ prowadzenia szcze-
golowych zapisk6w z obslugi i remontéw turbiny.

W rozdziale IV podany jest przeglad typowych

uszkodzen turbin parowych w odniesieniu do po-

szczegblnych grup konstrukcyjnych. Przy topatkach
i wirnikach omawiana jest obszernie sprawa wystepo-
wania drgai oraz metody kontroli i $rodki zapobie-
gawcze, Przy lozyskach podane sg przyczyny podwyz-
szenia temperatury i zwigzane z tym uszkodzenia,
oraz przyczyny wystepowania drgan w lozyskach.
Uszkodzenia tarcz kierowniczych rozpatrzone sg ze
wzgledu na wady wykonania i zuzycie, wzglednie nie-
wlasciwy dobor materialu. Zle dzialanie pompki sma-
rowej omoéwione jest szczegdlowo jako elementu
wprawdzie pomocniczego, ale majacego zasadniczy
wplyw na ruch turbiny. Dalej opisane sg niedomaga-
nia uszczelnien, przekladni §limakowej, rozrzadu pary
i regulacji, kondensatoréw, oraz korpuséw i funda-
mentéw. '

W koncu rodziat V zajmuje sie drganiami tur-
biny jako calego zespolu.

Calo$¢ potraktowana jest w sposdb opisowy i przy-
stepny i uzupelniona na koncu szeregiem fotografii
typowych i wyraznych uszkodzen elementéw turbiny.
Pewnym brakiem jest szczupla ilo$¢ rysunkéw w tek-
§cie; zwiekszenie Je] wplynetoby dodatnio na przej-
rzystose.

Ze wzgledu na sume i uklad wiadomos$ci podanych
w ksigzce Bodaszkowa powinna ona wzbudzi¢ zain-
teresowanie wszystkich majacych do czynienia z ob-
stugg i remontami turbin parowych.

Inz. Jan Brosch

Nowe Polskie Normy

w miesiacu czerwecu 1950 r. zostaly przez PKN wy-
dane drukiem nastepujace normy:

Przetwory naftowe:
PN/C~04030 Przetwory naftowe. Wskaznik zaptonnos$ci
olejé6w napedowych  (Indeks dieslowy).
Oznaczenie.
C-04039 Przetwory naftowe, Paliwa. Oznaczenie
iloSciowe czteroetylku otowiu.

Hutnictwo:
PN/H-01705 Metale i stopy niezalezne, Oznaczenie.

Rurociggi

H-74318 Kolnierze gwintowene okragle z szyjka.
Ciénienie nominalne 10+16 kG/cm?.

H-74319 Kolnierze gwintowane okragle z szyjka.
Cisnienie nominalne 25+40 kG/cm?2.

H-74331 Kolnierze przypawane okragle gladkie. Ci-
$nienie nominalne do 6 kG/cm?,

H-74332 Koklierze przypawane okrggle gladkie, Ci-
énienie nominalne 10+16 kG/em?.

H 74337 Kolnierze przypawane okragle z szyjka.
Cisnienie nominalne 10+16 kG/cm?.
H-74339 Kolnierze przypawane okragle z szyjka.
Ci$nienie nominalne 25+40 kG/cm?,

H-74344 Pierscienie do rur 'stalowych przypawane

lub zgrzewane. Ci$nienie nommalne do

6 kG/cm?2,

H-74345 Kolnierze luzne do rur stalowych z pier-
Scieniami. Cis$nienie nominalne do
6 kG/cm?2.

H-74346 Pierscienie do rur stalowych przypawane

z dziedziny mechaniki

lub zgrzewane. Ciénienie nominalne

10+16 kG/cm?.

H-74347 Komierze luzne do rur stalowych z pier-
Scieniami.. Cisnienie nominalne 10+16
kG/cm?2,

H-74349 Koncowki do rur stalowych przypawane.
Ciénienie nominalne do 6 kG/cm?,
1-74350 Kotnierze luZzne do rur stalowych z kon-

cowkami. Ci$nienie nominalne do 6 kG/cm?.

H-74351 Koncowki do rur stalowych przypawane.
Cisnienie nominalne 10+16 kG/cm?2.

H-74353 Koncowki do rur stalowych przypawane.
CiSnienie nominalne 25+40 kG/cm?2.

H-74354 Kolnierze luzne do rur stalowych z kon-
céwkami. Cisnienie nominalne 25+40
kG/lem?.

H-74357 Kolnierze luzne do rur wywijanych. Ci-
$nienie nominalne 6 kG/cm?2

H-74358 Kolnierze luzne do rur wywijanych, Ci-
$nienie nominalne 10 kG/cm?.

I1-93216 Stal walcowana stopowa i weglowa na-
rzedziowa, Prety okragle. Wymiary.
¥1-93217 Stal walcowana stopowa i weglowa narze-

dziowa. Prety kwadratowe. Wymiary.

H-93219 Stal walcowana stopowa i weglowa na-
rzedziowa. Prety szeSciokatne. Wymiary

Technika Warsztatowa.
PN/M-55070 Obrabiarki do metali. Szlifierki. Koncéwki
stozkowe wrzecion tarcz szlifierskich.
M-55083 Otwory i wpusty do frezéw nasadzanych.
M-57510 Frezy katowe jednostronne prawotngce.
M-57511 Frezy katowe jednostronne lewotngce.
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M-57512 Frezy katowe niesymetryczne prawotnace.

M-57513 Frezy katowe niesymetyczne lewotnace.

M-57514 Frezy katowe symetryczne.

M-57515 Frezy katowe niesymetryczne prawotngce
do ztobkoéw we frezach zataczanych, )

M-57516 Frezy katowe niesymetryczne lewotnace do
zlobkéw we frezach zataczanych.

M-57517 Frezy katowe symetryczne do zlobkéw we
frezach zataczanych.

M-58998 Rozwiertarki stozkowe o zbieznosci 1 : 50.
(PN/N-203 z 1947 uniewazniono).

M-60212 Przyrzady i uchwyty. Tulejki
oprawek szybkotngcych.

M-60552 Przyrzady i uchwyty. Przedluzacze reduk-

stale do

Wytrzymalo§é materialéw:

PN/N-01080 Oznaczenie wielkoSci statycznych i wy-

trzymato$ciowych.

N-01061 Oznaczenie wielko$ci przy prébach wy-
trzymatosciowych.

W zeszycie 7/50 ,,Wiadomo$ci PKN* zostaly opubli-

kowane nastgpujace projekty norm:
PN/H-82160 Aluminium hutnicze. Klasyfikacja.

H-93207 Stal weglowa walcowana. Prety do wy-
robu nitéw. Wymiary.

H-93218 Stal walcowana stopowa i weglowa narze-
dziowa. Prety plaskie. Wymiary.

H-93225 Stal weglowa walcowana. Prety do wyro—
bu $rub surowych. Wymiary. '

M-66020 Tioczniki. Pojecie podstawowe (3 ark.).

cyjne do
z 1947 r. uniewazniono),

stozkow Morse‘a

(PN/N-286

PN/M-60159 Przyrzady i uchwyty. Tuleje redukcyine
ze stozka 7 : 24 na stozek Morsea z gniaz—
dem zbierakowym prostokatnym. )
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E - EKONOMIZACJA PRODUKCJI

EB Higiena i bezpieczenstwo

36 EB : OC : SU B2 3—50

Zagorskij F. N., Zagorskaja E. P. Ostona stolu frezarki
pionowej dla obrobki szybkosciowej. ,,Ograzdenie ve.-
tikalnogo-frezernogo stanka pri skorosthom frezovanii®
StankiiInstrument, t. 21, Nr 2, 50, s. 23, A4,
1,5 str. 4 rys. — Opis konstrukecji ostony stotu frezarki
pionowej przystosowanej do obrdébki szybkosciowej, za-
projektowanej przez Leningradzki Instytut Ochrony
Pracy BCSPS. Ostona posiada rozsuwane drzwiczki
utatwiajgce dostep do stolu frezarki i narzedzi.

EC Zrodla kosztéw, oplacalno$é, oszczednosé
i wydajno$é produkeji
37 EC : NH B2 3—50

Fraser G. T. Dobér narzedzia obniza koszty obrébki
maszynowej. ,, Tool Selection Cuts Machining Costs*.
American Machinist, t. 94, Nr 1. 50, s. 120,
21)(28,5 cm, 3,5 str. 2 rys. 4 tab. — Odpowiedni dobdr
narzedzia posiada oczywisty zwigzek z kosztami, ktore
wynikajg z takich czynnikéw, jak jako$§é i ilo§¢ pro-
dukecji oraz okres trwalo$ci samego narzedzia. Klasy-
fikacja materialdéw narzedziowych (stale szybkotnace,
stopy kobalt-chrom-wolfram, - wegliki wolframu).
Wplyw geometrii narzedzia na przebieg skrawania.
Dane cyfrowe ilustrujace omawiane w artykule za-
gadnienia.

Patrz tekze 89, 104.

EK XKalkulacja warsztatowa i plany operacyjne

38 EK:EOQ B2 3—50
Brodziak T. Technicznha norma pracy i Je,] znaczenie
w socjalistycznej gospodarce planowej Wiadomo'sc i
Hutnicze, t. 6, Nr 1—2, 50, s. 15, A4, 3 str. 3 wykr. —
Wplyw dobrze opracowanej normy pracy na cato$c
planu gospodarczego. Zasady organizacji pracy. War-
toé¢ fizyczna i psych1czna pracownika. Wydajnos¢ pra-
cy jako Wymk dobrégo jej podzialu: Schemat nalezy-
tej organizacji pracy na stanowisku obrabiarki, z po-
daniem zasadniczych. definicji i wszelkich elementéw
‘niezbednych do chromometrazu i kalkulacji.

39" EK B2 3—50

Zabelin P. P. Czas maszynowy przy obciaganiu. ,Ma-
sinnoe vremia pri choningovanii“. StankiiInstru-
ment, t. 21, Nr 3, 50, s. 16, A4, 1 str. 4 tab. — Czyn-
niki od jakich zalezna jest wydajnos¢ procesu obcig-
gania. Wielko$¢ szybkosci 1 posuwdw, wymiary -tarcz
do obciggania, rodzaje cieczy smarujacych. Wzér umoz-
liwiajacy obliczenie czasu maszynowego przy obcig-~
ganiu.

