ROK X

KWIECIEN 1951

ZESZYT 4

PRZEGLAD
MECHANICZNY

MIESIECZNIK NAUKOWO-TECHNICZNY

STOWARZYSZENIA INZYNIEROW

REDAKCJA: WARSZAWA, MICKIEWICZA <8, TEL. 10-62-26

I TECHNIKOW

MECHANIKOW POLSKICH

ADMINISTRACJA: WARSZAWA, CZACKIEGO 3/5, TEL. 8-95-10

Organizacja produkcji maszyn roboczychl

Inz.-mech. STANISELAW KOWALCZYK

Artykut omawia mozliwosci seryjnej produkcji maszyn roboczych na tle szeregu zagadnien organiza-

cyjnych z dziedziny: wytwarzania, normalizacji,

specjalizacji

zaktadoéw, planu gospodarczego, kontroli

technicznej, warunkéw technicznych i planowania zaktadowego.

Z Kkilku systemoéw organizacji produkcji ten
bedzie najbardziej poprawny, ktéry umozliwi
Zaktadowi przemystowemu produkowanie do-
brych jakosciowo wyrobéw w zaplanowanych
Z gory terminach i przy najnizszych kosztach
wiasnych.

W warunkach racjonalnej organizacji Za-
ktadu, koszta wiasne sg uzaleznione od sposobu
wytwarzania poszczeg6lnych maszyn roboczych.

Znane nam sg trzy sposoby wytwarzania,
a mianowicie produkcja: masowa, seryjna i jed-
nostkowa, na bazie ktérych nalezy oprzeé¢ nie
tylko organizacje produkcji maszyn roboczych,
lecz rowniez organizacje catej wytwdrczosci
przemystu metalowego.

Wprowadzenie produkcji seryjnej i masowej
w Zaktadach wymaga spetnienia szeregu warun-
koéw, z ktorych najwazniejszymi sg ilos¢ i statos¢

TABLICA 1. Charakterystyka sposobéw wytwarzania

1loé¢ jednakowych czesci
wyprodukowanych w ciggu roku
<Wytwarzanie

ciezkich Srednich lekkich
jednostkowe do s do 10 do 100
matoseryjne 5-Z- 100 10 -T- 200 100-h 500
seryjne 100-b 300 200-T- 500 500-r- 5000
wielkoseryjne 300 -h 1000 500 -i- 50000 5000 -T-50000
masowe powyzej 1000 powyzej 5000 powyzej 50000

J) Obszerne streszczenie
Podsekcji Budowy Maszyn |
skiej.

referatu problemowego
Kongresu Nauki Pol-

produkcji. Tablice | i Il najlepiej charakteryzuja
rézne sposoby produkowania (Sprawocznik pro-
jektanta tom 11).

Miedzy podstawowymi sposobami wytwarza-
nia istniejg zasadnicze réznice w $rodkach tech-
nicznych do produkcji, oprzyrzgdowaniu i kon-
troli technicznej.

TABLICA Il. Charakterystyka sposobéw wytwarzania

1lo$¢ maszyn w serii rocznej
Wytwarzanie

ciezkich Srednich lekkich
matoseryjne 2-M O 5~ 25 10-h 50
seryjne 10 -r- 50 25 -T- 200 50 -r- 5G0
wielkoseryjne  powyzej 50 powyzej 200  powyzej 500

Wy tworczosc¢
réznia sie:

1) uniwersalnym parkiem obrabiarek przysto-
sowanych do obrébki réznorodnych czesci
maszyn;

2) wykwalifikowanym zespotem robotnikéw
zdolnych do wymiarowego wykonywania
przedmiotéw produkcji na obrabiarkach
uniwersalnych;

3) brakiem specjalnego oprzyrzadowania w ro-
dzaju uchwytow, skrzynek wiertniczych
itp.;

4) unpiwersalnymi srodkami kontroli.

seryjna

jednostkowa wy-

Wytwodrczosé
Sie:

1) parkiem obrabiarek przystosowanych do

obrobki czesci technologicznych podobnych;

wyroéznia
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2) uniwersalnym oprzyrzadowaniem umozli-
wiajagcym wykonywanie w przyrzadach sze-
regu operacji technologicznie podobnych;

3) czesciowym zmechanizowaniem  Srodkoéw

kontroli i stosowaniem statych sprawdzia-
now.
Wytwoérczosé masowa wyréznia
sie:

1) parkiem obrabiarek przystosowanych do wy-
konywania poszczeg6lnych operacji metoda
potokowa, kompletnie zmechanizowang;

2) oprzyrzadowaniem przystosowanym do kaz-
dej operacji:

3) mechanizacjg i automatyzacjg srodkoéw kon-
troli.

Osiggniecia produkcyjne sg tym wieksze, czym
bardziej oddalamy sie od metod produkcji jed-
nostkowej. A wiec przy organizowaniu pro-
dukcji maszyn roboczych nalezy dobiera¢ takie
serie produkcyjne, aby byto mozliwe przejscie do
metod produkcji seryjnej, a nawet masowej.
Spetnienie tego warunku wymaga jednak zasad-
niczej analizy szeregu zjawisk tak gospodar-
czych jak i produkcyjnych, z ktérych najwaz-

niejsze sa:
1) normalizacja maszyn, zespotdow i czesSci ma-
szyn,

2) specjalizacja Zaktadow,

3) plan gospodarczy (ilosciowy),
4) kontrola techniczna,

5) warunki techniczne,

6) planowanie zaktadowe.

Normalizacja maszyn, zespotdw i czesci maszyn

Normalizacja maszyn przewiduje:

1) jak najdalej posunieta normalizacje typow
i podstawowych parametréw maszyn;

2) normalizacje konstrukcji zespotéw i czesci
maszyn;

3) zamiennos$¢ zespotdw i czeSci maszyn;

4) jako skutek normalizacji osiagniecie wiek-
szych serii produkcyjnych.

Przy rozwigzywaniu zagadnien normalizacji
maszyn i ich czesci nalezy kierowac sie naste-
pujacymi wzgledami:

a) normalizacja powinna by¢ rozpracowywa-
na na podstawie mozliwosci produkcyjnych na-
szego przemystu i prac naukowo-badawczych
oraz eksperymentalnych;

b) normalizacja powinna uwzglednia¢ inte-
resy i potrzeby gospodarcze,' produkcyjne i eks-
ploatacyjne.

Krajowe prace normalizacyjne objety w 'pierw-
szym rzedzie ukiad pasowan, szeregi wymiaro-
we, podstawowe czesci maszyn (Sruby, podkiad-
ki, kliny, kota itp.), elementy potgczeniowe, nor-
malizacje gwintéw, modutdéw itp., dajac w ten
spos6b Biurom Konstrukcyjnym moznos$¢é nor-
malizacji konstrukcji w jej podstawowych ele-
mentach. Jednak w najwazniejszej dziedzinie
normalizacji zespoldw i maszyn mamy za sobag
bardzo skromny dorobek. Brak — znormalizo-
wanych silnikéw elektrycznych, pedni, pomp,
skrzynek przektadniowych i innych pomocni-
czych zespotow. Zlikwidowanie tego stanu jest
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koniecznoscig gospodarcza i podstawag rozwoju
seryjnej produkcji maszyn roboczych.

Dzieki pracom normalizacyjnym osiggniemy,
nie tylko moznos$¢ przejscia do bardziej spraw-
nych metod produkcji, lecz réwniez olbrzymie
oszczednosci na odcinku prac konstrukcyjnych,
warsztatowej dokumentacji technicznej oraz po-
wazne zmniejszenie ilosci typow sSrodkoéw tech-
niczych do produkcji, jak i materiatobw hutni-
czych.

istniejgcych
maszyn

Normalizacja ty-
pow
Projektowanie istniejacych typéw maszyn od-
bywato sie bez powazniejszej mysli przewodniej,
gdyz czesci i zespoty maszyn nie byly znormali-
zowane. Wielka ich réznorodnos¢ pod wzgledem
konstrukcyjnym i wymiarowym byta spowodo-
wana koniecznoscig przystosowania sie do moz-
liwosci wykonawczych Zaktadu 1 warunkoéw
eksploatacyjnych.

Prace normalizacyjne w odniesieniu do istnie-
jacych typéw maszyn powinny przede wszyst-
kim ograniczyc¢ ilos¢ wielkosci danego typu do
niezbednego minimum. Dalszym etapem prac
bytaby normalizacja czesci, zespotdw i maszyn
nalezacych do tej samej grupy (rodziny). Wre-
szcie ostatnim etapem bytaby normalizacja cze-
Sci, zespotéw i maszyn obejmujgcych podobne
grupy.

Wynikiem prac normalizacyjnych bedzie usta-
lenie szeregu wielkosci danego typu dla kazdego
rodzaju maszyn. Nie oznacza to bynajmniej, ze
peiny szereg wielkosci typéw bedzie przedmio-
tem produkcji. W wielu przypadkach, jesli chce-
my produkcje maszyn roboczych wykonywac¢ se-
ryjnie, jest konieczne w znormalizowanym sze-
regu wymiarowym typow ustali¢ uprzywiliowa-
ne wielkosci, ktére beda przedmiotem produkcji.

Niewatpliwie, z przyczyn eksploatacyjnych
duza ilos¢ wielkosci danego typu moze byc
usprawiedliwiona. Ale na produkcje wielu roz-
miarow maszyn jednego typu moze sobie pozwo-
li¢ raczej wielki 1 uprzemystowiony Kkraj, np
Zwiazek Radziecki, gdzie zapotrzebowanie dla
kazdego typu ksztattuje sie w sposéb umozliwia-
jacy produkcje seryjng lub masowa.

Jesli np. w Zwiazku Radzieckim roczne zapo-
trzebowanie na koparki czerpakowe wynosi:

pojemnos¢
czerpaka w m3 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,56 8©

sztuk 50 50 60 10C 100 12G 100 60 40 20

a w kraju

pojemnos$é

czerpaka w m3 0,25 05 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0
sztuk 2 8 5 20 10 8 5 5 5 5
to zachodzi pytanie, czy w naszych warunkach
taka ilos¢ wielkosci danego typu koparki jest
usprawiedliwiona. Raczej nie, gdyz wszystkie
koparki wykonywatoby sie jednostkowo lub
w matych seriach, a wiec bardzo drogo, przy
dtugich cyklach produkcyjnych. Nalezatoby wiec
z normalnego szeregu wybraé¢ uprzywilejowane
wielkosci, np. koparki o pojemnosci czerpakoéw
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m3: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 i 3,0. Wtedy ilosci produk-
cyjne dla kazdego typu wyniostyby odpowied-
nio szt.: 10, 25, 18, 10 i 10, umozliwiajac przej-
Scie do metod produkcji seryjnej.

Niektére z wyeliminowanych typéw bytyby
prawdopodobnie sprawniejsze i bardziej ekono-
miczne w eksploatacji, ale skrocenie cykléw
produkcyjnych, obnizenie ceny oprzyrzadowania
(narzedzia, sprawdziany itp.) i zmniejszenie
ilosci typow czesci zamiennych przewyzsza stra-
ty poniesione w eksploatacji. Przodujace kraje
techniczne jak Zwiagzek Radziecki i inne dawno
weszty na te droge i poprzez zmniejszenie ilosci
wymiarowych danego typu daza do osiagniecia
jak najwiekszych serii produkcyjnych umozli-
wiajacych przejscie z produkcji seryjnej do
wielkoseryjnej i masowej.

Drugim przyktadem maszyn roboczych, wy-
magajacych ograniczenia ilosci rozmiaréw da-
nego typu jak i ujednolicenia konstrukcji, sa
sprezarki powietrzne. Zapotrzebowania na spre-
zarki pod wzgledem wydajnosci ksztaltujg sie
nastepujgco: 1 — 2 — 3 — 4 — 5— 6 — 8 —
10— 12 — 15— 18 — 20 — 25 — 30 — 35 —
40 — 50 m3'min.

Przy tak obfitym szeregu wielkosci produkcja
krajowa wielu sprezarek ukiada sie wybitnie
jednostkowo lub matoseryjnie. Tymczasem
z glebszej analizy zagadnienia wynika, ze naj-
bardziej poszukiwane sg sprezarki 1 — 2 — 5 —
8 — 12 — 20 — 25 m3min., i dla potrzeb kra-
jowych nalezatoby ograniczy¢ sie do seryjnej
produkcji wymienionych wielkosci. Inne wydaj-
nosci moznaby uzyska¢ przez kojarzenie dwéch
sprezarek lub stosowanie sprezarki o wiekszej
wydajnosci (najblizszej w szeregu).
Normalizacja

nowych maszyn

Dobér parametréw dla nowej maszyny powi-
nien by¢ ustalony na podstawie potrzeb eksplo-
atacji i mozliwosci naszego przemystu, przy czym
Instytuty Naukowo-Badawcze powinny wzigé
udziat w ustaleniu typu najlepiej przystosowa-
nego do roéznych warunkoéw pracy.

Wprowadzenie nowych typéw maszyn robo-
czych do eksploatacji jest uzasadnione wtedy,
jesli:

1) rozwigzanie konstrukcyjne uwzglednia
w najszerszym zakresie obowigzujgce normy;

2) zapotrzebowanie na rézne wielkosci bedzie
dostatecznie duze, usprawiedliwiajace urucho-
mienie produkcji seryjnej;

3) wydajnos¢ eksploatacyjna o tyle przekro-
czy wydajnos¢ starych typéw maszyn, ze wpro-
wadzenie nowych optaci sie;

4) zostaly przeprowadzone gruntowne proby
modelowe.

Produkcja maszyn roboczych zapotrzebowy-
wanych seryjnie nie wyklucza w uzasadnionych
przypadkach wprowadzania do produkcji ma-
szyn, na ktére zapotrzebowanie ksztattuje sie
jednostkowo. Woéwczas prace konstrukcyjne po-
winny po6js¢ w Kierunku stosowania w jak naj-
szerszym zakresie czesci normalnych; poza tym
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dla nadania cech seryjnosci produkcji tego ty-
pu, trzeba #taczy¢ poszczeg6lne czesci maszyn
w grupy technologicznie podobne, dajgce sie
obrobi¢ na tej samej obrabiarce i przy uzyciu
tych samych narzedzi.

Specjalizacja zaktadow

Organizacja produkcji w ogoéle, a metalowej
w szczegoOlnosci dazy do umasowienia procesow
produkcyjnych. Poniewaz w warunkach krajo-
wych maszyny robocze w wielu przypadkach
musimy produkowac¢ jednostkowo lub w matych
seriach, masowo$¢ wytwarzania trzeba rozwig-
za¢ na innej ptaszczyznie siegajac do elementéw
sktadowych samej maszyny.

Kazda maszyna stanowi zbiér mniej lub wie-
cej skomplikowanych czesci czesto do siebie geo-
metrycznie podobnych, a réznigcych sie dobo-
rem materiatu 1 klasa dokitadnosci wykonania.

Rozpatrzmy dla przykiadu kota zebate. Wy-
konujemy je w czterech klasach dokiadnosci za-
leznie od szybkosci obwodowej kot i wielkosci
przenoszonych sit. Z punktu widzenia specjali-
zacji pracy wydaje sie stusznym zgrupowanie
produkcji koét zebatych w jednym miejscu, przez
co osiggniemy:

1) lepsza jakos¢ kot

2) peilniejsze wykorzystanie obrabiarek, na-
rzedzi i srodkéw kontroli;

3) warunki umozliwiajace produkcje seryjnag
lub wielkoseryjng kot;

4) obnizenie kosztow wytwarzania.