ET Tablice, nomogramy, suwaki pomocnicze

do kalkulacji i planowania.
40 ET B2 3—50

Hotchkiss V. G. Kalkulacja czasu szlifowania bezklo-
wego, ,Estimating Centerless-Grinding Time“ Ame-
rican Machinist, t. 94, Nr 5, 50, s. 135
213X28,5 em., 1 str. 1 rys. 1 wykr. — Nadajacy sie do
kazdego warsztatu sposéb kalkulacji czasu szlifowania
bezklowego na podstawie nomogramu. Matematyczne

ujecie zalezno$ci miedzy posuwem przedmlotu szlifo-
wanego a §rednica, iloscig jej obrotéw i katem na-
chylenia.

G — ZAGADNIENIA EKONOMICZNO-
SPOLECZNE

GZ Zagadnienia polityczne, spoleczne

i ekonomiczne.

41 GZ B2 3—50
Meskiewska Konferencja Mechanikéw. ,Moskovskaja
Konferencija Mechanikov®. StankiiInstrument,
t. 21, Nr 3, 50, s. 28, A4 0,5 str. — Tematem moskiew-
skiej konferencji mechanikéw (koniec 1949 r.) byly na-
stepujacé zagadnienia: 1) zwiekszenia okreséw trwa-
losci maszyn (okresu eksploatacji); 2) organizacja re-
montow; 3) organizacja nowych metod pracy. Postano-
wiono upowszechni¢ wyniki pracy racjonalizatoréw
oraz zastosowal przy remontach maszyn nowoczeshe
zasady organizacji i doskonalsze metody technolo-

giczne.
N — NARZEDZIARSTWO
NF Frezy.
42 NF : NK B2 3—50
Frenkel A. B. Skladane frezy S$limakowe. ,Obornye

¢erveénye frezy“ Stanki i Instrument, t. 21,
Nr 3, 50, s. 19, A4, 1 str. 3 rys, — Konstrukcje fre-
z6w Slimakowych do két zebatych z zebami ze stali
szybkotnacej, wstawianymi w korpus ze stali YOX;
na cala szeroko$¢ freza w formie kilkuzebnych grze-
bieni. Opisano zalecang metode wykonania i potrzebne
przy niej przyrzady pomocnicze. Zdaniem autora, oma-
wiane frezy Slimakowe wykazaly duzg oszczedno$é
i trwalo$§¢ w poréwnaniu z frezami zwyklymi.

43 NF : NK: SF1 B2 3—50
Broskeer B. Badania trzech towarzystw rozwijaja tech-
nike frezowania. ,,Three-Company Study Develops New
Hobbing Technique“. American Machinist,
t. 94, Nr 5, 50, s. 96, 21X28,5 cm, 2 str. 1 rys. 1 tab. —
Kennametal  Inc., The Lees-Bradner Company i Na-
tional Tool Comp przeprowadzitly badania nad fre-
zami z nakladanymi plytkami ze spiekéw, ktére w miej-
sce dotychezs stosowanego lutowania byly przymoco--
wane czysto mechanicznie. Préby wykazaly wysowag
sprawno$&é takich narzedzi, szczegdélnie przy duzych
szybko$ciach skrawania. W artykule podano réwniez
zasady konstrukeji freza i wyniki przeprowadzonych
préb nacinania zebow.

44 NF : NM B2 3—50
Fevre B. E. Le. Dobor i zastosowanie pilnikéw i fre-
zoéw ksztaltowych. ,How te Coose and Use Rotary -
Files and Burs“. American Machinist, t 94,
Nr 1, 50, s. 117, 21)X28,5 cm, 3 str. 4 rys. 3 fot. 3 tab.
— Krotka charakterystyka pilnikéw i frezdéw ksztal-
towych i optymalne warunki ich pracy. Pordéwnanie
narzedzi ze spiekéw i ze stali szybkotnacych, z ktérego
wynika wyzszo$¢ pierwszego z podanych rodzajéow na-

rzedzi. Tablice najkorzystniejszych predkosci skra-
wania.
45 NF : SF B2 3—50

Martin Baker Aircraft Co Ltd. SzybkoSciowe frezo-
wanie wykanczajace. ,Hig Speed End Milling“
Aircraft Production, t. 12, Nr 136, 50, s. 54,
21X26,5 em, 0,5 str. 1 fot. 1 rys. — Opis jedno-
ostrzowego freza palcowego z ujemnym katem natar-
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cia i jego zastosowania do obrébki szybkoSciowej stali
chromoniklowych i stopowych.

NK Projektowanie i zagadnienia
konstrukcyjne.

46 NK : SL1 B2 3—50
Muszalski K. (Panstw. Zaklady i Warsztaty Samocho-
dowe. Warszawa) Zespol nozy do obcinania pierscieni
tlokowych i nacinania w nich kanaléw odoliwiajacych.
Usprawnienia Pracownicze, Urzad Paten-
towy R. P. Seria 1, Kl 49—I1, Nr 0—4, 49, s. 1,
10,5X15 c¢m, 3 str. 1 rys. — Zespél nozy tlokowych
umozliwiajacy réwnocze$ne wykonanie kilku lub na-
wet kilkunastu pierscieni tlokowych zas jednym za-
mocowaniem na tokarce,

47 NK B2 3—50
Sugal B. E. Uniwersalne przyrzady skladane. ,,Univer-
salso-sbornyje prisposoblenija“. Stanki i Instru-
ment,t. 21, Nr 3, 50, s. 24, A4, 1 str. 1 fot. — Wyprodu-
kowany w ZSRR zesp6! elementéw, pozwalajgcych na
ztozenie przyrzadéw do wszelkiego rodzaju obrobki,
sktadajacy sie z 3000 elementéw w 300 wymiarach
typowych. Przy pomocy tego zespolu dowolny przyrzad
mozna zestawié w ciggu paru godzin. Oszczedno$é na
czasie wynosi okolo 90%. Przyklady kalkulacji wyko-
nania przyrzadu.

48 NK B2 3—50
Gochwat L. J. Nowa konstrukcja nozy ksztaltowych.
.Nowaja konstrukcija fasonowych reZcov”. Stanki
i Instrument, t. 21. Nr 3, 50 s. 20, A4, 1 str.
4 rys. — Konstrukcja noza ksztaltowego o trzonku
w postaci trzpienia okraglego, stuzacego do obroébki
rowkéw bieznych w pierscieniach lozysk kulkowych.
Rysunki réznych rodzajow nozy z nalutowanymi ptytka-
mi ze spiekdéw oraz rysunek oprawki.

49 NK : QS B2 3—50
Budnikow N. E. i Sobolev A. W. Narzynki styczne
spawane. , Tangencjalnye plaski svarnoj konstrukcii.
Stanki i Instrument, t 21, Nr 3, 50, s. 15,
A4, 1 str. 2 Tys. 1 tab. — Poniewaz noze styczne do
glowic gwinciarskich mozna zuzy¢ jedynie w okoto
.409%, reszta zas musi by¢ odrzucona, to wskazane jest
robienie nozy spawanych stykowo, z chwytami ze
stali weglistej. Powyzsze daje do 50% oszczednoSci.
Opisano szczegdlowo sposdb i sam przebieg spawania,
rodzaj spawarki, okreSlono niezbedne nadmiary, usta-
lono zgniot i wskazano na mozliwe wady cze$ci spa-
wanych.

50 ’ NK B2 3—50
Gwintowanie aluminium. ,Screw-Machine Work on
Aluminium® American Machinist, t. 94, Nr 1,
50, s. 143, 21X28,5 cm, 2 str. 6 rys. 2 tab. — Specjalne
wlasnoéci mechaniczne aluminium wymagaja nieco
odmiennego ksztaltu narzedzi niz stal. Podano dane
liczbowe dotyczace geometrii roéznego rodzaju narzedzi
skrawajgcych do aluminium. " Opis uzupelniono ry-
sunkami. i

51 NK B2 3—50
Menkin B. Sprezyna bez koiica na zewnatrz wykroj-
nika ,Endless Knock out Spring Located Outside
Punch®. American Machinist, t. 94, Nr 1, 50,
s. 128. 21:X28,5 cm. 0,5 str. 2 rys. — Opis zastosowania
sprezyny ulatwiajacej uderzenie i powrét wykrojnika.
Sprezyny pokazane na rysunkach. .
52 NK B2 3—50
Jakovlev A. G. Narzedzie do nacinania czeSci z mas
plastycznych. Rezec dlja narezanija rezby na detaljach
iz prastmassi. Stanki i Instrument, t. 21,
Nr 1, 50, s. 30, A4, 0,3 str. 2 rys. — Spos6éb ustawienia
i mocowania noza. Opis metody nacinania. Rysunek
konstrukecji noza. :
Patrz takze 42, 43, 91.

NM Materialy narzedziowe.

53 NM : MN : MM : SUl1 B2 3—50
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw
Polskich. Konferencja naukowo-techniczna w sprawie
produkeji i zastosowania weglikéw spiekanych w prze-
mysle polskim. 1 tom, 1 wyd. Stowarzyszenie Inzy.
nieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich. Warszawa,
Dom Technika, 1949, Do, A4, 73 str. 32 rys. 27 fot.
13 wykr. 2 tab. — Metalurgia proszkéw oraz produkcja

i zastosowanie do obrébki skrawaniem weglikéw spie-
kanych. Oméwiono w referatach: 1) metody produkcji
proszkéw metali i ich weglikéw; 2) metalurgie two-
rzyw i stopdéw, mozliwosci wytwarzania stopéw zbro-
jonych twardym metalem i ich zastosowanie w dzie-
dzinie materialéw ognioodpornych i produkecji lopatek
turbinowych; 3) produkcje spiekanych weglikow me-
tali w hucie ,,Baildon“ i mozliwos¢ rozwoju polskiej
produkcji spiekéw; 4) zastosowanie spiekéw w narze-
dziarstwie, z rownoczesnym przedstawieniem nowo-
czesnyca metod obrobki skrawaniem, przy zastosowa-
niu ujemnych katéw natarcia.

Patrz takze 44, 55, 87, 92.

NN Normy, klasyfikacja i znakowanie narzedzi

54 NN B2 3—50
American Standards Association. Normy wiertel kre-

- tych o prostych trzonkach. ,Straight-Schank Twist

Drills“. American Machinist, t. 94, Nr 5, 50,
s. 137, 21XX20,5 cm, 2 str. 5 tab, — Tablice wprowa-
dzanych ostatnio w USA norm wiertet kretych i do-
puszczalnych tolerancji ich wykonania.

NW Wiertla, rozwiertaki, nawiertaki, nakielki.

55 NW : NM B2 3—50
Frenkel A. B. O zastosowaniu rozwiertakéw z plytka-
mi ze spiekéw. ,,O primenenii osmaséennych razvertok
tverdym splavom®“. Stanki i Instrument, t. 21,
Nr 2, 50, s. 26. A4 1 str. 1 rys. 1 tab. — Opis roz
wiertakéw z plytkami T15K6 i poréwnanie z rozwier-
takami ze stali szybkotnacej w warunkach skrawania
dla zeliwa, wedlug ktdérego zuzycie rozwiertakéw ze
spiek6w jest 7 razy mniejsze niz stalowych.

56 NW B2 3—50
Martin J. Wiertlo z drutu fortepianowego do wiercenia
glebokich otworéw, ,Piano-Wire Drill Cuts Deep Ho-
les. American Machinist, t 94, Nr 5, 50,
s. 120, 21X28,5 cm, 0,2 str. 1 rys. — Notatka, zaleca-
jgca sporzadzenie wiertla do wiercenia otworéw o sre-
dnicy okolo 1 mm i mniejszej, przy glebokosci okolo
20 mm i wigcej, z drutu fortepianowego. Optymalne
wymiary wiertla na rysunku. Narzedzie dobrze pracuje
i nie tamie sie,

O — OBRABIARKI

OC Czesci i zespoly obrabiarek.

57 oC B2 3-—50
Langier F. Zjednoczenie Przemystu Urzadzen Mecha-
nicznych w Pruszkowie. TUbpreszczenie mechanizmu
sterowania stolu frezarki. Usprawnienia Pra-
cownicze. Urzad Patentowy R. P. Seria 1, Kl. 49b,
Nr 9—12, 49, s. 1, 10,5X15 cm, 10 str. 4 rys. — Urza-
dzenie zezwalajace na zmiane kierunku obrotu wrze-
ciona bez zmiany napedu posuwu.

58 '0oC : OW B2 3—50
Viasow S. N. Cernikow S. S. Automatyzacja urzadzeh
mocujacych z zastosowaniem masy plastycznej. ,,Avto-
matizacja zazimnych ustrojtv z primeneniem gidro-
plasita“. Stanki i Instrument, t. 21, Nr 2, 50,
s. 1, A4, 2 str. 3 rys. — Opis urzadzenn mocujacych
z masg plastyczng (hydroplast), stosowanych na. szybko-
bieznej frezarce typu 6A54 dla zamocowania glowicy
frezarskiej (w czterech miejscach glowicy) i dla zamo-
cowania san na obrabiarce (w czterech miejscach san).
Opis sposobu mocowania wspornikéw na frezarkach
typu 6P80, 6P806 i 6P10. Rysunki omawianych urzadzen,
59 OoC : OK B2 3—50
Popowicz B. G. Lozyska rolkowe dla wrzecion obra-
biarek. ,Rolikopodsypniki dlja spindelej metallore-
zuscich  stankow*. Stanki i Instrument,
t. 21, Nr 2, 50, s. 8, A4, 2,5 str. 8 rys. 1 tab. — Opis
nowego typu dwurzedowych lozysk rolkowych dla
wrzecion szybkobieznych obrabiarek, przeznaczonych
do przejmowania sil promieniowych, a odznaczajgcych
sie duza dokladnoscig i trwaloscia. Przyklady zabudo-
wania tego typu lozysk w obrabiarkach.

60 ocC B2 3—50
Chozew P. G. Urzadzenie do prowadzenia pily przy
nacinaniu cienkich i glebokich rowkéw. ,Prisposoble-
niedija napravlenja nozovki pri porezanii uzkich i gtu-
bokch §lic“. Stanki i Instrument, t. 21, Nr 1,
50, s. 28, A4, 0,5 str. 1 rys. — Sposéb przecinania
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rowkdow, o przekroju okolo 0,16 mm i giebokosci do
5 mm, w plaskich cze§ciach mosieznych. Rysunek obra-
zZujacy sposob prowadzenia pily, ktéry znacznie utatwia
nacinanie. :

Patrz takze 36, 65, 66.

OK Konstrukcja i zagadnienia teoretyczne
obrabiarek.

61 OK : OS B2 3—50
Korenkov A. V. Jednowrzecionowy magazynowy auto-
mat tokarski. ,, Tokarnyj odnospindelnyj magazynnyj
avtomat“. Stanki i Instrument, t. 21, Nr 3,
50, s. 9, A4, 2 str. 6 rys. 1 fot. — Obrabiarka do to-
czenia powierzchni zewnetrznych tulejek z catkowicie
automatycznym cyklem pracy. Samoczynne podawa-
nie, mocowanie, toczenie, odmocowywanie i wypro-
wadzanie tulejki. Mocowanie tulejki pneumatyczne.
62 OK : SD B2 3—50
" Naican A. G. Badanie tokarek przeznaczonych dla ob-
robki nozami diamentowymi. ,JIssledovanije tokarnych
stankov dlja almaznoj obrabotki detalej“. Stanki
i Instrument, t. 21, Nr 3, 50, s. 6, A4, 3,5 str. 8
rys. 2 tab. — Opis pomiaréow drgan korpuséw dwéch
typow tokarek w réznych punktach, w czasie obroébki
diamentem tlokéw glinowych. Pomiar, drgan przy
posuwie hydraulicznym. Badania wplywu drgan sa-
siednich obrabiarek i wlasnego silnika na konik i wrze-
ciennik, badania wplywu stanu lozysk na gtadkosé
powierzechni oraz wplywu stanu lozysk i szybko$ci skra-
wanja na wymiary obrabianego przedmiotu.
63 OK : SN B2 3--50
Gurevic S. J. Sostakov S. A., Kozlow M. P.Strugarka do
obrobki eylindryeznych két zebatych o malym module.
»Sewing-Stanok dlja obrabotki melkomodulnych cvlin-
driéeskich koles*. StankiiInstrument, t. 21, Nr 2,

50, s. 29, A4, O,5 str. 1 fot. — Obrabiarka do widérkowa- -

nia kol zebatych o $rednicy od 6 do 12 mm i module
do 1 : 5 mm, na ktérej czas obrébki nie przekracza
80 sek. Prdcz opisu obrabiarki podano osiagane tole-
rancje i okre§lono wymagane nadmiary obrébkowe.

64 . OK B2 3—50
Diker J. I. Modernizacja frezarki do két zebatych dla
produkeji globoidalnych frezéw §Slimakowych. ,,Moder-
nizacija zubofrezernego stanka dlja izogotovienija glo-
boidnych éerviaéych frez“. Stanki i Instru-
ment, t 21, Nr 2, 50, s. A4, 2 str. 3 rys. 1 fot. —
Opis przerobki frezarki do ko6t zebatych w spos6b

majgcy umozliwié wykonywanie na niej frezéw globo- .

idalnych $limakowych, z rowkami prostopadtymi do
$limaka, zataczanymi z géry i z boku. Analiza matema-
tyczna calego zagadnienia.

65 OK : OC B2 3—50
Knazickij I. J., Erlich L. B., Wajner Z. E. Przyczynki
do o¢bliczenia mechanizméw wylaczenia pradu przy
pomocy zderzakéw. ,K ra$cetu mechanizmow vikiu-
¢éenija podaéi po uporam® Stanki i Instru-
ment, t 21, Nr 2. 50, s. 11, A4, 1,5 str. 2 rys. —
Rozwazono liczne wypadki uszkodzen obrabiarek przy
automatycznym wytacZaniu na zderzak. Stwierdzono,
ze sity wystepujace w takich wypadkach sa niejedno-
krotnie bardzo duze. Podano zasady konstrukeji zde-
rzakéw zabezpieczajacych od takich uszkodzeti.

66 OK : OC B2 3—50
~Darer A. S. Nowa przekladnia ciaglej regulacji obro-
tow. ,Nowyj variator®.
t. 21, Nr 2, 50, s. 1, A4, 3 str. 4 rys. 1 wykr. — Ana-
liza zalet bezstopniowej regulacji obrotéw i pomiaréw
w obrabiarkach. Wady istniejacych tarciowych prze-
lozen. Opis nowoskonstruowanej przekladni RB-—25,
ktéru pozwala na regulacje obrotéw w zakresie 1 : 12,
posiada dobra sprawno§¢ w tym zakresie i odznacza
sig¢ zwarta budowa.

67 OK B2 3—50
Mortimer Engineering Co, London. Wiercenie ,,Dril-
ling“. Aircraft Production, t 12, Nr 136,
s. 21.5X29,5 cm, 0,2 str. — Wiertarka firmy Mortimer
Engineering Co do wiercenia otworéw w zeliwie do
§rednicy 2,5 cala i w stalach do §rednicy 1,5 cala.

68 OK B2 3-—50
Do All Company, Des Plaines, Illinois USA. Pilowanie
tasmowe. ,Bandsawing®“. Aircraft Production,
t. 12, Nr 135, s. 20 21,5X29,5 cm, 0,8 str.. 1 fot.

Stanki i Instrument,:

— Opis pity tasmowej o napedzie cigglym do ciecia,
pilowania i polerowania, o grubo$ci ciecia do 30 cm
i przelocie okolo 50 cm.

69 OK B2 3—50
Hey Engineering Co, Ltd-Coventry. Wiercenie wykan-
czajace i planowanie. ,,End Drilling and Facing*.
Aircraft Production, t 12, Nr 135, 50, s. 19,
21,5X29,5 em, 0,4 str. 1 fot. — Dwuglowicowa wier-
tarka pozioma, nadajgca sie do wiercenia, rozwierca-
nia, oraz frezowania gwintéw .

70 OK B2 3—50
Machine Tool Co, Ltd, Of Edgware Middlesex. Prze-
ciaganie zewnetrzne. ,,Surface Broaching”, Aircraft
Production, t. 12, Nr 135, 50, s. 19, 21,5X29,5 cm,
0,6 str. 2 fot. — Pozioma bruzdownica produkowana
przez firme Lapointe Machine Tool Co, Middlesex.
Sita tloczenia 15 t i 25 t, przy skokach okoto 165 cm,
225 cm, 300 cm.

Patrz takze 59, 81.

OW Wyposazenie obrabiarek.