Wywody te sg réwniez stuszne w odniesieniu
do innych czesci maszyn.

Istniejg wiec mozliwosci grupowania czesci
maszyn w wieksze serie produkcyjne i przejscia
do bardziej sprawnych metod wytwarzania. Ze-
by akcja tego rodzaju miata znaczenie gospodar-
cze i doprowadzita do obnizenia kosztéw wias-
nych, trzeba:

1) przyspieszy¢ prace
czesciami maszyn;

2) w konstrukcjach tam gdzie to jest mozliwe,
stosowac¢ wytgcznie normalne czesci maszyn;

3) ustali¢ bilans potrzeb dla czesci normal-
nych dla okreslonego okresu produkcyjnego;

4) okresli¢c normatywy zapaséw magazyno-
wych dla czesci normalnych;

5) wykonywaé¢ produkcje wymiarowo,
przy zachowaniu zasad zamiennosci.

Specjalizacja produkcji powinna swym zasie-
giem obja¢ nie tylko czesci maszyn, lecz row-
niez zespoty. Skrzynki przekitadniowe, tozyska,
sprzegta itp. zespoly powinny by¢ grupowane
dla uzyskania wiekszych serii produkcyjnych
i wytwarzane wytgcznie w Zakladach przewi-
dzianych do tego celu.

Specjalizacja zaktadodéw wyrazi
sie wiec scistym podziatem produkcji, przy czym
najbardziej wiasciwy bytby podziat na zaktady:

1) produkujgce zespoty i czesci normalne,

2) produkujace czesci anormalne oraz prze-
prowadzajgce montaz maszyn.

normalizacyjne nad

tzn.
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Budowanie oddzielnych montowni bytoby uza-
sadnione przy zupeitnej zamiennosci, a wiec
w warunkach produkcji masowej i wielkoseryj-
nej.

Podziatowi moze réwniez podlega¢ produkcja
elementéw maszynowych w zaleznosci od do-
ktadnosci wykonania i technologii produkcji. Na
granicy tego podzialu powinny leze¢ z jednej
strony obrabiarki umozliwiajace doktadnos¢ wy-
konania powyzej 0,05 mm (frezarki, strugarki,
wytaczarki, wiertarki itp.), z drugiej, strony
obrabiarki umozliwiajgce doktadnos¢ wykonania
ponizej 0,05 mm (szlifierki, docieraczki itp.).
Granicg podzialu moze by¢ roéwniez obrébka
cieplna elementéw maszyn, gdyz nie jest celo-
wym organizowanie dziatdbw obrobki cieplnej
w kazdym zaktadzie pracy.

Plan gospodarczy

Organizacja metod wytwarzania, w dazeniu
do ujecia produkcji maszyn roboczych w wiek-
sze serie, napotyka na powazne przeszkody w sa-
mym ukladzie planu gospodarczego. Planowanie
wykonania maszyn w okresach miesiecznych
a nawet kroéotszych, mozliwe w warunkach pro-
dukcji masowej i wielkoseryjnej, nie ma uzasad-
nienia w odniesieniu do maszyn roboczych, za-
potrzebowywanych jednostkowo wzgl. w ma-
tych seriach.

Cykle produkcyjne maszyn roboczych sg na
ogo6t diugie (3 do 12 miesiecy). Jesli w planie
gospodarczym maszyny te sg zaplanowane do
wykonania w kazdym miesigcu, to staje sie ko-
nieczne przejscie do jednostkowych i matoseryj-
nych metod wytwarzania — metod najmniej
ekonomicznych. Dlatego tez w planie gospodar-
czym nalezy zwré6ci¢é uwage na kumulacje do-
staw, aby byto mozliwe przej$cie do metod pro-
dukcji seryjnej.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na dwa momen-
ty ograniczajagce mozliwosci zwiekszenia serii
produkcyjnych:

1) realne potrzeby gospodarki narodowej od-
nosnie maszyn roboczych produkowanych przez
Zaktad;

2) obawa powstawania nieréwnomiernosei
w obcigzeniu stanowisk pracy w przypadku pro-
dukcji wiekszej serii tych samych maszyn.

Konieczna w takich wypadkach analiza moz-
liwosci produkcyjnych zaktadu, usunie te obawy
i doprowadzi do ustalenia optymalnych serii
produkcyjnych, oraz takiego doboru produkowa-
nych maszyn, ktéry zapewni harmonijne i petne
wykorzystanie stanowisk pracy.

Kontrola techniczna

W nowoczesnych warunkach wytwarzania nie-
odzowng czescig procesu produkcyjnego jest
kontrola techniczna. Zadania jej
polegaja na utrzymaniu jakosci wyrobéw na po-
ziomie przewidzianym rysunkami konstrukcyj-
nymi i warunkami technicznymi. Musi ona za-
pewni¢ Zakitadowi doptyw na warsztaty odpo-
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wiednich materiatdbw produkcyjnych, ktérych
budowa wewnetrzna, sktad chemiczny i wytrzy-
matos¢ odpowiadajg warunkom technicznym.

Organizacja kontroli technicznej w duzej mie-
rze zalezy od rodzaju wytwdrczosci. Pomijajac
szereg czynnosci odbiorczych, przewidzianych
planem obrdébki, zastanéwmy sie nad organizacja
kontroli surowca, materiatobw wyjsciowych dla
produkcji oraz gotowych wyrobow dostarcza-
nych z zewnatrz. Wtasciwe rozwigzanie kontroli
materiatdw hutniczych jak i innych z dostaw ze-
wnetrznych nie zostato dotychczas ostatecznie
zdecydowane. Czesciowo odbiory sg wykonywa-
ne przez odbiorcéw, czesciowo przez dostawcow
nie zawsze na podstawie warunkow technicz-
nych, a tylko umoéw obustronnych, czestokroc¢
pod wzgledem technicznym nie opracowanych
i zezwalajgcych na duze odchylenia w jakosci
materiatu. Wydaje sie, ze w gospodarce uspo-
tecznionej, ktéra na kazdego producenta nakiada
obowigzek jakosciowego wywigzywania sie ze
swych zobowigzan produkcyjnych, odbiér tech-
niczny powinien spoczywac¢ w rekach dostawcy,
ktéry zobowigzany jest dostarcza¢é materiat
zgodnie z warunkami technicznymi i normami
polskimi.

Stanowisko to jest stuszne, poniewaz czyn-
nosci kontrolne nie polegajg wytacznie na wy-
krywaniu ztej produkcji, a stuzg raczej utrzyma-
niu procesu technologicznego na witasciwym po-
ziomie technicznym bez brakéw. Ten za$ moze
kontrolowac¢ dostawca w réznych stopniach prze-
robu, jest wiec w stanie znacznie doktadniej wy-
powiedzie¢ sie o jakosciowej wartosci materia-
tu, niz odbiorca.

Odbiér u dostawcy moze by¢ wykonywany
wiasnymi sitami technicznymi lub przez specjal-
ne do tego celu powotane state komisje urzedu-
jace w hutach i zaktadach i wykonywujace czyn-
nosci kontrolne w imieniu dostawcy wzglednie
jednostki nadrzednej.

Warunki techniczne

Przy produkcji maszyn roboczych na plan
pierwszy wysuwa sie sprawa warunkoéw tech-
nicznych, ktére powinny obejmowaé¢ warunki
wykonania i odbioru maszyn. Powinny by¢ one
jednoznaczne co do tresci i zawierac:

1) Okres$lenie wyrobu:

a) nazwa wyrobu,
b) dane charakterystyczne,
c) obowigzujgce wykonanie (wyszczegol-
nienie rysunkoéw),
d) opis dziatania urzadzenia,
e) zestawienie czesci zapasowych,
dla okres$lenia wyrobu nalezy réwniez do-
taczyc:
f) rysunek katalogowy,
g) rysunki zestawcze catosci i zespotow,
h) wykresy charakterystyczne,
2) warunki dostawy i odbioru materiatow,
3) warunki wykonania,
4) warunki montazu i uruchomienia,
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5) warunki proéb i odbioru,

6) warunki pracy luzem,

7) warunki pracy pod obcigzeniem,
8) pomiar wydajnosci,

9) proéba na przecigzenie,

10) transport,

11) gwarancja.

Warunki techniczne powinny by¢ nieodtgcznag
czescig procesu technologicznego i w zasadzie
nie powinno sie zezwala¢ na rozpoczecie pro-
dukcji jakiejkolwiek maszyny bez warunkéw od-
bioru i wykonania.

Planowanie Zaktadowe

Wykonawstwo maszyn roboczych jest w za-
sadzie realizowane w ramach produkcji mato-
seryjnej i jednostkowej. Cykle produkcyjne
bedg sie ksztattowaé raczej jako diugotermino-
we przy Srednim szesciomiesiecznym okresie.
Formy planowania powinny przewidywac¢ jak
najkrotsze cykle produkcyjne i moznos$¢ ich
Sledzenia w okresie produkciji.

Podstawowym dokumentem planowania ope-
ratywnego jest cyklogram obejmujacy okres wy-
konania czesci podstawowych najbardziej pra-
cochtonnych. Jako zasade przyjmuje sie, ze po-
zostate czesci maszyny powinny by¢ wykonane
w czasie wykonywania czesci podstawowych,
przy czym w tym okresie wypada nieraz prze-
widzie¢ montaz niektdérych zespotéw i podzes-
potéw. Jako dalszg zasade nalezy poleci¢ wyda-
wanie rob6t na warsztat zespotami, tzn. rozdziel-
nia czuwa nad tym, aby na warsztat bylty wyda-
wane do obrobki czesci dotyczgace kompletnego
zespotu i dopiero po wyjsciu wszystkich czesci
z warsztatu byty wydawane na montaz.

Cyklogram czesci podstawowych musi ujmo-
wac czas trwania kazdej operacji, przy czym na-
lezy przewidywac nie tylko dtugos¢ procesu pro-
dukcyjnego, lecz réwniez przestoje miedzyope-
racyjne i harmonijne powigzanie z innymi cze-
sciami wymagajacymi podobnej obrébki na tych
samych obrabiarkach* Powinien on réwniez za-
wiera¢ bilans maszynogodzin z rozbiciem na
poszczegdblne typy obrabiarek.

Poniewaz czesci podstawowe wykonuje sie
najczesciej na specjalnych obrabiarkach, stano-
wigcych maty procent ogdélnego parku, koniecz-
nym jest opracowanie harmonogramoéw obcig-
zenia tych obrabiarek, aby w ten sposob usta-
li¢ dla rozdzielni kolejno$¢ wydawania roboét na
warsztat, przy uwzglednieniu jak najbardziej
ekonomicznego wykorzystania obrabiarek.

Podobny cyklogram nalezy réwniez wykonac
dla pozostatych czesci maszyn, ale wg zespotow.
Zestawienie zbiorcze da nam ogolny bilans ma-
szyno- i roboczo-godzin (podobne cyklogramy
mozna zestawi¢ dla wszystkich dziatéw produk-
cyjnych) i bedzie podstawa do ustalenia dtugosci
cyklu produkcyjnego.

Przy seryjnej produkcji maszyn roboczych
mozna réwniez zestawi¢ cyklogramy dla catej
serii. Wtedy staje sie koniecznym rozpracowa-
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nie cyklogramow uwzgledniajacych wzajemne
zachodzenie operacji.

W tych warunkach planowania, kiedy o ter-
minach wykonania decyduje park maszyn po-
trzebnych dla obrébki podstawowych czesci, har-
monogram wykonania maszyn znacznie sie
upraszcza.

Catkowity cykl produkcyjny bedzie sie skia-
dat z cykli czastkowych odlewni, warsztatu me-
chanicznego, montazu i innych dziatéw, przy
czym dla terminowego planowania najistotniej-

s 'eLCaD P g
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Vv v f v I czas
'*‘M -1 L7\ J* - 1
Rys. 1.

szymi sg konce cykli. Jesli dla maszyny A cykle
czastkowe ksztattujg sie wg rys. 1, to mozemy
catkowity cykl produkcyjny wyrazi¢ jako:

Ta = T\a + Tia + T?a .
Dla maszyny B przyjmijmy, ze cykl produk-
cyjny przebiega wg rys. 2, a dla maszyny C wg

rys. 3.

Rys. 2.

Cykle produkcyjne dla tych maszyn (B i C)
przedstawiajag sie jako
To= Tib+ TB+ r3S;
Tc= T\c+ T2+ Tic-

Podstawg do wydawania warsztatowi zadan
produkcyjnych jest obowiagzujacy plan gospo-
darczy, przy czym plan miesieczny dla warsztatu
mechanicznego musi by¢ tak dobrany, aby

Ta+ TB+ T+ eeet Thh= 7Vi

7V — petna miesieczna zdolnos$¢ warsztatu me-
chanicznego.
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W wypadku diugosci cyklu produkcyjnego Tz
dtuzszego od miesigca, zasada wydawania war-
sztatom robo6t zespotami moze spowodowac ko-
nieczno$¢ wydania rozdzielni robét wykraczaja-
cych poza plan miesieczny. Nie ma to jednak
wptywu na réwnomierny bieg pracy warsztatu,
a nadmiary muszg by¢ z gory uwidocznione
w nastepnym miesigcu produkcyjnym.

Powazniejszym zagadnieniem jest zharmoni-
zowanie pracy w innych oddziatach fabrycz-
nych. W kazdym okresie roku produkcyjnego
musi by¢ dla innych warsztatow spetniona za-
leznos¢

Tia+ Tib

Tza+ Tzb+ Tzc+

gdzie: To — catkowita zdolno$¢ produkcyjna
odlewni,

Tm — catkowita zdolnos$é produkcyjna
montazu.
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Catkowita harmonizacja pracy w warunkach
produkcji jednostkowej i matoseryjnej nie jest
mozliwa. Jesli za podstawe do przydziatu ro-
b6t warsztatowi przyjmiemy zdolnos$¢ produk-
cyjna wspoélnego parku obrabiarkowego, to mo-
ze sie zdarzy¢, ze inne warsztaty bedg miaty
albo nadmiary, albo niedomiary produkcyjne.
Musi wiec istnie¢ czynnik dodatkowy, ktéryby
harmonizowat prace wszystkich oddziatow
i wptywat na petlne wykorzystywanie zdolnosci
produkcyjnych zakiadu.

Czynnika tego, jak juz wspomniano, nalezy
szuka¢ w planie gospodarczym. Plan gospodrczy
w odniesieniu do maszyn roboczych budowanych
jednostkowo lub matymi seriami, musi by¢ bar-
dziej elastyczny, a terminy dostaw — dtuzsze.
Elastycznos$¢ planu powinna sie wyraza¢ mozli-
woscig przestawienia produkowanych maszyn
z jednego kwartatu produkcyjnego do drugiego,
jesli w ten spos6b zdotamy w peini wykorzystacé
zdolnosci produkcyjne wszystkich oddziatéw za-
kiadu.

Uwagi na temat technologii sprezyny napedowej

Pozadane witasnosci fizyczne sprezyny napedowej. —
nia jakosciowe stali uzywanych na sprezyny napedowe. —

i walcowniczego i warunkéw obrobki cieplnej. —
kontroli jakos$ci sprezyn napedowych.