71 ow B2 3—50
Clark B. Plyta ulatwiajaca przesuwanie ciezkich przed-
miotow po stole pily. ,Bearing plate Supports Heavy
Work on Saw Table“. American Machinist,
t. 94, Nr 1, 50, s. 127, 21X28,5 cm, 0,3 str. — Opis
konstrukeji praktycznej plyty, ulatwiajgcej przesu-
niecie ciezkich przedmiotéw przy obrébce po stole
pity. Konstrukcja prosta, polegajgca na luznym osadze-
niu kulek lozyskowych w otworach odpowiednio wy-
wierconych w plycie.

Patrz takze 58.

P — POMIARY ORAZ PRZYRZADY

I URZADZENIA POMIAROWE

PF Fabrykacja przyrzadow pomiarowych.

72 PF : SVI B2 3—50
Gierlich R. Sporzadzanie plytek wzorcowych. ,How
Gage Blocks are Made“. American Machinist,
t. 94, Nr 1, 50, s. 85, 21X28,5 cm, 4 str. 1 rys. 5 fot. —
Przebieg fabrykacji plytek wzorcowych, z podkreSle-
niem kapitalnego znaczenia dokladnoSci obrébki: szli-
fowania, polerowania i wygtadzania. Ostateczna kon-
trola i cechowanie plytek przez poréwnanie z odpo-
wiednimi wzorcami. Jakkolwiek artykul dotyczy ame-
rykanskich plytek normalizowanych, to jednak moze
by¢ 16wniez z pozytkiem wykorzystany wszedzie tam,
gdzie wymagana jest powierzchnia szczegdélnie gtadka.

PK Konstrukcja i zagadnienia tolerowania
przyrzadéw pomiarowych.

73 PK : SVI B2 3—50
Smirnov A. S. i Snejder J. G. Gladko$é powierzchni
gwintu, ,,Cistota poverchnosti rezby“. Stanki i In-
strument, t. 21, Nr 3, 50, s. 14, A4, 1,5, 1 fot.
2 wykr. 1 tab. — Wobec braku metod pozwalajgcych
na badanie gtadkosci gwintu, autor opisuje przyrzad
pomocniczy wiasnej konstrukeji, przy ktérym dla oce-
ny gladkosci powierzchni wystarczy zbadaé jedynie
pierwszy zwdéj. Autor omawia réwniez wplyw gladko-.
Sci na tolerancje gwintéw i sprawdzianéw oraz wtia-
Sciwe sposoby obrobki.

74 PK : B2 3-—50
Kutkov P. K. Ulepszenie prasy Brinella. ,,Usover§en-
stvovanie pressa Brinelja“. Stanki i Instru-

ment, t. 21, Nr 1, 50, s. 28, A4, 0,5 str. 2 rys. —
Opis ulepszenia prasy Brinella, umozliwiajgcego przez
zastosowanie jej do badania znormalizowanych prébek
zeliwnych na zginanie. Rysunek opisanej konstrukcji.

Q — OBROBKA TECHNOLOGICZNA

QC Obrobka cieplna

75 QC B2 3—50
Gerasimov V. P. Zastosowanie opilek drewnianych przy
cementacji. ,,Primenenie dreviesnych opilok pri ce-
mentacii*. Stanki i Instrument, t 21, Nr 3,
50, s. 26. — Opitki drzew iglastych Zarzy sie uprze-
dnio w naczyniach zalepionych szczelnie gling, w temp.
5009 Proces, przy uzyciu tak przygotowanych trocin,
przebiega znacznie szybciej niz przy stosowaniu wegla
drzewnego. .
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QG Galwanostegia i powlekanie metaliczne.
6 : QG B2 3—50
Safronev V. T. Agatowe chromowanie. ,,Agatovoe chro-
mirovanije“. Stanki i Instrument, t. 21, Nr 3,
50, s. 21, A4, 0,5 str. — Sposdb chromowania dekora-
cyjnego, przedlozony przez Aleksevina i Zepd.evma,
przy pomocy ktérego mozna przez chromowanie na-
da¢ przedmiotowi wyglad polerowanego agatu lub ne-
frytu. Podano skiad elektrolitu i warunki pracy w cza-
sie chromowania.

QS Spawalnictwo, przecinanie, lutowanie
i.zgrzewanie metali.
i Qs B2 3—50

Jednopalnikewy pélautomat do tlenowego ciecia stali
PL—1. ,Poluavtomat dlja kisporodnoj reski stali odno-
rezakovyj PL—1% Stanki i Instrument, t. 21,
Nr 2, 50, s. 28, s. A4, 0,6 str. 1 tab. 1 fot. — Pélautomat
przeznaczony do ciecia plyt stalowych o grubosci
5—100 mm. Opis pélautomatu, zawierajacy dane co do
jego ciezaru, wymiaréw i stosowanych na nim szyb-
kosci ciecia. Fotografia poétautomatu i tablica chara-
kterystycznych wielko$ci okre§lonych w zaleznosci od
grubosci plyty.

Patrz takze 49.

78 - Qs B2 350
Stabiine generatory acetylenowe typu ,Wniawtogen
GRK*, ,Stacjonarynye acetilenovye generatory typa
Vnijiavtogen —GRK“. StankiiInstrument, t. 21,
Nr 3, 50, s. 27, A4, 1 str. 1 fot. 1 tab. — Opis bu-
dowy i dzialania generatoré6w typu ,Wniantogen
GR’K 20“ z automatyczng regulacja pracy, o wydaj-
nosci 10 i 20 m3 gazu na godzineg. Cisnienie wylotowe
gazu 1,5 at. Fotografia generatora oraz tablica po-
dajaca jego charakterystyke i wymiary.

S — OBROBKA SKRAWANIEM

SD1 Drgania w obrobce skrawaniem.

79 SD : ST : PE B2 3—50
Arnold R. N. Przebieg drgania narzedzia przy skra-
waniu stali. ,, The Mechanism of Tool Vibration in
the Cutting of Steel“. The Institution of
Mechanical Engineers, t. 154, Nr 3, 46, s. 261,
21,5X28 cm, 23 str. 5 rys. 25 wykr. 6 fot. 3¢ mikrogr.
3 tab. 24 poz. bibl. — Prdbka teoretycznego uzasadnie-
nia i znalezienia istotnych przyczyn drgania narzedzia
ppdcz.as skrawania. Opis zastosowanej do badah obra-
biarki, narzedzi oraz przyrzadéw pomiarowych (drga-
niomierz). Okreslenie wielkosel powstajacych drgan
i wzajemnej zaleznoSci drgan wlasnych samowzbu-
glnych i wymuszonych. Wywéd matematycznie ujmu-
Jacy_wyniki uzyskane do$wiadczalnie. Dyskusja i wy-
powiedzi naukowcéw naswietlajagce rézne aspekty za-
gadnenia.

80 SD : OK B2 3—50
Alekseev E. G. Odpornosé¢ na drgania wrzecion obra-
biarek. ,,Vibroustojéivost spindelej. Stanki i In-
strument, t 21, Nr 3, 50, s. 1, A4, 5 str. 7 rys.
1 tgb._— Zggadniem’e drgan w pracy obrabiarki. Drogi,
jakimi mozna osiagnaé zmniejszenie drgan wWymuszo-
nych, rezonansowych i wlasnych. Analiza roli wszyst-
leh’ elementéw konstrukeji wrzeciona w zjawisku
d;'gan. _Qpis zasadniczych grup konstrukeyjnych wrze-
ciona. ?ozniacych si¢ rozmaitymi wlasnosciami ttu-
migcymi.

SYI Frezowanie.

81 SF : OS B2 3—50

Nikitin S. A. Obrébka czopéw waléw korbowych fre-
zowaniem. ,,Obrabotka seek kolenéatych valow freze-
rovaniem®. Avtomobdlnaja, Promyslen-
nost’, Nr 3, 50, s. 24, A4, 0,5 str. 3 fot. — Krotki
opis obrabiarek amerykanskich do frezowania czo-
péw gléwnych i czopdéw korbowych watéw korbowych.
Wymiary frezéw (¢ 610 mm). Sposéb zamocowania
i warunki skrawania.

Patrz takze 45.

SK1 Wykonywanie kot zebatych.

82 SK1 : SL B2 3—50
Grejm. L. A. Jak dobraé kola zebate, aby wykonaé
podzial przy nacinaniu wielozwojowych §limakow.
_Kak ososcéestvit Sesteren dlja osuscestvlenija dele-
nija prinarazkie mnogozachodnich ¢erviakov®“. Stan ki
i Instrument, t 21, Nr 2, 50, s. 30, A4, 05. —
Sposoby obliczenia dzielenia wielozwojowych $lima-
kéw na tokarkach. Przyklady obliczen.

SL1 Tloczenie.
83 SL1 B2 3—50

Chojnacki K. (Zaklady Techniki Pocztowej w War-
szawie‘. ,Urzadzenie do toczenia linii falistych na
pierscieniach. Usprawnienia Pracownicze,
Urzad Patentowy R. P. Seria 1, Kl. 49a, Nr 0,34, 49,
s. 1, 10,5X15 cm, 2 str. 1 rys. — Zastapienie recznego
grawerowania obrébka mechaniczng. Toczenie linii
przez zastosowanie odpowiedniej krzywki, obracajacej
sie wspdlosiowo z obrabianym pierscieniem i regulu-
jacej zwroiny, poziomy ruch noza.

84 SL : SW B2 3—50
Wytaczanie otworéw krzywoliniowych. ,Nn Circular-
Boring®. Aircraft Production, t 12, Nr 136,
50, s. 51, 21,5X29,5 cm, 1 str. 1 rys. 1 fot. — Kon-
strukcja przyrzadu do wytaczania otwordéw krzywo-
liniowych przy produkecji turbin. Krzywoliniowo$¢
otworu uzyskuje sie przez zastosowanie krzywki
w ukladzie specjalnie do tego celu zaprojektowanym.

85 . SL1 : UK B2 3—50
Grzebaski J. (Zaklady Mechaniczne ,,Ursus®). ,Obrobka
panewek przy zastosowaniu zespolu dwoéch nozy zamo-
cowanych w imaku esadzenym w gléwce suportu to-
karki. Usprawnienia Pracownicze. Urzad
Patentowy R. P. Seria 1, Kl 49a, Nr 0—13, 49, s. 1,
10,5X15 cm, 2 str. 1 rys. — Obrobka panewek przy za-
stosowaniu specjalnych imakéw nozowych, umozliwia-
jaecych odpowiednie zamocowanie dwoch powierzchni,
zwiekszeniu dokladno$ci nastawienia suportéow i zmniej-
szeniu ile§ci ruchoéw jatowych.

86 SL1 : NH B2 3—50
Zacharzewski B. (Huta Baildon). Co kaidy tokarz po-
winien wiedzie¢ o weglikach spiekanych. Wiado-
mos$ci Hutnicze, t. 6, Nr 1—2, 50, s. 10, 5 str.
1 fot. 4 rys. 2 tab. — Podstawowe wiadomosci o we-
glikach spiekanych, ich prcdukcji, rodzajach i zasto-
sowaniach do toczenia. Zasady skrawania i geometria
oslrza narzedzia, Handlowe gatunki spiekéw i zasady
adpowiedniego doboru do obrabianego materiatu.
Patrz takze 46, 82, 92.

SP1 Przecigganie i pitowanie.

87 SP1 : SV1 B2 3—50
Diaéenko P. F. i Dobyéina A. P. Gladko§é powierzchni
przy przeciaganiu. ,,Kacestwo povierchnosti pri protja-
girovanii“. -Stanki i Instrument, t. 21, Nr 3,
50, s. 12, A4, 2 str. 7 wykr. 2 tab. Podano czynniki,
od jakich zalezy gladkosé powierzchni materialu obra-
bianego przy przeciaganiu. Czynnikami tymi sa ksztait
czeSci skrawajgcej narzedzia, gtadkosé powierzchni
czesci skrawajacej, mikrostruktura materialu obrabia-
nego, warunki skrawania i sposdb chlodzenia. Sze-
rokie oméwienie wplywu tych czynnikéw na gladkosé

powierzchni przy przecigganiu ilustrowane wykre-
sami.

SS1 Szlifowanie.

88 881 : UK B2 3—50

Orzeszko-Ostrejko Z. (Wytwérnia Sprzetu Komunikacyj-
nego). Mechaniczna obrébka na tokarce korkéw tarczy
ciernej do silnikéw. Usprawnienia Pracowni-
cze. Urzad Patentowy R. P. Seria 1, Kl. 67a, 49,
Nr 0—9, s. 1, 10,5X15 cm, 3 str. 2 rys. — Szlifowa-
nie i obcinanie korkéw tarczy ciernej do silnikéw
na tokarce. Opis i rysunki uchwytu tarczy i sposdb
jej zamocowania na koniku tokarki.

SU1 Skrawanie ujemnymi katami z duzymi
szybko$ciami. '
89 SU1 : EC B2 3—50

Skandov P. H. SzybkoSciowe wytaczanie zamiast we-
wnetrznego szlifowania. ,Skorostnaja rastotka vzamer
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vnutrennogo S§lifovanija“. Stanki i Instru-
ment, t 21, Nr 2, 50, s. 12, A4, 2 str. 5 rys. 1 tab. —
Przykiad zastagpienia szlifowania wewnetrznego wy-
taczaniem szybkos$ciowym. Rachunkowo wykazano
zmniejszenie czasu obrobki o 36%, przy kosztach mniej-
szych o 45%,

90 SU1 B2 3—5N
Machatradze M. A. Obrébka szybkosciowa stali
ZOCHGSA. ,Skrortstnoe rezanie stali ZOCHGSA.
Stanki i Instrument, t 21, Nr 2, 50, s. 14,
A4, 1 str. 1 tab. — Opis dos§wiadczalnego skrawania
szybkosciowego stali marki ZOCHGSA w okres$lonych
warunkach, z wyznaczeniem godzinowej szybko$ci skra-
wania. Wnioski teoretyczne, wynikajgce z przepro-
dzonych do$wiadczen.

OSRODEK DOKUMENTACIJI MOTORYZACII

M—MECHANIZMY,PODWOZI I ICH
CZESCI
84 MLp Cc2 3—50

Memmaire. Rozwazania na temat drazkéw skretnych.
,,Obsgervations sur les barres de torsion“. La Tech-
nique Automobile et Aerienne, Nr 244,
sierpienn 48, s. 60, 31X23 cm, 4,5 str. 2 fot. 2 rys.
8 wykr. — Drazki skretne. uzywane w pOJazdgch me-
chanicznych, moga zawodzi¢ w. dzialaniu badz to na
skutek pekniecia wywolanego zmeczeniem materiatu,
badz tez na skutek pojawienia sie odksztalcen stal.ych.
Utwardzenie powierzchniowe przez zgniot podwyzsza-
jac wytrzymalecsé na zmeczenie (dla stali migkkich —
do 30%, przy duzej zawartosci wegla — do 50—70%)
zwigksza jednocze$nie ryzyko pojawienia sie trwalych
odksztalcen skretnych. Préby przeprowadzone na draz-
Fach () — 12 mm dl. 200 mm), wykonanych z ro6z-
nych materialéw, pozwolily stwierdzi¢, ze odksztalce-
nie trwate, spowodowane obcigzeniem statycznym,
zmniejsza sie co prawda pod wplywem obcigzen dy-
namicznych (dla przecigetnych materiatéw do 32%),
lecz zjawisku temu towarzyszy tak wydatne obnize-
nie wytrzymato$ci na zmeczenie, iz drazek peka. Nie-
bezpieczenstwo odksztalcen trwalych, pojawiajacych sie
przy przekroczeniu granicy proporcjonalno$ci, narzuca
- wiec w praktyce ograniczenie kata skrecania do wiel-
kosci odpowiadajacej 15—209% granicznej wartosci
odksztatcenia sprezystego. Z drugiej strony wytrzy-
mato$é na zmeczenie wymaga nie przekraczania na-
prezen rzedu 40 do 50 kg'mm dla drazkéw utwardzo-
nych powierzchniowo przez zgniot, przy przecietnym
materiale. Szczegélowe rozwazania analityczne na te-
mat wtasciwosei amortyzacyjnych drgzkéw skretnych,
zestawione .z wynikami badan laboratoryjnych po-
twierdzaja konieczno$é¢ Scistego okre$lenia warunkéw
pracy drazka.

85 MM C2 3-—-50

Ramy. , Frames“. Automobile Engineer, Nr508,
48, 21X30 cm, 2 str. 7 fot. — Ostatnie konstrukcje
ram samochodéw osobowych, pokazane w Salonie Lon-
dyfskim 1948 r., nie odbiegaja zbytnio od dotychczas
stosowanych. Daje sie zauwazyé¢ dazenie do polepsze-
nia sztywnos$ci przy zachowaniu minimum wagi. Kon-
strukcj2 samonosne nie sg tak szeroko stosowane jak
mozna byloby sie tego spodziewaé z uwagi na ich zalety.
Stosuja je nieliczne tylko firmy, wsréd ktérych wymie-
ni¢ mozna: Morris, Vauxal i Jowet-Javelin. Przyczyna
tego lezy widocznie w zbyt kosztownym oprzyrzado-
Wwaniu produkcji takich nadwozi, na co moga sobie
pozwoli¢ tylko fabryki produkujace duze serie wozéw.
Druga grupe stanowia konstrukcje ram z poprzeczkami
w ksztalcie litery X. Znajduja one zastosowanie w sa-
mochqdach Austin A 40, Daimler 251 i Jaguar. Po-
dluznice sg przewaznie typu zamknietego, o przekroju
prostckgtnym, poprzeczki natomiast ksztaltu ceowego.
wa_'aga uwage wiercenie $cian bocznych zaréwno po-
d}u;mc jak i poprzeczek, a to celem zredukowania
cigzaru ramy. F.gczenia sy przewaznie spawane. Szcze-
gblowe opisy kilku typéw ram uzupelnina 7 zdjeé foto-
graficznych.

86 . MOa C2 3—50

Zebatkowa przekladnia kierownicza. ,,Rack and Pinion
Steering”. Automobile Engineer, t. 38, Nr 503,

lipiec 48, s. 241, 21,5X30 cm, ¥ str. — Zwrécono

uwage na zalete zebatki jako elementu przektadni kie-
rownicy, zebatki, ktéra wobec stosowania niezaleznego

zawieszenia przednich kot i zmniejszenia ciezaru czesci
podwozia moze by¢ z korzy$cig stosowana, mimo, ze
jest przekladnia odwracalng, zwlaszcza, ze jest bar-
dzo prosta w wykonaniu.

87 MP C2 3—50
Hamulce. ,,Brakes“. Automobile Engineer,t. 38,
Nr 508, 48, 21X30 cm, 3 str. 5 fot. — W powojennych
konstrukejach hamulcéw samochoddéw, demonstrowa-
nych w Salonie Londynskim 1948 r., dominujgca role
odgrywa system hydrauliczny i hydrauliczno-mech@-
niczny, Ze wzgledu na powszechne zastosowanie nie-
zaleznego zawieszenia két przednich, hamulce na te
kola sg zawsze typu hydraulicznego. Hamulce kél tyl-
nych sg albo hydrauliczne, albo tez mechaniczne,
szczeki zad tych hamulcéw sa przewaznie typu samo-
zaciskajgcego z przesuwnymi rozpieraczami, pozwala-
jacymi na jednakowy efekt hamowania przy jezdzie
w przod i do tylu. Rozklad sit hamowania na przedniej
i tylnej osi wyraza sie normalnie stosunkiem 40 : 60.
Z przodujacych firm, wyrabiajacych hamulce, szereg
nowych zmian konstrukcyjnych wprowadzity Lockheed
i Girling. Znaczna cze$¢ tego artykulu pos§wiecona jest
szczegblowemu omowieniu systeméw wprowadzonych
przez powyzsze firmy. Ulepszenia konstrukcyjne doty-
cza odpowietrzania cylindréw hamulcowych, zamoco-
wania szczek i zredukowania do minimum odleglo$ci
miedzy powierzchnia wewnetrzna bebna a okladzing
ciernag przy zwolnionym hamulcu. Dzwignie hamulca
reczrego ksztaltuje sie obecnie jako rekojesé pistoletu,
przez co stanowisko kierowcy staje sie bardziej prze-
stronne. Opisy konstrukcyjne hamulcéw sa zilustro-
wane 5 fotografiami.

88 MP C2 3—50
Hamulce re¢czne. ,Hand Brakes“. Automobile En-
gineer, t. 38, Nr 503, lipiec 48, s. 242, 21X30 cm,
0,5 str. — Krétkie rozwazania na temat efektu uzycia
hamuleca recznego, w zalezno$ci od konstrukeji mecha-
nizmu szczek hamulcowych i postawienia pojazdu
wzgledem spadku drogi.