Sprezyna napedowa stuzy do akumulowania
energii mechanicznej w mechanizmach zegaro-
wych, gramofonowych, samorejestrujgcych itd.
Wykonana jest z tasmy stalowej zwinietej
w ksztatcie ptaskiej spirali o koncach zaopatrzo-
nych w odpowiednie uszka mocujgce. Jeden
z koncéw umocowany jest na watku sprezyno-
wym, drugi utwierdzony lub ustalony przegu-
bowo w pewnej od niego odlegtosci. Wprawia-
jac w ruch obrotowy watek, powodujemy od-
ksztatcenie sprezyste tasmy, przy czym moment
przeciwstawiajgcy sie w danej chwili momen-
towi dziatajgcemu na watku jest momentem
obrotoimym sprezyny.

Gromadzenie zapasu energii odbywa sie wita-
Snie kosztem pracy wilozonej w jej sprezyste
odksztatcenie. Praca ta powinna by¢ zwrdcona
catkowicie mechanizmowi napedzanemu. Od do-
brej sprezyny napedowej wymaga sie, aby po-
siadata duza zdolno$s¢ akumulacji energii nie
zmniejszajgcej sie przy wielokrotnym nakreca-
niu i rozkrecaniu, aby wykazywata odpornosé
na pekniecie zmeczeniowe, oraz aby dziatajacy
moment obrotowy byt staty niezaleznie od sto-
pnia jej nakrecenia.

Na rys. 1 podany jest wykres zmian momen-
tu obrotowego sprezyny napedowej podczas, na-
ciggania-i rozwijania, otrzymany na urzadze-
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Ogo6lne wymagania materiatowe. — Wymaga-
Dobér odpowiedniego procesu stalowniczego
Metody

niu opisanym w rozdziale omawiajgcym bada-
nie sprezyn zegarowych. Jest on zarazem wy-
kresem pojemnosci energii sprezystej badanej
sprezyny. Gorna krzywa odpowiada nacigganiu,
dolna rozwijaniu sprezyny. Pole zawarte mie-
dzy krzywymi odpawiada pracy straconej.
Strata ta przypada w znacznej czesci na poko-
nanie tarcia miedzy poszczeg6lnymi zwojami
i jest zalezna od stanu powierzchni tasmy oraz
rodzaju uzytego smaru. Strata ta jest bardzo
duza u sprezyn napedowych o powierzchniach
niestarannie wypolerowanych, jak roéwniez

Rys. 1. Wykres zmian momentu obrotowego. sprezy-

ny gramofonowej podczas naciggania i rozwijania

(1600 X 118 X 0,48); a — krzywa zmian momentu

podczas naciggania, b — krzywa zmian momentu
podczas rozwijania sprezyny.
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w przypadku stosowania ztego lub nieczystego
smaru.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze krzywe rozwijania
i naciggania w rzeczywistosci nie przebiegaja
tak ptynnie, jak to jest przedstawione na wy-
kresie. Na skutek ré6znic miedzy tarciem ru-
chowym, a spoczynkowym poszczeg6lne zwoje
sprezyny przesuwaja sie wzgledem siebie sil-
nymi skokami, co uwidocznia sie wyraznie
w nieciggtosci krzywych momentéw. Nie trud-
no zrozumieé, ze zjawisko to, ktérego efekty
zalezne sg takze od warunkéw tarcia (po-
wierzchnia, smar) wptywa bardzo niekorzystnie
na trwatos¢ i prace mechanizmu napedzanego,
Stwierdzono, ze ,skoki*“ te u ztej sprezyny mo-
ga stanowic¢ 20 -i- 25°/0 dziatajacego momentu
obrotowego.

Rys. 2. Wptyw przebiegu krzywej rozkrecania na czas

pracy mechanizmu; o — op6r tarcia mechanizmu,

ki — zta krzywa rozkrecania, k2 — dobra krzywa
rozkrecania.

Wymaga sie na ogoét, aby sprezyna napedowa
wykazywata przy rozwijaniu mozliwie staty
moment obrotowy. Jest to szczegdlnie
wazne w odniesieniu do sprezyn przeznaczonych
dla mechanizmoéw zegarowych. Na wykresie po-
jemnosci energii sprezystej, dobrej sprezyny
napedowej, krzywa zmian momentu podczas
rozwijania powinna przebiega¢ mozliwie pozio-
mo. Pozwala to na diuzszy czas pracy mecha-
nizmu po naciggnieciu sprezyny, zmniejsza jego
zuzycie i daje pozadang réwnomiernos¢ biegu.
Przebieg krzywej rozwijania jest zalezny zaréw-
no od materiatu sprezyny, jak od wielkosci tar-
cia miedzy zwojami. Na rys. 2 mamy przedsta-
wione zmiany momentu obrotowego w czasie
rozwijania sie dobrej i ztej sprezyny napedo-
weyj,

Poniewaz zazwyczaj pozadanym, czy nawet
koniecznym jest, aby sprezyna zajmowana iak
najmniej miejsca w mechanizmie, musi wiec
by¢ wykorzystana az do granic dopuszczalnych
naprezen. Wymagajac od niej zarowno wysoko
potozonej granicy sprezystosci i jednoczesnie
.wysokiej odpornosci na pekniecia zmeczeniowe
(naprezenia: rozciggajace, gngce, statyczne
i dynamiczne) mozemy wyrabia¢ ja tylko z wy-
soko gatunkowych materiatow.

Tasma sprezynowa ulepszona cieplnie wyka-
zuje wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie (180
do 260 kG/mm2). przy czym do kazdej grubo-
Sci jest przywigzana pewna optymalna wartos¢.
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Tak wiec tasma zegarowa o grubosci 0,4 mm
wykazuje 210 kG/mm2, podczas gdy tasma spre-
zynowa zegarka kieszonkowego (0,1 mm) juz
260 kG/mm2. Zwiekszajac wytrzymatos¢ na roz-
cigganie i twardos¢ tasmy stalowej, przez wal-
cowanie na zimno i staranng obrobke cieplna,
podnosimy jednocze$nie jej granice sprezysto-
Sci.

Najczesciej, spotyka sie sprezyny napedowe
wykonane zs stali weglowych czy stopowych —
rzadziej ze stopow specjalnych a to dlatego, ze
pierwsze sg znacznie tansze. Sprezyny ze sto-
poéw specjalnych znalazty zastosowanie szcze-
golnie w lepszych zegarkach i to ze wzgledu na
cenne witasnosci, ktore reprezentuja (jak odpor-
no$¢ na korozje i na pekniecia zmeczeniowe)
oraz z uwagi na ich niemagnetycznosc.

W tablicy | zestawione sg sklady chemiczne
stali uzywanych na sprezyny napedowe.

Zawartos¢ fosforu, czy siarki w stalach we-

glowych nie przekracza 0,025 za$ w stalach sto-
powych dopuszcza sie 0,035%.

Przed ostatnia wojng S$wiatowg notowano
w Szwecji najwiekszg w Europie wytwoérczoscé
wysokogatunkowej stali na sprezyny napedowe.
Powodem tego stanu rzeczy byt fakt, ze spre-
zyny wykonane ze stali szwedzkiej wykazywaty
niezmiennie pozadane witasnosci.

Proces stalowniczy byt prowadzony przy sta-
rannym doborze wszystkich warunkéw wpty-
wajacych na dobro¢ stali, a wiec wielkos¢ pieca,
rodzaju procesu stalowniczego i czasu jego
trwania, materiatu opatowego, wsadu, wielko-
Sci wlewkow itd.

Stal przeznaczong na sprezyny napedowe wy-
tapia sie zazwyczaj w matych piecach marte-
nowskich (do 10 t) o wyprawie kwasnej. Jako

TABLICA |I.
c % Si% Mn% cr Zastosowanie
0 1 sprezyn napedowych

1,05

1 101 — zegary
015 03

12 0,3 0,5
2 1:35 — zegarki
3 0.55 18 0.7 — zegary, gramofony

065 2,2 1,0

4 0,55 15 0,4 0,25 gramofony

5 0,65 2,0 0,55 0,35 gramofony

6 045 i',g 0,5 ié zegary

7 8? 13 0,4 82 zegary, gramofony
8 0,75 1,25 0,5 0,25 zegary, gramofony

10
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gaz opatowy stuzy zwykle gaz z czadnic opala-
nych weglem drzewnym, a wiec bardzo ubogi
w zwigzki siarki; wsad wysoko wartosciowy
(mato fosforu) z surowki otrzymanej na weg-
lu drzewnym. Czas trwania wytopu jest sto-
sunkowo dtugi, poniewaz w piecu o wyprawie
kwasnej Swiezenie zachodzi stosunkowo powoli.

Poczynione w Niemczech (przed ostatniag
wojnag $wiatowa) badania celem okres$lenia wa-
runkow wytopu stali weglowych, odpowiednich
na sprezyny napedowe, wykazaty wyraznie sil-
ny wptyw rodzaju procesu stalowniczego i wsa-
du na ich witasnosci. Odpowiednig na sprezyny
napedowe okazata sie stal weglowa wytooiona
w piecu martenowskim w procesie kwasnym
z surowki szwedzkiej i w piecu elektrycznym
tukowym (7 ton) o wyprawie zasadowej juz ze
ztomu niemieckiego, ale przy niezwykle staran-
nym czterogodzinnym S$wiezeniu. Nie stwierdzo-
no zadnych istotnych réznic sktadu chemicznego,
struktury i wlasnosci wytrzymatosciowych mie-
dzy tasmg otrzymanag ze stali w wyzej wspom-
niany sposéb, a tasma nieodpowiednig na spre-
zyny napedowe, odwalcowang ze stali otrzyma-
nej z surowca niemieckiego metoda ,,zasadowag*
lub ,,duplex”, albo w procesie kwasnym w du-
zym piecu martenowskim (25 t) o wsadzie zto-
zonym w 50°/o z suréwki szwedzkiej. Wskazy-
watoby to, ze na dobro¢ stali weglowych na
sprezyny napedowe wptywajg réwniez do pew-
nego stopnia zawarte w stali gazy zwigzane.

Poniewaz stale stopowe nie wykazywaty
w swych wiasnosciach tak silnych zaleznosci
od warunkéw wytopu czy doboru wsadu, sto-
suje sie je ostatnio powszechnie jako materiat
na tasme sprezynowa. Wykazujg one na ogot
szerszy zakres temperatur hartowania, za$
sprezyny z nich wykonane duza odpornos$¢ na
pekniecie zmeczeniowe, dobre wiasnosci spre-
zyste i mate zmeczeniowe straty witasnosci. Stal
weglowg stosuje sie obecnie tylko na sprezyny
zegarkowe.

Walcowanie na gorgco musi by¢ przeprowa-
dzone z mys$la obnizenia do minimum niebez-
pieczenstwa odweglenia powierzchniowego. O-
trzymana z walcowni na gorgco tasma o struk-
turze sorbityczno-perlicznej jest najpierw wy-
zarzona (670°), a nastepnie poddawana jest
procesowi walcowania na zimno, ktérego rezul-
tatem jest materiat o pozadanej strukturze row-
nomiernie roztozonego drobnego cementytu
kulkowego (rys. 3, 4). Zmiana ta jest osiaealna
drogg stosowania duzych ubytkow i krotkiego
czasu zarzenia, przy stosunkowo niskiej tem-
peraturze. Temperatura i czas zarzenia musza
by¢ tak dobrane, aby cementyt skoagulowany
podczas zarzenia, po walcowaniu na gorgco
i rozproszony w masie metalu, na zimno nie
wchodzit do roztworu ani nie zmieniat swego
stopnia rozproszenia. Jednoczesnie musi by¢ za-
pewniony dostatecznie daleko posuniety proces
rekrystalizacji po zgniocie, umozliwiajacy dal-
szg przerobke plastyczng i mozliwie doskonate
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Rys. 3. Mikrostruktura
tasmy sprezynowej ze
stali weglowej (ok. I,I°/o
C) po walcowaniu na
zimno i wyzarzeniu
(pow. 500 Xj.
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Rys. 4. Mikrostruktura
tasmy sprezynowej ze
stali krzemowej (ok.

0,7% C) po hartowaniu
i odpuszczeniu
(pow. 500 X).

uksztattowanie poszczegdlnych kuleczek cemen-
tytu. W tablicy Il zestawione sg dane szczego-
towe obrobki na zimno stali stopowej o 0,7°/0G
1,80/° Si, 0,7% Mn. Catkowity ubytek wyniost
tutaj 80% w 25 przepustach i przy pieciokrot-
nym zarzeniu.

TABLICA 1.

Crpost 2 2-181,8-1,4% ¥080,9—055055—04
ilos¢
przepustéw 0 2 5 6 6 4
ubytek
procentowy O 10 22,2 35,7 38,9 25,2
czas zarzenia
w godz. 2 3 4 4 4 _
temperatura 670 640 620 620 620 —

Paski o zgadanej szerokosci otrzymane z po-
cietej na nozycach krazkowych tasmy sa jesz-
cze walcowane wykanczajagco (przy bardzo
matym gniocie) walcami o idealnie gtadkich
powierzchniach pracujacych.

Tasma dostarczona do wytworni sprezyn
podlega obrébce krawedzi, obrébce cieplnej,
szlifowaniu i polerowaniu. Od starannosci prze-
prowadzenia tych zabiegéw zalezy w znacznym
stopniu jako$¢ sprezyny (rys. 5).

Obroébka cieplna przeprowadzona jest metodag
ciggta 1 polega na przesuwaniu tasmy przez
piece przelotowe (rys. 6) w atmosferze ochron-
nej. Jej sktad chemiezny musi by¢ tak dobrany,
aby nie nastgpito, zjawisko utlenienia, odwegle-
nia, czy wreszcie naweglenia. Poniewaz w temp..
hartowania (780 — 800°) szybkos$¢ wnikania
wegla do wnetrza stali jest bardzo mata z uwa-
gi na jego mata zdolnos$¢ dyfuzji, wobec tego
skupia sie on w postaci weglikéw w cienkiej
ostro zarysowanej warstwie tuz przy po-
wierzchni tasmy. Ta krucha warstwa ostabia
jej odpornos$¢ na pekniecia zmeczeniowe.
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Zaréwno u wylotu pieca do grzania przed
hartowaniem, jak réwniez u wylotu pieca do
odpuszczania, znajduja sie urzadzenia do chio-
dzenia tasmy. W pierwszym przypadku stuza
one oczywiscie do hartowania tasmy, w drugim
maja na celu zabezpieczenie jej przed utlenie-
niem w atmosferze powietrza, Najczesciej

5. Trwate odksztatcenie —
obrébki cieplnej.

Rys. rezultat wadliwej

urzadzenie takie skiada sie z dwoch ptyt, z ma-
teriatu o duzym wspéiczynniku przewodnosci
cieplnej i znacznej odpornosci na Scieranie,
chtodzonych intensywnie woda.

Po zahartowaniu i odpuszczeniu, tasma spre-
zynowa podlega procesowi szlifowania i pole-
rowania. Ma on zapewni¢ powierzchnie womag
od warstwy odweglonej i od wszelkich nieréw-
nosci, czy uszkodzen. Obrébka ta wywiera
znaczny wptyw na trwatosé sprezyny i zachowa-
nie sie jej przy pracy (zmniejszenie tarcia mie-
dzy zwojami). W rezultacie w czasie poézniej-
szego napuszczania na ,niebiesko“, polerowana
powierzchnia pokrywa sie wyjatkowo S$cistym
i rownomiernym nalotem tlenkéw. Ta warstwa
utleniona, w potaczeniu z dobrym smarem ze-
garmistrzowskim, znakomicie uodparnia spre-
zyne przeciw korozji.