89 MP C2 3—50
Perrot M. H. Praktyczne rozwazania na temat hameo-
wania samochodéw. ,Considerations pratiques sur le
freinage des véhicules automobiles*. .a Techni-
que Automobile et Aerienne, Nr 243, czer-
wiec 48, 31X23 cm, 8,5 str, 16 rys. — Na tle rozwa-
zah algebraicznych i graficznych, dotyczacych oceny
hamulcéw, oméwiono zagadnienie hamowania samo-
chodu przy ruszaniu, réznych szybkosciach oraz przy
zatrzymywaniu. Przedstawiono rézne konstrukcje ha-
mulcéw, podano spotkanie w praktyce uszkodzenia me-
chanizméw hamulcowych oraz ich elementéw. Zwréco-
no uwage na dazenie do zwiekszenia bezpieczenistwa
i ekonomii strony produkcyjnej przy uwzglednieniu
normalizacji elementéw skladowych.

90 MP : LGS C2 3—50
Hamowanie i przyspieszenie przy pomocy jednego pe-
dalu. ,Freinage et accélération par une seule pédale“.
La Vie Automobile, Nr 136—7—8, marzec 48,
21X30 cm, 1,5 str. 1 rys. — Ciekawe rozwigzanie fran-
cuskie Oufroy pozwala na wykonanie czynno$ci ha-
mowania i przyspieszenia pojazdu przy pomocy tylko
jednego pedalu. Opis urzadzenia, zaopatrzony w sche-
matyczny rysunek, wskazuje na zalety rozwigzania,
ktére odznacza sie przede wszystkim duza prostota.
Hamowanie przypada na okres przyciskania pedalu,
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przyspieszenie za§ w czasie zwalniania, Odmiepnoéé
w spcsobie dziatania zespolu sterujacego ruch pojazdu
budzié moze pewne zastrzezenia, ze wzgledu na przy-
zwyczajenie kierowcy do ukladu klasycznego.

91 MPh C2 3—50

Grand F. Hamulec pneumatyczny Bendix Westing-
house. ,Le freinege a lair Bendix Westinghouse®.
La Technique Automobile, Nr III-IV, 49,
s. 26, 31X23 cm, 4 str. 2 rys. 2 tabl. — Hamulce pneu-
matyczne typu Bendix-Westinghouse daja efekt ha-
mowania proporcjonalny do -sily nacisku na pedal
i rowromiernie roztozony na wszystkie bebny hamul-
cowe, bardzo szybkie zaciskanie i zwalnianie szczek
hamulcowych, samoczynne zatrzymanie przyczepy w
razie zerwania polgczenia z samochodem ciggnacym.
Ogélny opis hamulcéw i urzadzen pomocniczych. Za-
sada dzialania oraz instrukcja uzytkowania i obslugi,
uzupelniona dwoma schematami i tabela wykrywania
‘uszkodzen z odpowiednimi dla kazdego wypadku $rod-
kami zaradczymi,

g2 MPk C2 3—50

T. A, System hamulcéw elektromagnetycznych Warner.
»Le systéme de freinage électromagnétique Warner.
La Technique Automobile, Nr V-VI, 49,
31X23 cm, 4 str. 2 schem. 2 tab. — Hamulce elektro-
magnetyczne systemu Warner sa stosowane dla przy-
czep o tadownosci 1,5 do 5,0 ton. Sa to hamulce typu
ciernego, sterowane elektrycznie. Szczeki hamulcowe
sg dociskane do bebna przez dzialanie elekiromagne-
sow. Podano schemat polaczen elektrycznych'i rysunek
konstrukeyny samege hamulca z urzadzeniem Warner.
Hamulce uruchamia sie przelgcznikiem wielokontak-
towym, uruchamianym re¢cznie lub za pomoca pedatu
hamulcowego samochodu albo ciagnika. Na desce roz-
dzielczej znajduje sie regulator intensywno$ei hamo-
wania, ktéra jest uzalezniona od stopnia zaladowania
przyczepy. Opisane urzadzenie dziala zaréwno przy
Jezd21e_ wprzéd, wstecz, jak tez i na postoju. Zapotrze-
bowame mocy wynosi okolo 20 watéw. W wypadku
k.ome‘cznos'ci zahamowania przyczepy odlgczonej od
ma_gmka,,przewidziany jest na niej akumulator matej
pojemnosci, lub ogniwo suche. Wielka zaleta tego typu
hamuicéw jest réwnomiernogé sily hamowania na
Wszy§‘gkich kotach coraz fakt, ze nie wymagaja one re~
gl,llacn., gdyz duzy skok rdzenia elektromagnesu wy-
rownuje automatycznie ewentualne zeszycie tasm.

93 MP1 C2 3—50
Urzadzenie Lockheeda. ,,Hydrovac“. ,The Lockheed
Hydrovac*, Automobile Engineer, t. 39, Nr 511,
luty 49, s. 21X30 c¢m, 1 str. 1 rys. 1 wykr. — Krétki
opis nowego urzadzenia ,Servo* pod nazws ,Hydro-
vac*, wspélpracujacego z hydraulicznym mechanizmem
hamulcowym. Urzadzenie to, wyrabiane przez Auto-
motive Products, przeznaczone jest dla samochodéw
o ciezarze od 8 do 10 ton cigzaru brutto, zaopatrzonych
w hamulce hydrauliczne, oparte jest na dziataniu pod-
ci$nienia z przewodu ssgcego silnika. W razie braku
podciénienia dzialanie systemu hamulcowego jest spro-

wadzone do dzialania samego mechanizmu hydraulicz~
nego.

94 MP1 C2 3—50

Rodway. ,Hamulce prézniowe. Rozwéj i konstrukeja
systemu Dewandre®. ,Vacuum Brakes. The Develop-
ment and Design of the Dewandre System“, Auto-~
mobile Engineer, t. 39, Nr 514, maj 49, s. 181,
21X30 cm, 9,5 str. 17 rys. 11 schem. 6 wykr. — Jest
to wyczerpujaca praca na temat konstrukcji urzadzen
do hamulcéw préozniowych. Po kréotkim wstepie, oma-
wiajacym poczatki rozwoju hamulcéw z urzadzeniem
»Servo“, opisano kolejno, najpierw najprostszy model
Servo, a nastepnie hamulce prézniowe hydrauliczne
i hamulce prézniowe z pompami napedzanymi przez
gazy wylotowe, W dalszym ciagu autor omawia zbior-
niki blizniacze, system skierowywania i rozmaite typy
pomp napedzanych przez gazy wylotowe. Po omoéwie-
niu zastosowania hamulcéw prézniowych na przycze-
pach, przy najrozmaifszych kombinacjach polgczen

z traktorami i samochodami, autor podaje opis naj-
nowszych zdobyczy w dziedzinie hamulcéw préznio-
wych, a mianowicie systemu angielskiego Vac-Hydro
i amerykanskiego systemu Hydro-Vac. Artykul jest
starannie opracowany, bogato ilustrowany rysunkami
i schematami polgczen oraz posiada pare charaktery-
styk dzialania rozmaitych typéw hamulcéw proéznio-
wych.

95 MR C2 3—50
Nadwozie. ,,Coachwork®“. Automobile Engineer,
Nr 508, 48, 21X30 cm, 7 str. 17 fot. — Nadwozia sa-
mochodow osobowych, wystawionych w Salonie Lon-
dynskim w roku 1948, charakteryzuja sie przejéciem do
form nowoczesnych, opartych na wzorach amerykan-
skich. Trudno$ci. powojenne uzyskania, np. odpowied-
niego materialu, narzedzi itp. zmuszaly czesto kon-
struktorow do szukania form po$rednich. Ogélnie bio-
rac, nowoczesna karoseria odznacza sie zwigkszonym
wymiarem szerokos$ci, na skutek zespolenia blotnikéw
przednich i tylnych kot Stopnie boczne znajdujg sie
prawie w catkowitym zaniku. Raczki drzwi, dla zmniej-
szenia wymiarow gabarytowych, sa przewaznie kryte.

"W zwigzku z powiekszong szerokoscig liczne wozy po-

siadajg po 3 siedzenia z przodu i z tylu. Wnetrza wo-
zO0W $3 przeéwaznie ogrzewane. Zwraca uwagg szerokie
zastosowanie mechanizméw . elektrohydraulicznych do
wykonywania pomocniczych czynnosci, takich jak pod-
noszenie szyb, odchylanie siedzen itp. Wybicia wnetrz
przewaznie z materialu, jedynie miejsca najbardziej
wycierajgce sie¢ majag wstawki skoérzane, Szczegdlowe
opisy nadwozi samochodowych sg bogato ilustrowane
zdjeciami fotograficznymi.

1

!
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Umocowanie szyb bez uzycia spoiwa. ,,Cementless glass
fixing. Automobile Engineer, t. 38, Nr 499,
marzec 48, s. 105, 21X30 c¢m, 1 rys. — Podano opis
nowego sposobu umocowania szyb przy zastosowaniu
dwéch specjalnie profilowanych paskéow gumowych. Je-
den z nich spelnia role gniazda lgczgcego szybe i rame,
a drugi — klina, umacniajacego to polgczenie.

97 MW Cl1 3—50
Rdzenie chlodnic, ,Radiator cores“. Automobile
Engineer, t 38, Nr 499, marzec 48, s. 93, 21X30 cm,
3, str. 8 fot. — Opisano produkcje rdzeni chtodnic
samochodowych w zakladach Ford. Motor Co. Ltd.
Dagenham, przy uzyciu specjalnie do tego celu wy-
konanego poétautomatycznego zespolu maszyn do zwi-
jania rurek, wycinania otworéw w przegrodach i mon-
tazu elementéw w gotowy zespdl. Przy trzech lu-
dziach obstugi czas produkeji jednego kompletu wynosi
1,25 min. Koszt wlasny zostaje obnizony do polowy,
znacznie zmniejsza sie ilo§¢ odpadkéw, a takze nie-
zbedny wysilek fizyczny i mysSlowy. Jest to pierwszy
tego rodzaju zespdt w Europie.

N = PALIWA, SMARY | INNE MATERIALY
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Steinitz E. W. Smary syntetyczne. Nowy typ oleju
wynaleziony w USA. ,Synthetic Lubricants. - A New
Type of Oil Developed in USA“. Automobile
Engineer, Nr 514, maj 49, s. 193, 21X30 c¢m,
1,5 str. 2 tab. — Opis wilasnosci nowego typu sma-
réw, tzw. smaréw ,Ucon“ i ,Prestone Motor
Qils*, wynalezionych i zastosowanych w USA. Smary
te, aczkolwiek idrogie, wykazujg znaczng wyzszosé
nad olejami mineralnymi. Podano tabele ilustrujgca
wlasnosci tych smaréw. Wynika z niej, ze omawiane
smary posiadaja wskaznik wiskozy 140—147 oraz niski
punkt zastygania. Nalezy podkre$li¢, iz smary te sa
otrzymywanie syntetycznie z weglowodoréw gazowych,
nie zawierajg frakecji wystepujacych w ropie nafto-
wej i nie sg podobne do smaréw wynalezionych i sto-
sowanych w Niemczech. Artykul zawiera réwniez
opis do§wiadczen drogowych przeprowadzonych z sil-
nikami samochodowymi przy uzyciu tych olejéw. Do-
Swiadczenia te daty wyniki bardzo korzystne dla
smaréw nowego typu. Stwierdzono, ze metnienie i czer-
nienie zwyklego oleju mineralnego podczas pracy sil-
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nika jest wynikiem wylgcznie starzenia sie oleju, a nie
jak dawniej przypuszczano, przedostawania sie sadzy
z komoér spalania.

99 N:L c2 3—50
Paterson E. V. Zuzyly olej silnikowy. ,Used Engine
Qil“. Automobile Engineer, Nr 515, czer-

wiec 49, 21X30 cm, 2,5 str. 1 tab. — Praca zawiera
uwagi na temat zuzywania sie olejéw smarnych w sil-
nikach wysoko- i niskopreznych. Zestawiono przyczyny
zuzywania sie oleju wg dwoéch zasadniezych grup,
ktoérymi sg: metnienie niezalezne od wlasnosci oleju
i metnienie spowodowane utlenieniem. W kazdej gru-
pie istnieje pare przyczyn, ktére z kolei sg rozpatrzone
bardziej szczegdtowo. Na zakonczenie podano kilka
przykladéw praktycznych analitycznego badania pro-
bek zwarto$ci miski olejowej.

100 N : LJeg C2 3—50
Kickij B. P. Wymagania stawiane dla silnikéw sa-
mochodowych. , O trebovanijach predjavlajenych
k avtomobilnym benZinam'. Avtomobilnaja
Promys$lennost, Nr 4, kwiecien 48, s. 2,
22X29 cm, 3 str. 7 rys. 4 tabl. - - Artyku! zawiera ana-
lize wymagan, ktére nalezy stawia¢ benzynie, opartg
na wynikach badan, przeprowadzonych przez NATI
i CHIAT. Sprawnos¢ silnika wzrasta ze wzrostem
stosunku sprezania, nadmiar jednak dodatkéw prze-
ciwdetonacyjnych w benzynie powoduje szkodliwe
osady soli olowiowych. Ocena temperatury odparowa-
nia frakcji 90% jest niewystarczajgca. potrzebna jest
natomiast ocena temperatdry odparowania frakeji
10%, ze wzgledu na ulatwienie rozruchu silnika. Bar-
dzo szkodliwy wplyw na zuzywanie sie wspoipra-
cujgcych czesci silnika i gaznika ma, jak sie okazuje,
nadmierna zawarto$¢ siarki oraz skitadnikéw smoto-
wych. Ze wzgledu na przechowywanie wazna jest
§tabilizacja chemiczna benzyny i wielkosé ci$nienia
jej pary w warunkach normalnych.

101 N : LJeg C2 3—50
Irisow A. S. Wplyw odpornosci paliwa na detonacje,
na konstrukecje i oszczednosé pracy silnika. ,Deto-
nacjonaja stokost’ topliva i ekonomiénost’ dviga-
telja“. Avtomobilnaja Promy$lennost,
Nr 4, kwiecieh 48, s. 5, §§X29 cm, 2 str. 2 rys. 1 tab. —
Rynkowe gatunki benzyny o liczbie oktanowej 60—70
ograniczaja stopien sprezania i sprawno$¢ silnikéw
wplywajgc niekorzystnie na zuzywanie sie czesci sil-
nikowych. Badania wykazaly., ze przy zwiekszaniu
stopnia spre¢zania powyzej pewnej granicy wystepuje
wzrost jednostkowego zuzycia paliwa, jeszcze zanim
wystapi styszalna detonacja. Postep w technice prze-
robki chemicznej ropy pozwala na uzyskiwanie w du-
zych iloSciach paliw o bardzo znacznej odpornosci na
detonacje. W przyszloSci bedzie mozna wiec budowaé
silniki gaznikowe z zaplonem iskrowym o tym samym
stopniu sprezania i sprawno$ci, jakie spotykamy we
wspolczesnych silnikach wysokopreznych. Obecnie do-
s:cepne paliwa o duzej odpornosci na detonacje pozwo-
lity na zbudowanie i wyprébowanie silnika o stopniu
sp;‘gzania ¢ = 12,5, ktéry wykazal w eksploatacji
bh'SKQ 40%. oszczednoéci i bardzo male jednostkowe
[Zuzycie paliwa, réwne 160 g/KMh, Ogélne wprowadze-
nie dp samochoddw tego rodzaju silnikéw nie na-
stapi jednak w najblizszym czasie,

102 N : LJeg C2 3—50
Perriguey W. G. Jak wykorzystaé ekonomiczniej nasze
paliwe. ,Comment tirer plus des calories de notre
carburant*. La Vie Automobile, kwiecien 49,
s. 85, 21X30 cm, 1.5 str. 2 wykr. — Artykut dosé
ogllnikowy. Ciekawy jest tylko wykres zaleznoéci
mu:_dzy‘ minimalng liczba oktanows paliwa, jaka
mozna jeszcze stosowaé bez obawy detonacji, a stop-
niem sprezania, temperaturg wody chlodzacej, tempe-
raturg powietrza zassanego, ilo$cig obrotéw na mi-
nute i nadci$nieniem doladowania.

103 N : LJeg C2 3—50
Kottering C. F. Najlepsze zastosowanie paliw. ,.Pour
une meilleure utilisation des carburants“. La Tech-
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nique Automobile et Aerienne, Nr 245,
wrzesien-pazdziernik 48, 31X23 cm, 6 str. 22 rys. —
Omoéwiono wiasciwosci réznych paliw jak: heptanu,
izooktanu, tryptanu z dodatkiem czteroetylku olowiu.
Nadio na podstawie wynikéw przeprowadzonych ba-
dant laboratoryjnych i préb drogowych z sinikiem o wy-
gokim stopniu sprezania i silnikiem niskopreznym, po-
dano szereg danych cyfrowych, obrazujacych sprawnoéé
silnika, oszczedno$ci zuzycia paliwa przy réznych szyb-
ko$ciach itp. Przy badaniach tych najlepsze rezultaty
uzyskano z disobutylenem i zooktanem o wskazniku
oktanowym 87.

{
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Nurk G. M. Paliwo dla nowoczesnych szybkobieznych
silnikow Diesla. ,,Toplivo dlja bystrochodnych dize-
lej«. Avtomobilnaja Promys$lennost),
Nr 4, kwiecienl 48, 22X29 cm, 2,5 str. 7 rys. 1 tab. —
Omoéwienie wplywu jakosci paliwa na trwalo§¢ i na
dobre warunki eksploatacyjne silnikéw Diesla oraz
szkodliwych wplywow zawartosci zwigzkéw siarki
w paliwie na ich zuzycie. Autor przytacza badania,
ktére wykazaly 8—10-krotnie wieksze zuzycie tulei
cylindrowej przy uzyciu paliwa- zanieczyszczonego
zwigzkami siarki w stosunku do paliwa bezsiarkowego.
Dopuszczalne zanieczyszczenie siarks, zdaniem autora
winno wynosi¢é co najwyzej 0,2%.

C2 3—50

Reichel M. Wplyw wlasnosci paliwa na prace silnika
wysokopreznego. ,,Les propriétés du carburant les per-
formances du moteur Diesel“. La Technique Auto-
mobile et Aerienne, Nr 241, luty 48, s. 8,
21X380 cm. 5,5 str. 2 tab. 11 wykr. — Badania yvply-
wu wlasnoéci paliwa na prace silnika wysokopreznego
zostaly przeprowadzone przez General Motors przy
uzyciu  wielocylindrowego  silnika dwusuwowego
2z wiryskiem bezposrednim. Paliwa podlegajace pro-
bom posiadaty rézne wtasnosci, przede wszystkim pod
wzgledem liczby cetenowej, punktu parowania i skla-
du chemicznego. Wyniki badan, zebrane w postaci
licznych wykreséw, pozwolily stwierdzié, ze praca
silnika w warunkach normalnych, tj. pod pelnym
obcigzeniem i przy nominalnych obrotach, jest prak-
tycznie niezalezna od rodzaju paliwa. Natomiast liczba
cetenowa i punkt parowania posiadajg duzy wplyw
na rozruch ,zimnego“ silnika oraz na prace pod ma-
Iym obcigzeniem, co odnosi si¢ w pierwszym rzedzie
do silnikéw {rakcyjnych. Stwierdzono réwniez $ci-
stg zaleznoé¢ pomiedzy jakoScig paliwa a dlugoScia
zycia silnika. Dlatego tez przy wyborze paliwa nalezy
kierowaé sie przede wszystkim przeznaczeniem i wa-
runkami pracy silnika.