Sposréd stopoéw specjalnych uzywanych na
sprezyny napedowe dwa zastugujg na szczegol-
na uwage, a mianowicie: ,,Contracid“ berylowy

i ,Elgiloy“. ,Contracid“ zawiera 60°/° Ni,
12 3 4 .5 6 7 6 4
Rys. 6. Zespo6t urzadzen do obroébki cieplnej tasmy

sprezynowej: 1 — motowidto na ktérym umieszczamy
tasme sprezynowa przeznaczong do obroébki cieplnej,
2 — przyrzad usuwajgcy drogg obrobki skrawaniem
wszelkie uszkodzenia i nieréwnosci krawedzi tasmy,
3 — przyrzad do oczyszczania powierzchni tasmy
z powtoki ttuszczéw i innych nalotéw, 4 m— walce do
przesuwania tasmy, 5 — piec przelotowy do grzania
przed hartowaniem, 6 — ptyty do chtodzenia tasmy,
7 — piec przelotowy do odpuszczania.
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15% Cr i 7% Mo — reszta sktada sie z zelaza
oraz matych dodatkébw manganu i krzemu.
Jest to stop znany ze swej odpornosci na koro-
zje i wysokie temperatury; przez dodatek
0,6% Be daje sie obrabiac¢ cieplnie. Po przechto-
dzeniu wykazuje twardos$¢ HB lezacg ponizej
200 kG/mm2, czyli jest jeszcze obrabialny. Po
znaczniejszej przerébce na zimno i po starze-
niu sztucznym osigga twardos¢ 500 kG/mm?2
czyli w przyblizeniu taka jaka wykazuje stal
w gotowej sprezynie. Przy obroébce cieplnej nie
podlega wiekszym zmianom objetosci, czy dtu-
gosci, a wiec nie wykazuje niepozadanych od-
ksztatcen.

Sprezyny napedowe z ,Contracidu“ berylo-
wego sg niemagnetyczne i doskonale odporne na
korozje. Ta ostatnia wilasnos¢ jest szczegolnie
wazna z uwagi na fakt, ze powodem pekniec¢
sprezyn stalowych sa najczesciej drobne ogni-
ska korozyjne, ktére wywota¢ moze nierozwazne
dotkniecie tasmy spocong reka.

Sprezyny z ,Contracidu“ berylowego wyka-
zuja jeszcze jedng zalete — zachowuja prawie
staty moment obrotowy podczas rozkrecania.
Zaleta ta jest specjalnie cenna przy sprezynach
zegarkowych, poniewaz na bieg zegarka nie mo-
ze mie¢ wptywu fakt, czy nakrecamy go co 24
godz., czy tez w mniejszych odstepach czasu.

Po ostatniej wojnie Swiatowej pojawit sie
w Ameryce nowy material na sprezyny nape-
dowe o cennych wiasnosciach tzw. ..Egi oy*,
bedacy rezultatem dtugoletnich badan prowa-
dzonych na zlecenie znanej wytworni zegarkoéow
»Elgin Watch Co“. Nominalny skiad chemicz-
ny tego stopu jest podany w tablicy III.

TABLICA 1I1I.
. zastosowanie sprezyn
Co Cr Ni Fe Mo Mn C Be napedowych
40 20 155 15 7 2 0,15 0,03 zegarki

»Elgiloy“ przypomina braz berylowy, zaréw-
no w swych witasnosciach fizycznych, jak i spo-
sobie obrébki cieplnej. Ten nowy materiat na
sprezyny napedowe jest niemagnetyczny i wy-
soce odporny na korozje. W poréwnaniu ze
stalg weglowg jego twardos¢ i wytrzyma-o$¢ na
rozcigganie jest tylko nieco wyzsza, natomiast
posiada on znacznie wyzszg granice sprezysto-
Ssci. Uzywany jest wylgcznie na sprezyny nape-
dowe do zegarkéw i na sprezynki do specjal-
nych celdéw.

Ponizej omowimy jeszcze metody kontroli
przebiegu obroébki cieplnej i rozpatrzymy mozli-
wosci badania przydatnosci tasmy stalowej na
sprezyny napedowe.

W fabrykach sprezyn
technologicznego badania
cieplnej.

istniejg dwa sposoby
wynikéw obroébki
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Pierwsza polega na tamaniu tasmy w reku
przy czym wyszkolony pracownik z oporu sta-
wianego przy zginaniu i dzwieku zwigzanego
z peknieciem orzeka o jej jakosci, czy przydat-
nosci, za$ przy wielokrotnym tamaniu tego sa-
mego materialu o réwnomiernosci jego struk-
tury.

Wyniki badan drugim sposobem sg juz uje-
te w pewne wartosci liczbowe. Polega on na
gieciu tasmy o 180° i stwierdzeniu, czy odczy-
tana na podziatce katowej, wielkos¢ trwatego
odksztatcenia miesci sie w granicach optymal-
nych wartosci, osiggalnych dla badanego ma-
teriatu i grubosci tasmy. Metoda ta nie pozwala
na zbadanie przydatnosci danego materiatu na
sprezyny napedowe i nadaje sie tylko do kon-
troli jednolitosci procesu ulepszania cieplnego
tasmy o znanych wiasnosciach.

Badanie strukturalne nie wykazuje nawet
wiekszych biedéw obrébki cieplnej. llos¢ ani
wielkos¢ wtracen niemetalicznych nie zawsze
przesadza o jakosci materiatu.

Na podstawie analizy chemicznej nie mozemy
réwniez orzec nic pewnego. Jesli zazwyczaj ma-
te zawartosci siarki i fosforu stanowig gwa-
rancje dobroci stali to w przypadku stali na
sprezyny napedowe nie stwierdzono wyraznej
zaleznosci miedzy wiasnosciami tasmy a udzia-
tem ilosciowym tych skiadnikéw w materiale,
z ktérego zostata sporzadzona.

Proba wytrzymatosci na rozcigganie, czy pro-
ba twardosci, nie mowig nic pewnego o jakosci
stali przeznaczonej na sprezyny napedowe. Zu-
petnie nieodpowiednia tasma moze wykazywac
normalne witasnosci wytrzymatosciowe.

Badanie granicy sprezystosci metoda rozcig
gania jest diugotrwate, klopotliwe i nie prze-
sgdza o niczym, poniewaz podczas odksztatcania
przy zwijaniu rézne materiaty wykazuja roz-
ne straty wilasnosci sprezystych. W Zwigzku
Radzieckim opracowano prostg metode okresla-
nia umownej granicy sprezystosci metoda czy-
stego giecia, ktéra oddaje znakomite ustugi przy
okre$laniu optymalnym warunkéw obrobki
cieplnej.

Ostateczny i jasny poglad na jako$¢ uzytego
materiatu i na skutki obrébki cieplnej daje nam
dopiero badanie gotowych sprezyn. Obejmuje
ono dwa rodzaje prob: badanie pojemnosci
energii sprezystej i wilasnosci zmeczeniowych
sprezyny. W wytwdrniach niemieckich uzywa
sie do tej pierwszej proby maszyny ktorej sche-
mat przedstawiony jest na rys. 7. Przy pomocy
tej maszyny otrzymano wykresy pojemnosci
energii sprezystej omowione na wstepie.

Beben sprezynowy z umieszczong w nim ba-
dana sprezyne utozyskowany jest na watku na-
pedowym przy pomocy dwoch tozysk kulko-
wych i posiada potaczone z nim ramie odpo-
wiednio obcigzone. Koniec zewnetrzny sprezy-
ny jest przymocowany do S$ciany bebna, we-
wnetrzny do watka. Wprawiajac w ruch obro-
towy watek naciggamy jednoczes$nie sprezyne.
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Sita przeciwstawiajgca sie odksztatceniu spre-
zystemu tasmy powoduje wychylenie sie ra-
mienia. Sprzezenie ruchu obrotowego watka na-

Rys. 7. Maszyna do badania sprezyn napedowych:
1 — koto zebate napedzajgce, 2 — koto zebate nape-
dzane umocowane na watku naciggowym, 3 — spre-
zyna badana, 4 — watek naciggowy, 5 —- beben spre-
zynowy, 6 — urzadzenie rejestrujgce, 7 — ramie mo-
mentéw, 8 — pozycja ramienia po naciggnieciu spre-
zyny, 9 — olejowy amortyzator ,,skokéw*.

pedowego z ruchem obrotowym bebna reje-
strujgacego i wychylen ramienia bebna sprezy-
nowego z wychyleniami elementu piszacego, po-
zwala na utrwalenie w formie wykresu zmian
momentu obrotowego sprezyny podczas naciag
gania i rozkrecania.

Druga maszyna stuzy do badania witasnosci
zmeczeniowych sprezyny. Poddawana ona jest
tutaj kolejno procesowi nakrecania i rozkreca-
nia z szybkoscig 1200 X na godz. Jako dobrag
okresla sie takg sprezyne, ktora nie peknie pod-
czas 2000 zmian i ktéra po proébie nie wykaze
trwatych odksztatcen.
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Pomiar twardosci Vickersa metali walcowanych

na zimno

Inz.-mech. JAN WOZNIACKI

Artykut stwierdza niewtasciwo$é obliczania twardosci Vickersa metali walcowanych na zimno, na

podstawie pomiaru jednej tylko przekatni

odcisku, zamiast na podstawie S$redniej arytmetycznej obu

przekatni. Podany jest wz6r na obliczenie Hv, uwzgledniajacy zakrzywienia krawedzi odcisku. Zataczona ta-

blica utatwia stosowanie tego wzoru.

Celem uproszczenia rozwazan podanych w dalszym
ciggu wprowadzono nastepujgce oznaczenia (rys. 1):

I — przekatnia odcisku dokonanego ostrostupem
diamentowym, lezgca w ptaszczyznie symetrii aparatu
Vickersa;

Il — druga przekatnia;

I, IV — dwusieczna kata miedzy przekatniami;
KW — kierunek walcowania;
KW = I, KW = 1l, oznacza, iz kierunek walco-

wania pokrywa sie z kierunkiem przekatni odcisku;

KW = 11, KW = IV — kierunek walcowania po-
krywa sie z kierunkiem dwusiecznej kata miedzy
przekatniami odcisku.

Obserwacje poczynione przy pomiarach twar-
dosci Vickersa blach walcowanych na zimno,
stwierdzaja, ze gdy odcisk dokonany jest tak,
ze KW = II, to przekatnia |l jest bardzo czesto
znacznie diuzsza niz I- (rys. 2).

Wbrew wyraznym zaleceniom norm proéby
twardosci metali sposobem Vickersa, niektére
laboratoria obliczajg twardos¢ blach walcowa-
nych na zimno nie ze S$redniej pomiaréw obu
przekatni, lecz z jednego pomiaru ktérejkolwiek
z nich, przy czym odcisk jest wtedy dokonany
tak, ze KW = 1I.

Plaszczyzna symetrii
aparatu  Vickersa

Rys. 1. Rys. 2.

Obserwacje poczynione przy pomiarach twar-
dosci brgzu fosforowego walcowanego na zimno
wykazuja, ze srednia warto$é obu przekatni 111
i IV odcisku, dokonanego tak, ze KW = 11l lub
KW = 1V, niewiele sie r6zni od wartosci prze-
katni. Wtedy rzeczywiscie twardosci Vickersa
obliczone z przekatni jednego pomiaru, czy ze
Sredniej pomiarow obu przekatni, sg prawie so-
bie réowne.

Gdy na tak dokonanym odcisku blizej zbada-
my ksztalt jego krawedzi, to czesto spotkamy
sie z tym, ze wypuktos¢ krawedzi odcisku wyste-
puje wyraznie tylko na jednej parze krawedzi
sobie przeciwlegtych (rys. 3a i b). Zjawiska te-
go nie obserwujemy gdy odcisk zostat wykona-
ny tak, ze KW = | lub ¢ W = 1l (rys. 3c).

W normach proby twardosci metali sposobem
Vickersa nie ma wskazéwek dotyczacych sposo-
bu ustawienia probki dla dokonania odcisku,
wzglednie co do koniecznosci uwzgledniania

wklestosci czy wypuktosci krawedzi odcisku.
Celem zbadania wptywu tych czynnikoéw, tj.

1) nieréwnosci obu przekatni odcisku,

2) powstawania wypukiosci lub wklestosci
krawedzi odcisku na twardo$é Vickersa obli-
Cczong ze wzoru:

obcigzenie w tG

pole powierzchni styku metalu z ostrostupem diament, w mm2 LAJ
wykonano wiele pomiaréw odcisk6w na meta-
lach o réznych stopniach doznanego przez nie
zgniotu na zimno, przy réznym zorientowaniu
odcisku wzgledem kierunku anizotropii oraz przy
réznych obcigzeniach. Szczegoélnie wnikliwe ba-
dania w tym kierunku przeprowadzit Crow
i Hinsleyl) oraz 0'Neill2). Dla zmierzenia pola
powierzchni styku metalu z ostrostupem diamen-
towym wychodzi sie zwykle z obliczenia pola
powierzchni przyjmowanej za czworokat, kto-
rego przekatnie sg witasnie przekatniami odci-
sku. Pole powierzchni styku przyjmuje sie row-
ne polu powierzchni tego czworokata podzielone-

mu przez sin ® , gdzie 0 jest katem miedzy

przeciwlegtymi $cianami u wierzchotka ostro-
stupa diamentowego. Wielkos¢ pola powierzchni
tego czworokata zalezy od przyjecia jego bokow
za odcinki wypukte, proste lub wkleste oraz od
przyjecia jego ksztattu za kwadratowy, rombo-
wy czy inny.

Doktadnos¢ obliczenia pola powierzchni tego
czworokata zalezy od wielkosci btedu popeinia-
nego przez przyjecie:

1) czworokata za kwadrat a nie za romb,

2) bokoéw czworokata za odcinki proste a nie
za luki krzywych.

1) T. B. Crow, J. F. Hinsley — The Journal of the
Institute of Metals, 1946, vol. 72, str. 461— 485.

2) N. O'Neill — Hardness and its measurement,
1934.
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Przejecie czworokata za kwadrat odpowiada

braniu do obliczenia jego pola, wedtug wzoru

xX
— za wielkos$¢ X sredniej arytmetycznej przekat-

ni odciskéw; przyjecie za romb odpowiada bra-
niu za wielko$¢ X ,w tym samym wzorze, $red-
niej geometrycznej obu przekatni odcisku. Bliz-
sze badania dokonane przez kilku badaczy wy-
kazaty, ze chociaz réznice dtugosci obu przekat-
ni, odcisku zorientowanego wzgledem kierunku
anizotropii tak, ze KW = | moga siegac¢ 6°/0
Sredniej diugosci przekatni, na twardos¢ obli-
czong czy to ze Sredniej arytmetycznej, czy ze
Sredniej geometrycznej przekatni, réznice te nie
wptywajgq wiecej niz do 0,5%.

Liczbak = X , *2 <100 = *2 «200, [2]
Xl + X2 Xl + X2

2

gdzie XX I X2 oznaczajg dtugosci dwu przekatni
odcisku takiego, ze KW = 1 lub KW = 11, wy-
daje sie by¢ parametrem metalu, zaleznym tyl-
ko od stopnia doznanego przez metal zgniotu na
zimno, a niezaleznym od wielkosci wzietego do
pomiaru twardosci obcigzenia.

Przyjecie bokdéw czworokata za odcinki pro-
ste zmieni¢ moze obliczong twardos¢ od 10 do
20°/0 w stosunku do twardosci obliczonej, przy
uwzglednieniu rzeczywistego pola powierzchni
styku ostrostupa diamentowego metalu.