105 N : Linr
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Reichel M, Zagadnienia motoryzacji rolnictwa we
Francji. ,Le probléme de la Motoculture en France“.
LLa Vie Automobile, marzec 49, 21X30 cm,
6,5 str. 4 fot. 6 tab. — Artykul zawiera szczegblowe
oméwienie zagadnienia sily pociggowej we Francji,
z uwzglednieniem ciezkiego we Francji problemu pa-
liwa. Sze$¢ tablic w tek$cie obrazuje: koszt uprawy
konnej i mechanicznej, przy uzyciu rdéznych paliw,
ilo§¢ godzin pracy ciggnika réznymi narzedziami na
100 ha, na rok, procent czasu zuzytego przez poszcze-
gbélne narzedzia rolnicze, zaleznie od rodzaju ro$lin
uprawianych, konieczna sitg pociggowa, moc na haku,
optymalng szybkosé¢ dla réiznych narzedzi, charakte-
rystyki traktoréw francuskich oraz zapotrzebowanie
mocy na haku dla przecietnego gospodarstwa 60 ha.
Autor przedstawia istotne korzyé$ci ekonomiczne, wy-
nikajgce z zastosowania ciggnika rolniczego ogumio-
nego, i dochodzi do wniosku, ze w warunkach fran-
cuskich najkorzystniejszy jest ciagnik o mocy na haku
15—25 KM,
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Reichel M. Rozwazania na temat zmniejszenia cieia;u
pojazdu. ,,Considerations sur l'alégement”. La Vie
Automobile, Nr 1369, 48, s. 87, 21X30 cm, 3 str.
5 wykr. — Zmniejszenie ciezaru pojazdu wplywa
dodatnio na obnizenie kosztéw wytwdrczych oraz na
polepszenie warunkoéw eksploatacj wozu. Zmniejsze-
nie ciezaru otrzymaé mozna przez: zmniejszenie wiel-
ko$ci wozu, uproszczenie konstrukcji. calkowite wy-
zyskanie wytrzymalo§ciowe materiatéw i uzycie sto-
pow lekkich. Zmniejszenie ciezaru wozu nie moze
w zoden sposOb obnizy¢ bezpieczenstwa i1 wygody
jazdy lub wplyngé ujemnie na ekonomie produkcji
i eksploatacji pojazdu. Zatgczone wykresy, uzupel-
niajgce opis, obrazuja udzial procentowy poszczeg6l-
nych zespoiéw oraz podaja wplyw niektérych wiel-
kgégi charakterystycznych na ciezar catkowity samo-
chodu. :

108 0:X

Watt J. Polska motoryzacja. ,,Polish Picture. The
 Motor, 6 i 13 lipiec 49, 28X21 cm, 6 str. 11 fot. —
Sprawozdanie warunkéw motoryzacji w Europie
Wschodniej w -czasie wycieczki handlowej na Targi
_Poznariskie. W pierwszej czeSci artykulu autor po-
daje ogbélny stan motoryzacji w Polsce uwzgledniajac
kolejno tabor, drogi, stacje obstugi i naprawy, za-
opatrzenie w paliwo i smary. Druga cze$¢ zawiera
przeglad wozéw wystawionych na Targach, ze zwro-
ceniem szczegbélnej uwagi na eksponaty radzieckie.
Poréwaujge dos$¢ szczegbélowo wozy Pobieda i ZiS
z wozami angielskimi, autor wyraza sie o nich na
0gdl przychylnie. Poza tym, artykul daje ogélny rzut
oka na tworzaca sie produkcje samochodéw w Pol-
sce (Fiat, Star). .
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Materialy niemetalowe. Przeglad produkeji i stoso-
wania ,Tufnolu“. ,Non metallic materials. A Survey
Covering the Manufacture and Employment of Tufnol®.
Automobile Engineer, Nr 503, t. 38, maj 48,
s. 171, 5,5 str. 11 fot, — ,,Tufnol“ — handlowa nazwa
produktu (f. Tufnol Ltd. Birmingham 22 B), nalezg-
cego db znangj grupy materialéw uwarstwionych,
sktadajacych sie z prasowanych warstw papieru, pid-
tna, azbestu, impregnowanych masami plastycznymi
termoutwardzajgcymi sie. Artykul omawia wiasnosci,
produkcje, obrébke mechaniczng i zastosowania Tuf-
nolu. Najwazniejszymi jego wlasno$ciami sg: izola-
cyjne wlasno$ci, odporno$¢ na dziatania atmosferyczne
i temperatury od 183°C do 100°C, przy bazie pidtna
i papieru, a do X 200° C przy azbeScie, odpornosé na
smary, rozpuszczalniki, cze$ciowo kwasy itp. wy-
trzymato$¢ na rozcigganie 1120 do 1540 kg/cm?® Ciezar
wlasciwy Tufnolu zawiera si¢ w granicach od 1,34
do- 1,38. Produkcja tego materiatu ma przebieg na-
stepujgcy: impregnacja pt6tna, papieru, czy azbestu,
suszenie, prasowanie z termoutwardzeniem w postaci
piyt, rur, Iozysl/c itp. Obrébka mechaniczna: wiercenie,
szlifowanie, frezowanie zebéw. struganle, toczpnie,
gwintowanie, pilowanie, stoczanie. Tufnol nadaje sig
do réznych rodzajow cichobieznych ko6t zebatych,
;‘ozmai‘gej kategorii i wielkoéci lozysk jako material
izolacyjny i wreszcie do wyrobu rozmaitych drobnych
artykutow.

110 S Cc2 3—50

Guma w technice. ,Rubber in Engineering“. Auto-
mobile Engineer, t. 39, Nr 511, luty 49, s. 61,
21,5X30 cm, 9 sti. 21 fot. — Opisano niektére wy-
roby i metody produkecji dwu fabryk angielskich Silent
block, Ltd. i Andre Rubbes Co Ltd. Podano pewne
szczegbly odnosnie polaczenn metalu i gumy oraz opi-
sano rodzaje i metody badan wyrobdéw gumowych,
w ktérych guma poddana jest wstepnym naprezeniom.
Wyszezegblniono niektére rodzaje badan przy uzy-

c2 3—50

ciu ,,Flexometru®, jak badanie wplywu rodzaju gumy
na wielkosé amplitudy i czestotliwoéci drgan, badanie
wplywu wielkosci i ksztaltu gumy na jej sprezystosé,
badanie wplywu trwalych obcigzen, pomiar histerezy,
badanie wplywu rodzaju konstrukcji wyrobu na za-
chowanie sie gumy pod dzialaniem obcigzeh dyna-
micznych.

111 S : Lt C2 350

Bychynsky W. A. Noweczesne materialy uiywa.ne.do
produkcji §wiec. ,,Matiéres nouvelles pour la bougie®.
LLa Technique Automobile et Aerienne.
Nr 245, wrzesien, pazdziernik, 48, 21,5X30 cm, 2 str. —
Oméwiono zasade dzialania S$wiecy samochodowej
i warunki, jakim winna ona odpowiada¢, zwlaszcza
w nawoczesnych silnikach, gdzie $§wieca musi by¢ zdol-
na do pracy w rozmaitych warunkach sprezania, tem-
peratury i skladu paliwa. Nastepnie podano trudnosci,
jakie maja do przezwyciezenia elektrody i izolacja.
Omoéwiono stopy niklu, chromu i baru jako materialu
na elektrody zaznaczajac, ze nikiel i chrom dajg duza
odpornos¢ na korozje. Wspomniano takze o stopie
,»Isovolt”. Przechodzac do wyboru materiatu na izo-
lacje Swiecy omoéwiono glinke alunowsa, moggeg stu-
zy¢ jako material dajacy izolacji najwieksza wytrzy-
matlos¢ mechaniczng i cieplng. Podano takie metody
badania $wiec. Przytoczono wreszcie cechy tzw. Swie-
cy ,,zimnej“ w silnikach o wysokim stopniu spreza-
nia i duzym obcigzeniu, oraz tzw. $wiecy ,goracej* .
w sjlnikach o niskim stopniu sprezania i matym obcia-
zeniu.
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Morozov W. A. Automatyczne grupowe linie obrobki
strumieniowej. ,,Gruppovyje avtomati¢eskie potocényje
linii* AvtomobilnajaPromys$slennost, Nr.6,
czerwiec 48, 21,5X30 cm, 3,5-str. 5 rys. — Na istnie-
jacych automatycznych liniach obrébczych w ENIMS,
GAZ i innych (obrébka blokéw cyl. sworzni tiok.,
Swiec) obrabia sie jednoczes$nie jeden typ i wymiar
czeSei. Przy zatrzymaniu jednej z obrabiarek (wskutek
np. uszkodzenia) praca catej linii wymaga zahamowa-
nia, indywidualna praca obrabiarek jest wigc nie-
mozliwa. Linie wybudowane sa dla ograniczonej ilo-
$ci operacji i nie obejmujg calo$ci procesu technolo-
gicznego. Obecnie budowane automatyczne linie ob-
réobki potokowej, w przeciwienstwie do wyzej wy-
mieniowych, pracuja wedlug zasad nastepujacych:
1. Jednoczesna i réwnolegla obrébka kilku typéw i wy-
miaréw czeSci. 2. Magazynowanie pétfabrykatéw w ilo-
Sci ubezpieczajacej prace linii na pelna zmiane,
3. Praca obrabiarek niezalezna i réwnoleglymi gru-
pamj. 4. Wyeliminowanie obrablarek bardzo specjal-
nych. 5. Uwolnienie sie od koniecznosci synchronizacji
pracy obrabiarek. Korzysci wyplywajace z zastoso-
wania automatycznych linii grupowych sa nastepu-
jace: 1. Cykl operacyjny zostaje pieciokrotnie skré-
cony. 2. Ilo§¢é kontroleré6w ulega 2,5-krotnemu zmniej-
szeniu. 3. Wydajnos¢ jednej obrabiarki powieksza sie
o trzydziesci kilka procent. 4. Wydajnogé przypadajgca
na jednego robotnika wzrasta czterokrotnie. 5. Koszt
wlasny zmniejsza sie o 30%.

113. T C2 3—50

Nikitin S. Zautomatyzowane dzialy pracy w wytwor-
niach. -,,Avtomatizirowannye cechi“. Avtomobil-
naja Promy$Slennost’. Nr 1, styczeh 1949,
21X30 cm, 3 str., 4 rys, — Opis zautomatyzowanej linii
obrébki zawordéw, o zdolnosci przeptywowej 200 szt.
na jedng zmiane. Wskazano w jakim stopniu zmniej-
sza sie koszt wykonania zaworu przy obroébce auto-
matycznej oraz ilo$¢ niezbednych pracownikéw. Omid-
wiono takze przykiadowo. zautomatyzowang linie pro-
dukeji ttokow. W przytoczonych procesach wytwér-
czych wszystkie przebiegi operacyjne i transport mie-
dzyoperacyjny sg catkowicie Zautomatyzowane. Autor
zwraca uwage, ze organizacja, obliczanie czasé6w pracy,
obstugi ciggéw produkeyjnych i kontroli technicznej
przedstawiajg sie tu zupehlie inaczej niz przy pro-
dukeji niezautomatyzowane;j.