W celu uchwycenia tego wptywu 0 ‘Neill pro-
ponuje obliczanie pola F powierzchni czworoka-
ta wedtug wzoru

H tW m
gdzie X oznacza $rednig arytmetyczng przekatni
odcisku, a h strzatke tuku (rys. 4). Przyjecie
tego wzoru do obliczania pola powierzchni czwo-
rokata odpowiada przyjeciu w miejsce zakresko-
wanych powierzchni, powierzchni czterech
trojkatéw o podstawie a i wysokosci h (przy
pominieciu h2 jako wielkosci bardzo matej).

Doktadne planime-
trowanie powierzchni
odcisku na fotogra-
fiach odciskéw o du-
zych powiekszeniach
(x 500) wykazato, ze
najwygodniej linie
brzegu odcisku uwa-
zac¢ za parabole, gdyz
zaréwno obliczenia sg
wtedy proste i do-
ktadnos¢ wystarcza-

jaca. Przy takim zatozeniu pole jednej z czterech
powierzchni zakreskowanycg na rysunku 4 obli-

cza sie wedtug wzoru f — ah.

Oznaczajac przez hlt h2, h3, h4 kolejne strzat-
ki tukoéw, przez a krawedzZ odcisku oraz przez
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B = hx + h2 + h3 -j- hi, obliczamy pole po-
wierzchni czworokagta wedtug wzoru:
ah2+ ~ ah3+ a= a2-f

F=a2-f ahi+ ~

AAa\\h2-j-h2-j-h\)—2f—aB= a)—B

Wtedy twardo$é Vickersa wyrazi sie wzorem:
0

p'smT
Hv- W

a(a+T B)

dajacym od 10 do 20% mniejszg twardos¢ niz
wzor zwykle stosowany (PN/H — 04360)

. 0
P-sm —
Hv= — A eeeee . [5]

oraz znacznie mniejszy rozrzut przy pomiarze
twardosci Vickersa metali walcowanych, spowo-
dowany przypadkowa orientacja odcisku do kie-
runku anizotropii (kraricowe orientacje KW =1
lub I, KW = 111 lub 1V).

Whnioski

1) Nie wolno obliczaé twardosci Vickersa me-
tali walcowanych, na podstawie pomiaru jednej
tylko przekatni odcisku o orientacji KW = |
lub I1.

2) Ryzyko popetnienia wiekszego btedu przez
opieranie sie na pomiarze jednej tylko przekat-
ni odcisku jest znacznie mniejsze, jezeli odcisk
jest tak zorientowany, ze KW = Ill i IV. Dlate-
go powinno sie dokonywac¢ odciski tak witasnie
zorientowane.

3) Doktadnos$é obliczania twardosci Vickersa
na podstawie Sredniej arytmetycznej przekatni
odcisku, nawet przy duzej ich réznicy (w przy-

padku KW = 1 lub Il) jest dostateczna i nie ma
powodu opiera¢ sie na Sredniej geometrycznej
przekatni.

4) Dla umozliwienia dokiadnego obliczania
pola powierzchni styku ostrostupa diamentowego
z metalem stosowac¢ nalezy do obliczania twar-
dosci Vickersa wzoér [4] oparty na przyjeciu za
linie brzegu odcisku odpowiedniej paraboli.

Daje to réwniez znacznie mniejszy rozrzut
twardosci, spowodowany przypadkowag orien-
tacjag odcisku wzgledem Kkierunku anizotropii,
a wiec i moznos¢ lepszego uchwycenia twardo-
Sci podawanych w réznych normach materiato-
wych.

Dla utatwienia stosowania tego wzoru zalg-
czono tablice twardosci Vickersa obliczonych dla
obcigzenia 10 kG dla ostrostupa diamentowego
o0 kacie 0 = 136° (zgodnie z norma PN/H —
04386 dla boku odcisku a = 0,180 mm do 0,265
mm i dla wartosci B od 0 do 0,1 mm w odste-
pach co 0,01 mm. Tablica ta praktycznie wy-
starcza dla produktéw walcowanych przemystu
metali niezelaznych.
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Ekonomiczna szybkosc skrawania w obrobce

SzykaéC|OweJ (dokonczenie)

4. Udziat kosztu narzedzi w koszcie
wytwarzania

Zainteresowanie udziatem kosztu narzedzi
w koszcie witasnym wyrobow jest zazwyczaj
niedostateczne i tylko nieliczne zaktady przemy-
stowe znajg doktadnie wspomniany koszt.

Tablica | podaje roéznice kosztu narzedzia
przy zdzieraniu stalg szybkotnaca i przy skra-
waniu szybkosciowym odkuwek stalowych.

TABLICA 1.
. 2 Stal Wegliki
Czynnos¢ szybktn. spiekane
Obrobiono jednym nozem . . szt. 350 3070
Cena NOZa....occoi i, zt 35 110
II(_)é(’: ostrzt_eﬁ poia az do catko- 14 20
wWitego zuzycia.......covvcieene
Koszt jednego ostrzenia . ... zt 1,1 2,0
. . i 0,1 0,036
Koszt noza na jedng szt. wyr.ja 100 36
. . (z* 0,044 0,013
Koszt ostrzenia na jednag szt.jy 100 205
Catkowity koszt narzedzia [zt 0,144 0,049
na jednag szt. wyrobu \% 100 34
) i gl 25 1535
Na jedno ostrzenie wykonanoé y 100 615

Z tablicy | widzimy, ze pomimo wysokiej ceny noza
catkowity koszt narzedzia do skrawania szybkoscio-
wego jest 0 66% nizszy od kosztu noza ze stali szybko-
tnacej. Ostrzem z weglikéw spiekanych wykonano
6,15 wiecej sztuk jak ze stali szybkotnagcej, a wiec
czas na jedna wymiane narzedzia teoretycznie stanowi
1/6,15 cze$¢ czasu potrzebnego dla stali szybkotngcej.
Biorgc pod uwage, ze jednoczes$nie wydajnos¢ rosnie
o ok. 35%, czas wymiany wynosi ok. % czasu daw-
nego i jezeli robotnik na wymiane i ostrzenie narze-
dzia ze stali szybknotnacej tracit 6% czasu jednej
zmiany, np. 28,8 min, to czas ten przy obrébce szyb-
kosciowej wynosi tylko ok. 5,7 min, na 480 min. czasu
roboczego.

Narzedzia z weglikéw spiekanych wymagaja
specjalnej opieki. Przy niewtasciwym obchodze-
niu sie z nimi i nienalezytym uzytkowaniu, ogol-
na ilo$¢ ostrzen powaznie maleje, a wiec rosnie
koszt narzedzia na sztuke wyrobu oraz koszt
ostrzenia. Procent uszkodzen rozpatrywanych
narzedzi jest bardzo rézny w réznych zakia-
dach. Uszkodzenia zdarzajg sie rzadziej przy
gtadzeniu. Niemniej praktyka wykazuje, ze
przy nalezytym postugiwaniu sie narzedziami
z weglikébw spiekanych jest mozliwe obnizenie
kosztu narzedzi o 50 -h 70%, oraz kosztu
ostrzenie o 60 -h 75°/0.
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Ocene stopnia ekonomicznego stosowania we-
glikéw spiekanych przeprowadzamy postugujac
sie nastepujacymi wskaznikami:

1) przyblizone zuzycie miesieczne narzedzi
na jedng obrabiarke wzglednie na jedne-
go robotnika;

2) zuzycie weglikéw spiekanych w gramach
na 100 kG wioroéw;

3) ilos¢ ostrzen jednego noza (narzedzia);

4) rzeczywisty okres trwatosci ostrza.

Warto$¢ wymienionych wskaznikéw rézni sie po-
waznie w zaleznosci od rodzaju produkcji, organi-
zacji zakitadu, kwalifikacji robotnikéw itp. Wyzna-

czenie ich jest stosunkowo tatwe dla produkcji wielko-
seryjnej i masowej. Nalezy jednak dazy¢ do oznacze-
nia tych wartosci takze w produkcji jednostkowej
i matoseryjnej, gdzie narzedzia z weglikéw spieka-
nych sg stosowane tylko na niektérych obrabiarkach.

Srednia ilo$¢ ostrzen daje sie wyznaczyé w przy-
blizeniu na podstawie obserwacji poczynionych w
ostrzalni i obliczenia og6lnej ilosSci ostrzen miesiecz-
nie, po czym podzielenie tej ilosci przez ogélnag ilos¢
wydanych narzedzi z wypozyczalni w tym samym
okresie. Ten wskaznik jest szczegdlnie cenny, bo ilu-
struje spos6b obchodzenia sie z kosztownymi narze-
dziami do obrébki szybkosciowej.

Koszt narzedzi wchodzi w skiad ko-
sztow warsztatowych (naktadowych). Oblicz-
my koszty wytwarzania przypadajgce na jednag
sztuke wyrobu wyodrebniajac koszt narzedzi
wedtug nastepujgcego wzoru:

W =R + Na + N,

gdzie: R — koszt robocizny,

[27]

Na — koszt narzedzia (narzedzi),
N — koszty warsztatowe (naktadowe).
W = Gm+ hen+ t)+thOn+ —-n+
60 0 n0
obrébka czesci ostrzenie narzedzie
[28]
N J7 % + twn + x , E". x>
R (% ToiT+ €6'0” ' T66":

koszty uiarsztatoiue
obrobki

koszty uiarsztatoiue
ostrzalni

gdzie: E — stawka godzinowa robotnika na
obroébce czesci w zi,
E' — stawka godzinowa szlifierza narze-
— dzi w zi
tm— czas maszynowy w min.,

tw— czas potrzebny na wymiane narze-
dzia i ponowne ustawienie obra-
biarki w min,

tj — catkowity czas' wykonania jednej

sztuki w min,

t= t,—{tm\twn) pozostaty czas pomocni-

czy tracony, za wyjatkiem czasu na wy-

miane narzedzia).
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t, — czas potrzebny na ostrzenie jedne-
go narzedzia w min,

T — okres trwalosci ostrza w min,

n — ilo$¢ ostrzen na wykonanie jednej
sztuki [n= ~ j,

N0 — zatlozona, ogdlna ilo$¢ ostrzen na-
rzedzia, (N0= — ,

i — cena nowego narzedzia w zi,

j — wartos$é narzedzia po zuzyciu w zi,

X — wspotczynnik kosztow warsztato-
wych obrobki w %,

X' — wspotczynnik kosztéw warsztato-
wych ostrzalni w °/0.

Celem uproszczenia przyjmijmy, ze E = E'

iXx —X' oraz, ze j = 0. Wowczas:

+ + + [29]

Wptyw stosowania narzedzi z weglikéw spie-
kanych na koszty warsztatowe obrébki, wzgle-
dnie na jeden z ich sktadnikoéw tj. na koszt na-
rzedzia i jego ostrzenia najlepiej wyjasnia przy-
kitady z praktyki.

Przyktad 1 Przedmiot jest obrabiany narze-
dziem ze stali szybkotnacej:

v = 25 m/min; tm = 120 min; T — 120 min; t = 25
min; E = E' = 52z¥godz.; i = 35zt n0= 15; t0 =
5 min; tw =3 min; X = X' — 200%;
n= 120 7= 0;
N 120 T

Podstawiajgc we wzor [28] powyzsze wartosci otrzy-
mujemy:

W = 12,33 + 0,42 + 2,33 + 24,66 +
obrébka ostrzenie narzedzie k. w. obroébki
+ 0,84 = 40,58 zi.

k. w. ostrzalni

Przyktad 2. Ten sam przedmiot jest poddany
obrébce szybkosciowej w warunkach nastepujacych:
v = 150 m/min; tm = 20 min; T = 240 min; t =
= 25 min;$S = E' = 8 zHgodz. i = 120 zk;, no = 20;
to = 5 min\tw= 3 min; x = x' 200%.
Nalezy nadmienié, ze czas tracony t, przy obroébce
szybkosciowej jest z reguty nizszy. Niemniej pozo-
stawiamy go w tym przyktadzie bez zmiany.

20 )
T 240 0,083, j—0
W = 6,033 + 0,055 + 0,498 + 12,066- +
obrébka ostrzenie narzedzie k. w. obrébki
+ 0,11 - 18,76 zt.

k. w. ostrzalni

Z poréwnania obydwu przyktadéw mozemy
stwierdzi¢ ze: robocizna bezposrednia obroébki
zostata obnizona do ok. 12, koszt robocizny bez-
posredniej ostrzenia spadt do ok. 17, za$ skia*-
dowa kosztu narzedzia do ok. 1/4,8 kosztu mgT
rzedzia ze stali szybkotnagcej, przy czym- naj-
mniejszy spadek dotyczy robocizny za obroébke
czesci oraz najwiekszy — robocizny za ostrzenie.
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5. Wzrost wydajnosci i przepustowosci
obrabiarek

Wydajnos¢ ze "wzgledu na warunki skrawa-

nia mozna wyrazi¢ przez:

1) wydajnos$¢ obrabiarki okreslong za pomo-
cg ilosci wiérow zdjetych w jednostce
czasu;

2) czas maszynowy obroébki danej czesci;

3) koszt wykonania danej operacji;

Wydajnos$¢ obrabiarki za porno-
cg ilosci wiéréw wyraza wzor:
Q- 1000T° kG/min; [30]
lub
p-g-v-~0 .
Q- 1000 KG/mm- (31]
gdzie: p — posuw noza w mm/obr,

g — otebokos¢ skrawania w mm,
F — przekréj wiéra w mm2,
V — szybkos$¢ skrawania w m/min,

— ciezar wiasciwy skrawanego mate-
riatu w G/cm:l. Czas maszynowy tmprzy tocze-
niu czesci z nadmiarem materiatlu r mm na
strone, o ditugosci | mm rowna sie:

| er
m= ., mm;
n-pg
z tym, ze nadmiar materiatlu zostanie zdjety
rownomiernymi widérami z gtebokoscig skrawa-
nia g.
Wyrazajgc ilos¢ obrotobw N za pomoca szyb-
kosci skrawania i poczatkowej Srednicy obra-
bianej czesci D mm, otrzymujemy:

[32]

kD el er min 23
uU)oQ'p-g-v 23]

Z powyzszych wzoréw wynika, ze podwyzsze-
nie wydajnosci i skrécenie czasu maszynowego
jest uzaleznione w rownej mierze”~od posuwu,
gtebokosci i szybkosci skrawanig”cZwiekszenie
gltebokosci skrawania i posuwu-,jest 'Uzaleznio-
ne od wytrzymatosci i statecznosci, narzedzia
i obrabianego przedmiotu oraz od wytrzymatosci
obrabiarki i jej $ztywnosci. Zwiekszenie szyb-
kosci skrawania w gtownej mierze zalezy od
wiasnosci skrawajgcych narzedzia i okresu trwa-
tosci ostrza.

Jezeli zatozymy, ze czas maszynowy przy
skrawaniu szybkosciowym spadnie do J4 czasu
obrébki narzedziem ze staii szybkotngcej, to rze-
czywista oszczedno$¢ na czaSie jednostkowym
wyniesie dig produkcji jednostkowej ok. 38°/0,
za$ przy masowej ok. 52°/0 (rys. 4). Oczywiscie
w praktyce ta oszczedno$¢ moze by¢ mniejsza
lub wieksza od podanych wartosci, w zalezno-
Sci od stopnia i sposobu wykorzystania narze-
dzi z weglikéw spiekanych oraz obrabiarek.

Rownolegle ze wzrostem wydajnosci obrabia-
rek wyposazonych w narzedzia z weglikow
spiekanych, oraz dzieki obrébce szybkosciowej,
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Produkgja jednostkowa Produkcja masowa
" j=100% tj=100%
ImF.50% tm=z0%
MWS0 tm=12% Wed sp. tm= 18%

Oszczednos®™ | 8eqlsp tj=62% _ Oszczednodt 52% Wy sp.

Rys. 4. Poréwnanie oszczednosci przy produkcji jed-
nostkowej i masowej, dla narzedzi ze stali szybko-
tnacej i z weglikéw spiekanych.

rosnie przepustowos$¢ warsztatéw i malejg kosz-
ty warsztatowe (naktady). Wzrost przepusto-
wosci ma szczegdllne znaczenie dla produkcji.
Wprowadzenie obroébki szybkosciowej pozwala
realizowac¢ plan produkcyjny tam, gdzie posia-
dany park obrabiarkowy z pewnych przyczyn
okazuje sie niedostateczny i gdzie nie ma mozli-
wosci dodania nowych obrabiarek. Nie jest tru-
dno. za pomoca $krawania szybkosciowego szyb-
ko podwyzszy¢ przepustowos¢ posiadanych re-
wolwerdéwek o 20 -f- 25°/0 i w nieco mniejszym
stopniu obrabiarek pozostatych rodzajéow.

Skrawanie szybkosciowe tgczy sie ze zmniej-
szeniem ilosci zuzywanej energii. Wiemy bo-
wiem, ze wiasciwy opor sSkrawania maleje ze
wzrostem szybkosci skrawania.

Zuzycie energii przy obrébce szybkosciowej zeliwa
o0 Hb = 200, wiérem o przekroju 12 mm2, ?Jp = 15
mm i g — 8 mm) ros$nie o 80% podczas gdy wydaj-
nos$¢ zwieksza sie o 370%, w pordéwnaniu z obrébka

Stal  chromowo-niklowa
0 R =100 kG/mm2

Zelwo Hg*ZOO

Krzywa wydajnosci

przy skrawaniu spie- +760%  Krzywa wydajnosci
kiem 6L 160 przy skrawaniu spie
kiem S 1
MO
110
\
~1®
80
280
60
40 - A
//mKrzywa wydajnosci przypj~z/
i jskrawaniu stata szat'~l—
20
05 2 4 6 il 10 12 14 16

Przekréji wisra F mm2

6tebokos¢ skrawania przy statym posuwie =j5mm

/A przy 550V +120%
' Wazrost zuzucia energii dla spieku 61

Zuzucie energii dla spieku 61. 3BLRS

Rys. 5. Wydajno$¢ skrawania i zuzycia energii przy
obrébce weglikami spiekanymi,” w poréwnaniu z ob-

rébka narzedziem ze stali szybkotnacej.
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Zuzycie energii (KW) +215% +210%
Zuzucie energii dla spieku SI,
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za pomoca stali szybkotngcej. Podobnie obrébka
szybkosciowa stali ehromo-niklowej o Rr = 100
kG/mm2 przy przekroju wiéra F = 8 mm2 wymaga
0 230% wiecej energii z jednoczesnym wzrostem wy-
dajnosci o 480%. Praktycznie oznacza to, ze mniejsze
zuzycie energii obniza koszt wtasny wyrobu, ale jed-
nocze$nie stwarza mozliwos¢ podwyzszenia wy-
dajnosci obrébki, mierzonej za pomoca ilosci uzyska-
nych wiéréw. Dazac do korzysci gospodarczych, pty-
nacych ze skrawania szybkosciowegé nie nalezy oba-
wiac¢ sie szybszego zuzycia obrabiarek zwazywszy, ze
przewaznie sga one wymiarowane ze znacznym zapa-
sem wydajnosci, przekraczajgcym mozliwosci zasto-
sowanego silnika wzglednie pasa napedowego (rys. 5).

6. Przygotowanie fabrykacji

Obrobka szybkosciowa wymaga zwiekszenia
szybkosci przeptywu materiatbw w procesie
produkcyjnym. Jest to mozliwe tylko po sta-
rannym przygotowaniu fabrykacyjnym. Przy-
gotowanie winno obejmowac¢ przygotowanie
przestrzenne, technologiczne i czasowe.

Przygotowanie przestrzenne
polega na wyposazeniu zakiadu w odpowiednie
obrabiarki o witasciwej mocy, na optymalnym
zestawieniu, parku obrabiarkowego, na zape-
wnieniu niezbednych srodkoéw transportowych
itp.

Przygotowanie technologiczne
taczy sie ze znacznie dokladniejszymi pracami
nad planem operacyjnym i ustaleniem czasow
roboczych. Wymaga ono szczegotowej analizy
kazdej operacji, starannego doboru i opracowa-
nia konstrukcyjnego przyrzadow, narzedzi
1 sprawdzianéw, ustalenia witasciwych nakiadek
z weglikéw spiekanych, szybkosci skrawa-
nia i posuwoéw. Drobiazgowe opracowanie
planu operacyjnego i dokitadne wyznacze-
nie czaséw nie jest mozliwe bez wnikliwe-
go przegladu danych o parku obrabiarko-
wym i drobiazgowych danych o ruchach,
posuwach, ilosciach obrotéw i obstudze, tj.
bez danych, zawartych w kartach charak-
terystyk obrabiarek.

Nie rozpatrujgc szczegdétowo zagadnienia
budowy narzedzi do obroébki szybkosciowej
nalezy podkresli¢, ze te narzedzia musza
by¢ znacznie mocniejsze i trwalsze. Odnosi
sie to zwitaszcza do trzonkoéw, trzpieni, gto-
wic, obsad itp., oraz do naktadek ze spie-
Kkow.

Przygotowanie czasowe po-
lega na wtasciwym planowaniu, tj. ustale-
niu w czasie przebiegu wszystkich czynno-
Sci, zabiegow- i operacji az do gotowego
wyrobu. Ten czynnik jest dotychczas sto-
sunkowo mato uwzgledniany w wielu za-
ktadach przemystowych. Przewaznie plano-
wanie ogranicza sie do ustalenia terminu
rozpoczecia wykonania danego przedmiotu
oraz terminu jego zakonczenia. Co sie
dzieje pomiedzy tymi terminami tj. caly
wiasciwy proces wykonania jest raczej za-
gadka i obiektem ,,przepychania“ zlecenia
przez wytwaornie.
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7. Wnioski

— Korzysci gospodarcze wyptywajgce ze sto-
sowania narzedzi skrawajacych z weglikow
spiekanych moga by¢ osiggane jedynie woéwczas,
gdy szybkosci skrawania sg ustalane dla opty-
malnego okresu trwatosci ostrza.

— Ekonomiczna szybko$¢ skrawania jest
nieodzownym warunkiem osiggniecia najmniej-
szego kosztu wytwarzania.

— W skrawaniu szybkosciowym maleje czas
maszynowy tmoraz czas pomocniczy tp.

Od okresu trwatosci ostrza zalezy gtowny
sktadnik czasu pomocniczego: czas potrzebny na
ostrzenie i wymiane narzedzia i ponowne usta-
wienie obrabiarki.

Okres trwatosci ostrza winien by¢ diuz-
szy dla drogich narzedzi, przy wysokim koszcie
ostrzenia i wymiany narzedzi oraz przy niskich
kwalifikacjach robotnika postugujacego sie na-
rzedziem do obroébki szybkosciowej.

Dzieki dtuzszemu okresowi trwatosci
ostrzy narzedzi z weglikéw spiekanych, w po-
réwnaniu z narzedziami ze stali szybkotngcej,
pomimo wyzszej ich ceny catkowity koszt na-

Studium magisterskie specjalnosci

Maszyny robocze do mechanizacji robét ciezkich,
a w szczeg6lnosci maszyny dzwigowe i przenosni-
kowe, oraz maszyny budowlane znajduja stale rosnace
zastosowanie we wszystkich budujacych sie i juz zor-
ganizowanych zaktadach przemystowych.

Nalezatoby temu zagadnieniu poswieci¢ wiele
uwagi w studiach politechnicznych i to zaréwno na
stopniu inzynierskim, jak i magisterskim, tworzac

specjalny kierunek nauczania. Nauka konstruowania
tych maszyn ma tez ogromne znaczenie dydaktyczne,
gdyz maszyny robocze dla mechanizacji robét ciez-
kich skiadajg sie z réznorodnych podstawowych ele-
mentéw maszynowych; cechuje je ogromna rézno-
rodnos$¢, oraz jasnos$¢ i przejrzystos¢ ukitadéw ideo-
wych.

Pewne dzialy maszyn roboczych dla mechanizacji
robo6t ciezkich zostaty omoéwione na ogoélnokrajowej
konferencji transportowej, ktora odbyta sie w maju
ubiegtego roku. Okreslita ona stan i perspektywy
mechanizacji robét z zakresu transportu bliskiego,
jak rowniez omowita zagadnienie kadr dla obstugi
tej gatezi przemystu.

Opublikowane dotychczas na tamach prasy tech-
nicznej wypowiedzi w sprawie programu studium
magisterskiego na naszych politechnikach, podkres-
laty wyraznie koniecznos$¢ Scistej specjalizacji, ktore
to ujecie wydaje sie nie podlega¢ dyskusji.

Artykut niniejszy jest prébag omoéwienia programu
studium magisterskiego specjalnosci: Mechaniza-
cja roboét ciezkich. Ujecie nasze przedstawia-
my do dyskusji. Sgdzimy, ze wypowiedzi zaintereso-
wanych pozwolg opracowa¢ program studium, przy-
gotowujacego kadry techniczne do wprowadzenia
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rzedzia na jedng sztuke wyrobu jest znacznie
nizszy a wydajnos$¢ jest wielokrotnie wieksza.

W obrébce szybkosciowej wydatnie male-
je koszt robocizny bezposredniej oraz koszty
naktadowe.

Wraz z wydajnoscia rosnie przepustowosc¢
obrabiarek.

Obrobka szybkosciowa wymaga staranne-
go przygotowania fabrykacji zwilaszcza dro-
biazgowo ujetych planéw operacyjnych, wnikli-
wego wyznaczenia czas6w roboczych najwia-
sciwszych dla tej metody, odpowiednich pomo-
cy warsztatowych, szczegétowego planowania
operacyjnego i obcigzenia poszczegodlnych obra-
biarek oraz umiejetnej gospodarki narzedziami
z weglikéow spiekanych.

Nalezy systematycznie zbiera¢ dane niezbe-
dne dla ustalenia wskaznikéw umozliwiajacych
ocene stopnia ekonomicznego przebiegu obroébki
szybkosciowej. Analiza wskaznikoéw stanowi
podstawe do zapewnienia w calej rozciggtosci
korzysci gospodarczych, osiggalnych dzieki tej
najnowoczesniejszej metodzie obrébki skrawa-
niem.

— ,Mechanizacja robot ciezkich”
Prof. inz. ROMAN SOBOLSKI

w zycie zamierzen planu szescioletniego w zakresie
omawianej specjalnosci. Chcemy, azeby opracowany
program przygotowal studentéw do pracy samodziel-
nej, pogtebiat i rozszerzat podstawy przygotowania
teoretycznego. Uktad programu, oraz prowadzenie
wyktadoéw i ¢wiczen powinno by¢ tak ujete, azeby
pozwolito wyksztatci¢ kontruktoréw przygotowanych
do samodzielnego rozwigzania powazniejszych i nie-
szablonowych zagadnien w biurach konstrukcyjnych,
oraz kierownikéw wykonania i eksploatacji, maszyn
dla robét ciezkich. Studium miatoby tez przygotowac
samodzielnych pracownikéw naukowych dla tworzg-
cych sie instytutéw badan wymienionych maszyn
i przysztych wyktadowcow tej gatezi nauki.

W oparciu o Katedre Maszyn Dzwigowych i Urza-
dzen Przenosnikowych Politechniki Wroctawskiej
utworzony zostal na Wydziale Mechanicznym z po-
czatkiem roku naukowego 1950/51 kierunek naucza-
nia obejmujacy Mechanizacje robét ciezkich, o nie-
witasciwie przyjetej nazwie: Sekcja Transportowo-
Konstrukcyjna. Na kursie inzynierskim wymienionej
sekcji przyjeto w zasadzie program zatwierdzony
przez Rade Gitéwna, wprowadzajac dodatkowo na
V1 semestrze wyktad organizacji transportu bliskiego.
Program ten obejmuje nastepujgce przedmioty spe-
cjalnosci:

1) Maszyny dzwigowe

2) Maszyny budowlane i drogowe

3) Urzadzenia przenosnikowe

4) Zarys statyki i ustrojéw maszyn dzwigowych

5) Wyposazenie elektryczne maszyn dzwigowych

i budowlanych
6) Organizacja transportu bliskiego.
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Przewiduje sie réwniez w biezacym roku nauko-
wym wprowadzenie na IV semestrze kursu inzynier-
skiego wyktad ,,Elementy maszyn dzwigowych i urza-
dzen przenos$nikowych®.

Proponowany program studium magisterskiego dla

omawianej specjalnosci obejmowatby nastepujace
wyktady i ¢éwiczenia:
Semestr VII. wykt éw.
1) Matemayka stosowana 2 2
2) Wybrane dziaty wytrzymatosci
materiatow 2 1
3) Spawanie 2
4) Wewnatrz zaktadowy transport
bezszynowy 2
5) Koparki 2
6) Maszyny budowlane 3
7) Ustroje stalowe maszyn dzwi-
gowych 4
8) Wyposazenie i naped elektry-
czny w mechanizacji robét ciez-
kich 3 2
9) Pompy i sprezarki 3
Razem 24 5
Ogotem 29 godz.
Semestr VIII. wykt. Ew.
1) Napedy spalinowe i parowe
w mechanizacji robo6t ciezkich 2 1
2) Metodyka prac badawczych 3 2
3) Wytwarzanie i montaz maszyn
dla robot ciezkich 4
4) Transport podwieszony i kolej-
ki linowe 2
5) Wyciagi towarowo osobowe
i schody ruchome 2
6) Maszyny do budowy drég i na-
wierzchni 2
7) Transport pneumatyczny 2
8) Praca konstrukcyjna I 10
Razem 17 13
Ogotem 30 godz.
Semestr IX. wykt.éw.
1) Urzadzenia dzwigowe i prze-
nosnikowe w goérnictwie i ener-
getyce 3
2) Urzadzenia dzwigowe i prze-
no$nikowe w hutnictwie 3
3) Urzadzenia dzwigowe i prze-
nosnikowe w kolejnictwie 2

Uwagi do artykutu p.t
Studium magisterskie specjalnosci

Poruszone przez prof. Sobolskiego zagadnienie
jest niezwykle aktualne wobec ustalenia przez Mi-
nisterstwo Szkoét Wyzszych i Nauki programoéw na-
uczania na kursie magisterskim, ktory w nowym
uktadzie rozpocznie sie w roku akademickim 1951/52.

Zagadnieniem budowy maszyn do mechanizacji ro-
b6t ciezkich zajmuja sie oprécz Politechniki Wroctaw-

skiej réwniez i inne Politechniki. W Politechnice
Warszawskiej np. istnieje kierunek studiow maszyn
roboczych, obejmujacy: dzwignice, maszyny budo-

112

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok X
4) Urzadzenia dzwigowe i prze-
nosnikowe w stoczniach 3
5) Urzadzenia dzwigowe i prze-
nos$nikowe w budownictwie 2
6) Praca konstrukcyjna 11 18
Razem 13 18
Ogoétem 31 godz.
Semestr X. wykt. Ew.
1) Organizacja robot ciezkich 3 2
2) Praca dyplomowa 20
Razem 3 22
Ogoétem 25 godz.

W programie tym nie zostaly ujete przedmioty
ogo6lne jak jezyki, nauki ekonomiczne i inne, na ktore
przeznacza sie w VIl semestrze 12 godz., w VIII —
6 godz.,, w IX — 6 godz.,, w X — 2 godz.

VIl semestr podanego programu obejmuje w za-
sadzie wyktady o charakterze teoretycznym, ktére
majag stanowi¢ podbudowe umozliwiajaca przejscie
od systemu uczenia sie na studium inzynierskim, do
samodzielnego studiowania. Dwa nastepne semestry
sg przeznaczone na wyktady przedmiotéw specjal-
nych, oraz na wykonanie pierwszej i drugiej przej-
Sciowej pracy konstrukcyjnej.

Wychodzimy z zalozenia, ze tematem pierwszej
pracy konstrukcyjnej winno by¢ zaprojektowanie
SciSle okreslonej maszyny. Tematem drugiej pracy
przejsciowej bedzie konstrukcyjne rozwigzanie ma-
szyny, ktorej dane charakterystyczne wynikna z opra-
cowanego przez projektanta wstepnego projektu me-
chanizacji rob6t ciezkich dla danego obiektu. Z za-
kresu podanych prac przejsciowych wynika rézna
ilo§¢ godzin przeznaczonych na projektowanie. Tema-
tami prac przejsciowych i dyplomowych bytyby
gtéwnie zagadnienia wysuwane przez przemyst i in-
stytuty badawcze. Projekty takie byly wykonywane
dla przemystu oraz w oparciu o tematyke Dziatu
Dzwignic 1. K. M. we Wroctawiu przez studentéw
kursu magisterskiego w czteroletnim programie na-
uczania. Z chwilg wyposazenia Zespotu Katedr,
Uczelnianych Instytutéw Naukowo Badawczych, lub
Dziatu Dzwignic I. K. M. w odpowiednig aparature
pomiarowg, tematem drugiej pracy przejsciowej
wzglednie dyplomowej, beda mogty by¢ prace ba-
dawcze.

Przewiduje sie, ze studenci na stopniu magister-
skim otrzymuja stypendia i catkowity czas przezna-
czaja na studia.

— ,,Mechanizacja robot ciezkich"

wlane, przenos$niki, organizacje transportu wewnetrz-
nego, pompy, oraz maszyny dla réznych przemystéw,

jak: hutnictwa, przemystu chemicznego i rolnictwa.

Utworzenie specjalnosci ,Budowa maszyn do me-
chanizacji robét ciezkich® w ramach studium magi-
sterskiego ma glebokie wuzasadnienie w zwigzku
z realizacjg Planu 6-letniego, w ktéorym zagadnienie
mechanizacji robét ciezkich jest postawione jako

jedno z naczelnych zadan.
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Analizujac program przedtozony przez prof. Sobo-
lewskiego wysuwamy nastepujace uwagi:

1. Nazwe kierunku studiéw nalezatoby ustali¢ ra-
czej jako ,Budowa maszyn do mechanizacji robo6t
ciezkich* a nie ,Mechanizacja rob6t ciezkich“. Za-
gadnienie budowy “maszyn tj. konstrukcji i techno-
logii wykonania jest daleko trudniejsze niz sam pro-
blem mechanizacji i w tym kierunku gtéwnie nalezy
szkoli¢ studentéw na wydziale mechanicznym. Za-
gadnieniem samej mechanizacji, tj. stosowaniem ma-
szyn i urzadzen do odpowiednich celéw, powinny zaj-
mowac sie w wiekszym stopniu inne wydziaty i Kie-
runki studiéw politechnicznych, szkolac inzynieréw
dla réznych przemystow.

2. Celem studiéw jest ksztatcenie konstruktoréw
zdolnych do samodzielnego rozwigzywania zagadnien
w tej dziedzinie oraz do prowadzenia badan nauko-
wych. W mniejszym stopniu powinno studium to
przygotowywac¢ absolwentéw do konstruowania ma-
szyn, albowiem do tych celéw wystarczajaco przy-
gotowuja kierunki technologiczne.

3. Podziat wyktadéw na semestrze VII i VIII na-
lezy w dzialé maszyn budowlanych uja¢ zgodnie
z przyjetym juz projektem normy PN ,Klasyfikacja
maszyn i sprzetu boudowlanego“. Koparki naleza do
maszyn budowlanych, wiec nie mogg by¢ traktowane
jako przedmiot réwnorzedny. Maszyny budowlane
winny objg¢: koparki tyzkowe i wieloczerpakowe, ko-
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parki linowe, kafary, kruszarki i sortowniki, beto-
niarki i mieszarki, wibratory i maszyny wykoncze-
niowe. Maszyny drogowe winny objg¢: roéwniarki,
zgarniarki, walce, maszyny do nawierzchni betono-
wych i maszyny do nawierzchni bitumicznych.

Zamiast wyktadéw ,Wewnatrz zakladowy trans-
port bezszynowy“, ktére to zagadnienie nie wymaga
az dwoéch godzin wykiadéw, nalezy przyjaé¢ ,,Kon-
strukcja wézkéw jezdniowych*.

Nalezy bardziej rozbudowaé przedmioty podsta-
wowo-teoretyczne, a wiec doda¢ wybrane dziaty
z mechaniki i teorii mechanizmoéw.

Stuszne jest mocne podkres$lenie studium nad
LUstrojami stalowymi“ i ,Wyposazeniem elektrycz-
nym*®. Wiecej czasu nalezy poswieci¢ ,Napedom Spa-
linowym*.

Semestr 11X wg projektu Autora jest przeznaczony
na studia nad urzadzeniami dzwigowymi w réznych
przemystach. Wydaje sie stuszne ograniczy¢ te stu-
dia na rzecz studium pt. ,,Badania maszyn roboczych*.
Studenci tego semestru powinni przeprowadzaé¢ ba-
dania maszyn i urzgadzen w miejscu ich eksploatacji
pod kierunkiem odpowiednich Instytutow Naukowo-
Badawczych, a takze i Centralnych Biur Konstruk-
cyjnych. Prace te powinny by¢ z biegiem czasu pro-
wadzone we wiasnych laboratoriach odpowiednich
zaktadow politechnicznych.

Prof.

inz. 1. Brach.

Nowa metoda indentyfikacji sktadnikéw strukturalnych stopow metali

przy badaniach mikroskopowych

W Moskiewskim Instytucie Stali im. J. W. Stalina
opracowano nowa metode rozrézniania skiadnikéw
struktualnych przy mikroskopowych badaniach struk-
tury stopow.

Dotychczas w laboratoriach metalograficznych sto-
sowano trawienie zgtadéw réznymi odczynnikami che-
micznymi, ktére atakujac pewne skitadniki struktury
pozwalaty na ich identyfikacje. S. S. Gorelik i B. G.
Liwszyc opisuja nowa metode identyfikacji faz w zela-
zostopach i stalach stopowych. Metoda polega na pod-

grzaniu probek z wykonanymi zgtadami do wyzszej
temperatury, krotkotrwate wytrzymanie przy tej
temperaturze oraz ostudzenie na powietrzu. Pod

dziataniem tlenu powietrza zgtad pokrywa sie war-
stewka tlenkéw o grubosci 400 — 5000 A (G. W. AKi-

mow).
W zaleznosci od grubosci tej warstewki zmienia
sie jej barwa poniewaz za$ grubos¢ ta zalezy od

szybkosci dyfuzji tlenu w poszczeg6lnych fazach, stad
barwa nalotu zalezy od skiadu chemicznego fazy na
jakiej powstaje. Poza grubosciag warstewki nalotowej
na jej zabarwienie ma takze wplyw, bezposrednio
sktad chemiczny stopu i odporno$¢ na utlenianie po-
szczeg6lnych metali jakie wchodzg w skiad tego sto-
pu.

Metody tej nie stosuje sie przy stalach weglowych,
gdzie niestopowy ferryt utlenia sie szybko juz przy
stosunkowo niskich temperaturach tak, ze zanim mo-
gty by powsta¢ naloty na weglikach, caly zgtad zo-
staje pokryty warstwg tlenku uniemozliwiajagcg ob-
serwacje mikroskopowa. Natomiast przy stalach sto-
powych, a zwilaszcza wysokochromowych stalach nie-
rdzewnych oraz zelazostopach, szybkos$¢ dyfuzji tle-
nu jest do$¢ mata i moze nastgpi¢ utlenienie po-
wierzchni w postaci cienkiej warstwy nalotowej o za-
barwieniu zaleznym od skiadu chemicznego poszcze-
golnych faz. Poniewaz zabarwienie faz zalezy za-
réwno od temperatury utleniania jak i czasu wytrzy-
mania przy tej temperaturze, stagd wielkosci te musza

by¢ ustalone i $cisle przestrzegane. W miare upitywu
czasu podczas utleniania, barwa nalotu zmienia sie
wg. kolejnosci: zétta, brunatno-czerwona, fioletowa,
niebieska, szara. Temperatura wynosi 600 -=750"C
i zalezy od skiadu chemicznego stopu. Dla nierdzew-
nych lub innych wysokostopowych stali zaleca sie
temperature 700 -H 750°C, dla stali o mniejszej za-
wartosci sktadnika stopowego odpowiednie sa nizsze
temperatury (600 -f- 650°C).

Czas wytrzymania w piecu nie powinien przekra-
cza¢ 90 sek.; — jesli utlenianie jest niedostateczne
wtedy mozna powtérzy¢ proces.

Autorzy przedstawili cztery przykiady:

a) zelazo-wolfram, w ktérego strukturze zidenty-
fikowano nastepujace fazy: grube ziarna wol-
framku zelaza (jasne plamy), otoczone wegli-
kiem wolframu, szarg eutektyke (weglik wolfra-
mu -f- roztwér a) i pozostaty roztwér a (brazo-

wy). Zgtad trzykrotnie wytrzymywano przy
700°C w ciagu 60 sek.;
b) zelazo-wanad, w ktérego strukturze zidenty-

fikowano: okragte jasne ziarna FeV na tle ciem-
niejszego roztworu a oraz niebieskie ziarna we-
glika wanadu. Zgtad pieciokrotnie wytrzymy-
wano przy 700°C w ciggu 60 sek.;

c) zelazo-niob w ktérego strukturze zidentyfiko-
wano: grube jasne ziarna Fe2Nb, jasne wegliki
niobu NbC, o prostych krawedziach ziarn i brag-
zowy roztwoér a. Zgtad czterokrotnie wytrzymy-
wano przy 700°C w ciggu 60 sek.;

d) Stal austenityczna chromo-niklowa z dodatkiem
molibdenu i niobu, w ktoérej strukturze ziden-
tyfikowano: blado-brgzowy FeaNb, bladozielony
weglik NbC na tle austenitu o ztotawym blasku.
Zgtad czterokrotnie wytrzymywano przy 7259C
w ciaggu 60 sek.

Zawodskaja taboratorja
1950, Nr 5, str. 578.
inz. J. Piaskowski
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TECHNIKA TURBINOWA

Precyzyjna regulacja cisnienia systemu ,Askania”

Dr inz. STEFAN PERYCZ
Opis og6lny i zasada dziatania regulatora ,Askania“. — Elementy regulatora. — Odwodzenie sztywne,
sprezynowe, podatne. — Roéwnania dynamiki regulacji ci$nienia. —m Wspétczynnik skutecznosci ttumienia

witasnego i od odwodzenia. —
déw, przyktady liczbowe. —

Regulacja cisnienia syst. ,Askania“ jest bardzo
rozpowszechniona. Liczne firmy europejskie i poza
europejskie wykonuja regulatory syst. ,Askania“
wedtug licencji, gdyz okazaly sie one zaréwno pre-
cyzyjne jak i niezawodne ruchowo.

I. OPIS REGULATORA , ASKANIA*®
1. Zasada dziatania

Zasada dziatania regultatora ,,Askania“ (rys.
1lirys. 2) jest nastepujgca: olej doprowadzony
pod cisnieniem Kkilku atmosfer do dyszy wahli-
wej 2 wyptywa z niej z duza predkoscia; jezeli
strumien oleju trafia w $rodek rozdzielacza 3,
woéwczas po obu stronach ttoka 7 serwomotoru
6 panuje takie samo cisnienie.

Rys. 1. Schemat regulatora ,Askania“; 1 — Kkorpus
regulatora, 2 — dysza wahliwa, 3 — rozdzielacze
oleju, 4, 5 — dyfuzory rozdzielacze, 6 — serwomotor,
7 — tlok serwomotoru, 8, 9 — przewody olejowe,
10 — urzadzenie do nastawiania cisnienia regulowa-
nego, 11 — sprezyna urzadzenia 10, 12 — nadajnik
impulséw (manometr), 13 — membrana, 14 — prze-
woéd doprowadzajacy.

Jezeli cisnienie regulowane zmieni sig, to ma-
nometr 12, sprzezony z dysza wahliwa 3, powo-
duje jej wychylenie z potozenia srodkowego na
skutek czego strumien z dyszy wptywa do jed-
nego dyfuzora (U albo 5) i zmienia swa energie
kinetyczng na cisnienie. W miare jak wielkosc¢
wychylenia dyszy (skok dyszy)lwzrasta — wzra-
sta roéwniez cisnienie po jednej stronie ttoka
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Charakterystyka ttumienia wtasnego i od odwodzenia, zastosowania ukita-
Zastosowanie regulatoréw ,Askania“ w turbinach przeciwpreznych.

serwomotoru oraz ilos¢ oleju wptywajgcego
w jednostce czasu pod titok.

Zatem sita dziatajgca na ttok i szybkosc¢ prze-
suwu'ttoka serwomotoru, rosnie wraz ze wzro-
stem wychylenia dyszy i jest w przyblizeniu
proporcjonalna do wielkosci zmiany cisnienia
regulowanego. Na skutek strat nie osigga sie,
wiecej jak 80% cisnienia poczatkowego oleju,
rowniez osiggalna predkos¢ regulacji jest mniej-
sza niz odpowiadatoby to maksymalnemu wydat-
kowi oleju.

Tak wiec wychylenie dyszy wahliwej powo-
duje przesuniecie ttoka serwomotoru i za posred-
nictwem organu sterujgcego (np. klapy) ustala
sie nowy stan réwnowagi; cisnienie regulowane
wraca do pierwotnej wielkosci, dysza do poto-
zenia neutralnego, za$ ttok serwomotoru pozo-
staje w potozeniu odpowiadajacym chwilowemu
obcigzeniu (zapotrzebowaniu ilosci gazu).

Z tego wynika, ze potozenie ttloka serwomoto-
ru nie jest zwigzane z okreslonym potozeniem
dyszy wahliwej, gdyz w stanie rownowagi znaj-
duje sie ona zawsze w potozeniu neutralnym.
Jest to zatem regulacja izobaryczna (stopien
niejednostajnosci = 0) posrednia, bez odwodze-
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nia. Jak to moze by¢, ze jest ona Stateczna, zo-
baczymy przy rozwazaniach dynamicznych.

2. Elementy regulatora Askania
a) Dysza wahliwa

Dysza wahliwa (rys. 3) jest istotg pomystu
»~Askanii“. Ulozyskowana jest ona w sposéb
umozliwiajgcy doprowadzenie oleju w osi jej
obrotu, przy czym olej smaruje rownoczesnie to-
zysko dyszy. Moment tarcia jest minimalny.
Reakcja od wyptywajacego strumienia przecho-
dzi zawsze (przy poprawnym wlkkonaniu) przez
0$ obrotu dyszy, wobec czego nie ma wolnych
sit reakcji. Do wychylania dyszy wystarczaja
bardzo mate impulsy (minimalny stopien nie-
czutosci regulatora).

Otwor dyszy wykonuje sie o $rednicach 1,7;
2,5 i 3 mm. Jest to dostatecznie duzo, aby dysza
byta nieczuta na drobne zanieczyszczenia oleju.

Wydatek oleju, w zaleznosci od
Srednicy dyszy i cisnienia oleju, przedstawia wy-
kres empiryczny na rys. 4. Pewne state zuzycie
oleju przez regulator bywa niekiedy (niestusz-
nie) uwazane za jego wade (koszty, ruchu). Je-
zeli jednak stosuje sie regulacje posredniag, to
pompka olejowa i tak musi by¢ obliczona na wy-
datek potrzebny do uzyskania okreslonej pred-
kosci regulowania. W stanie ustalonym — za-
miast ttoczy¢ przez zawor przelewowy — prze-
tlacza ona olej przez dysze ,,Askanii“, czyli nic
sie dodatkowo nie traci.

S kok (wychylenie) dyszy zalezy od typu
regulatora i wielkosci otworu. Skok catkowity
jest nieco wiekszy od 2 0 otworu. W efekcie
dysza wahliwa ma doskonalg charakterystyke
dynamiczng, bowiem oddzialywania masowe sg
minimalne, za$ reakcja od stawidta jest réwna
zeru.

b) Manometr:

Manometr jest czescig sktadowg kazdego re-
gulatora cisnisnia, nie bedziemy wiec szczegoto-
wo go omawiac.

Dla niezbyt matych cisnien stosuje sie naj-
czesciej :

1) membrany
4 atn),

zwykte (metalowe) do ok.
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Rys. 4. Zuzycie oleju i czas zamykania dla oleju o lep-
kosci 3° Englera w zaleznosci od cisnienia oleju i $red-
nicy dyszy.

2) membrany mieszkowe
ok. 40 atn),

3) rurki Bourdona (dla p > 1 atm do naj-
wyzszych cisnien).

Poniewaz w regulatorze , Askania“ wyzysku-
je sie tylko matg czes¢ skoku elementu czutego,
przeto (w dobrym przyblizeniu) zachowana jest
prostoliniowa charakterystyka regulatora (skok
dyszy w funkcji cisnienia) niezaleznie od cha-
rakterystyki manometru.

(wielokrotne do

c) Urzadzenie do nastawiania
cisnienia

Jak widac¢ z rys. 1 nastawianie ci$nienia od-
bywa sie przez zmiane napiecia sprezyny regu-
latora (f-ma ,,Askania“ stosuje w innych przy-
padkach takze inne systemy).

Przez zmiane napiecia sprezyny powodujemy,
ze nowy stan réwnowagi wymaga innej sity od
manometru, czyli jest osiggany przy innym
(zmienionym) ci$nieniu regulowanym.

d) Serwomotor olejowy

Jest zazwyczaj obficie wymiarowany, co ma
na celu:

1) wyeliminowanie szkodliwego wptywu tar-
cia i oporéw ruchu na opoéznienie predkosci re-
gulaciji,

2) uwzglednienie mozliwosci wzrostu oporow
przy zanieczyszczeniu gtadzi.

e) Suwak
kolben).

Jezeli do przestawiania stawidta potrzebne sag
bardzo duze sity i jednocze$nie wymagane sag
duze predkosci sterowania, jako wzmacniacz
stosuje sie suwak pomocniczy, sprzegniety hy-
draulicznie z dysza wahliwg (rys. 5).

Olej pod cisnieniem doptywa w sSrodku tulei
suwaka przewodem 1. Jezeli dysza wahliwa prze-
sunie sie w prawo to z lewej strony suwaka
wzrosnie cisnienie i przesunie sie on rowniez
w prawo, odkrywajac potaczenie przewodu 1
z przewodem 3, w wyniku czego tlok serwomo-
toru przesuwa sie w lewo. Predkos$¢ przesuwu
ttoka moze by¢ dowolnie duza, zaleznie od wiel-
kosci suwaka pomocniczego i ci$nienia oleju
(rys. 6), poza tym serwomotor zasilany jest
osobnym przewodem 1, wiec wydatek oleju nie
jest ograniczony wymiarami dyszy wahliwej.

Z rys. 6 wynika, w poréwnaniu z rys. 4, ze
maty suwak (A) daje ok. 2 razy wiekszag pred-
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Rys. 5.

kos$¢ sterowania (czas zamykania 2 razy mniej-
szy) niz ukiad prosty z dyszg 0 2,5. Suwak du-
zy (B) daje ok. 10 razy wieksze predkosci ste-
rowania.

Rys. 6. Osiggalne czasy zamkniecia w serc/i litr obje-

tosci skokowej sermomotoru dla oleju o lepkosci 3°

Englera, w zaleznosci od cisnienia oleju: A — maty
suwak, B — duzy suwak.

3. Odwodzenia

Statecznos¢ regulacji cisnienia wymaga w wy-
jatkowych przypadkach odwodzenia; jest to ta-
kie potaczenie miedzy serwomotorem a regula-
torem, ze kazdemu potozeniu regulatora odpo-
wiada okres$lone potozenie'serwomotoru.

Najprostsze jest odwodzenie drgzkowe, chet-
nie stosowane przy regulacji obrotow. Innym
sposobem bedzie odioodzenie sprezynowe (rys.
7). Sprezyny utrzymujg ttok w potozeniu $rod-
kowym. Wychylenie z potozenia srodkowego wy-
maga zatem stale dziatajacej sity, proporcjonal-
nej do skoku. W ten sposéb ze wzrostem skoku
dyszy rosnie wychylenie ttoka.

Odwodzenie takie ma te wade, ze potozenie
tltoka zalezy od oporéw ruchu, nie jest zatem do-
kltadnie okreslone przy danym potozeniu dyszy
(jest mimo to czesto stosowane dla swej pro-
stoty). Stopien niejednostajnosci regulacji row-

Rys. 7.
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na sie stopniowi niejednostajnosci
(na ogd6t bardzo maty).

F-ma , Askania“ uzywa najchetniej podatne-
go odwodzenia hydraulicznego, ktére daje re-
gulacje izobaryczng (p = const) ze stopniem
niejednostajnosci = 0 (sScislej— rownym stop-
niowi nieczutosci regulatora).

regulatora

Schemat odwodzenia hydraulicznego pokazany
jest na rys. 8; ttok odwodzacy U utrzymywany
jest w potozeniu sSrodkowym przy pomocy spre-
zyny 5 z dwoma talerzykami. Jezeli dysza regu-
latora wychyli sie w prawo — olej pod cisnie-
niem dostaje sie do cylindra serwomotoru z le-
wej strony tloka 7, ktéry przesuwa sie w prawo
i wypycha olej na lewa strone ttoka odwodzag-
cego, powodujac jego ruch réwniez w prawo
(tak jak dysza!). Ttok Upocigga za soba dzwig-
nie odwodzacg 2, przez co zmniejsza sie sita
dociskania sprezyny i dysza, powraca do poto-
zenia neutralnego, przy cisnieniu réznym od
nominalnego.

Ta cze$¢ procesu regulacji jest taka sama
jak dla odwodzenia sztywnego. Kazdemu poto-
zeniu ttoka serwomotoru odpowiada okreslona
wartos¢ cisnienia regulowanego.

Teraz nastepuje druga faza: na skutek
nacisku sprezyny, po lewej stronie ttoka odwo-
dzgcego cisnienie sie nieco zwieksza i olej po-

Rys. 8. Schemat odwodzenia hydraulicznego: 1 — re-

gulator, 2 — dzwignia odwodzgca, 3 — nastawny

punkt obrotu dzwigni, 4 — ttok odwodzacy, 5 — spre-
zyna, 6 — katarakta, 7 — ttok serwomotoru.
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woli przeptywa na prawa strone przez zdtawio-
ny przelew 6 (katarakte). W ten sposob tiok
wraca w potozenie srodkowe. Oczywiscie zwig-
zane jest to z pewnymi wyréwnujacymi rucha-
mi serwomotoru, ale jest to sprawa druga.

Proces regulacji jest zakonczony; ttok ser-
womotoru znajduje sie na poprzednim miejscu
(ktére zajmowat po pierwszej fazie), ttok od-
wodzgcy w neutralnym potozeniu. Zatem nacisk
sprezyny jest taki jak na poczatku i cisnienie
jest znowu réwne cisnienie nominalnemu. Urzg-
dzenie to ma wiec pewien chwilowy stopien nie>
jednostajnosci, w zasadzie jednak daje regula-
cje izobaryczna.

II. DYNAMIKA REGULACJI CISNIENIA
Ze wzgledu na pewne istotne réznice pomiedzy dy-
namika regulacji cisnienia a dynamika regulacji
obrotéw, pozwalamy sobie za Wiinschem5) rozpa-
trzy¢ w pewnym skrécie zasadnicze réwnania regu-
lacji po to, aby mie¢ moznos$¢ wyciagnag¢ wnioski co
do stosowania rozmaitych ukiadéw regulaciji.

1. Pojecia podstawowe

a) Potozenie organu sterujgcego jest okreslo-
ne jako wielkos¢ wzgledna, podajgca stosunek
kazdorazowego otwarcia stawidta (wolnego
przekroju) do otwarcia petnego;

/ __przekréj wolny

fmax przekréj maksymalny

b) Czas pompowania (Anlaufzeit). Jezeli do
zbiornika zamknietego.o objetosci J (m3) za-
wierajagcego G (kG) gazu o ci$nieniu p (ata),
doptywa ilos¢ G, (kG/sek) to przyrost ilosci ga-
zu w czasie At wynosi:

AG = GS-At- [1]
N .
Dla matych AG, 0 G [2]
czyli:
AG—G = ; 3
P 3l
podstawiajgc [1] -» [3] otrzymamy:
Ap
4
P [4]

Odnoszac ilos¢ wagowa Gs do ciezaru wiasci-
wego w warunkach nominalnych, otrzymamy:

G _ /T _ J. =
Gs Qey Q 5]
gdzie Q (m3/sek) — ilo$¢ doptywajacego gazu,

V — ciezar witasciwy.

Podstawiajac [5] -» [4] otrzymamy:

A= L [6]
Q
czyli w czasie At cisnienie rosnie o Ap.
Jako czas pompowania (wielko$¢ fikcyjna,
pomocnicza) okreslamy czas Tp, potrzebny do
napompowania zbiornika od cisnienia 1 ata do
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p (nominalnego) przy zatozeniu, ze réwnanie
otrzymane dla wielkosci bardzo matych wazne
jest i dla duzych:

Z tego wynika, ze.czas pompowania jest wiel-
koscig podstycznej w charakterystyce zbiorni-
ka'(rys. 9).

Czas pompowania Tp jest tym wiekszy im
wieksza jest objeto$é zbiornika J oraz cisnie-
nie nominalne pP, a maleje ze wzrostem ilosci do-
ptywajacego gazu Q.

Przyktad.

Objeto$¢ rurociagu I — 11 m3; ilos¢ doptywajacej
pary Q = 2 m3sek; ci$nienie nominalne p = 5 atn =
= 6 ata.

Czas pompowania

P—1 11
- = 4,6 sek.
P - 2 ®

c) Czas serwomotoru Ts (sek) oznacza czas
potrzebny do catkowitego przestawienia zaworu
(od m = O do ro = 1) przy najwiekszej pred-
kosci serwomotoru.

2. Uktad bez odwodzenia

Oznaczenia (p. rys. 10):

h. m — nominalne spadki cisnienia,
A
AT zmiana ci$nienia regulowanego,
("I
mex —- najwieksza zmiana cisnienia
"2 regulowanego,
/ potozenie organu sterujgacego,
finax
m . L .
1X= u zmiana potozenia organu sterujacego
"max (skok chwilowy),
Q - ilos¢ przeptywajacego gazu w ciggu 1 sek,
z = Q wspoétczynnik obcigzenia,
Qmax
c= AOQ zmiana ilosci przeptywu,
Ts— czas serwomotoru,
Tp— czas pompowania,
t] — zmiana potozenia regulatora (wychy-

lenie dyszy).
Cisnienie h2 nie zmienia sie, jezeli =
czyli = 'e@. Jezeli

Q2,

rbwnowaga zostaje za-
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Rys. 10.

chwiana, rurocigg bedzie napompowywany ilo-
Scig czynnika:

AC= G-C2 [8]
skutkiem czego wzro$nie ci$nienie h2>przy czym
predko$¢ zmiany (wzrostu) ci$nienia |cf/= it

(9]

Jezeli przekréj koncowy f2 nie zmienia sie,
ilos¢ odptywajaca Q2 jest jedynie zalezna od
spadku cisnienia h2:

a-Ql = h2 [10]
Dla matych AQ, gdzie (Q + AQ)2~

Q2 + 2Q =AQ, mozna napisac:

aQl@a + 2 AQ?Z il—h A2 [11]
AQp aa2
stad h hi b2]
wedtug definicji aj22 " P [13]
zas AQ2 Aa2 =2 [14]
z

stad 2=, .7 [15]

czyli 1°/0 zmiany ci$nienia (cp) daje 0,5°/0 zmia-
ny ilosci przeptywu (jji2) przy obciagzeniu z= 1

llo$¢ doptywajaca jest — jak diugo hl nie
zmienia sie — zalezna tylko od potozenia stawi-
dia (m). zatem Zi (zmiana ilosci) jest zalezna
od p (zmiany potozenia zaworu). Zwiekszenie
otwarcia o 1% (p= 0,01) daje zwiekszenie
Qi 0 lo/o (~ = 0,01).

Przez to jednak wzrasta cisnienie h2 o wiel-
ko$¢ qa co powoduje, ze spadek hx ulega zmniej-
szeniu o te samag wielkos¢ AAX = AA2, czyli

AAI AA2 A2 A2
Al A2 Ai N oA

riri

Ta zmiana spadku hx powoduje dodatkowa
zmiane ilosci doptywajgcej o wielkosé
AQi Yy z AAj z h2
A o 7]
Qi j 2 A =-T2 9 A
ostatecznie oba czynniki daja zmiane ilosci do-
ptywajacej
13 ? A2
= o * .ﬂ -

riQ.
18l
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Z réwnan [9], [15] i [18] otrzymamy:

R

9
A [19]

tﬁ’sz [I * 1

1+ A = ¢

oznaczajac
Al

[19a]

V= <2 Tp+ tp=* [19b]

Jest to rownanie instalacji (oct
powiednik ,réwnania maszyny“ w dynamice
regulacji obrotow), zawiera ono zwiazek mie-
dzy zmiane cisnienia (cp, cp'), zmiang potozenia
zaworu p, obcigzeniem z, stosunkiem h2lhl oraz
statg instalacji — czasem pompowania Tp.

Kazda zmiana ci$nienia h2 powoduje wychy-
lenie dyszy ,,Askanii* proporcjonalnie do zmia-
ny cisnienia, czyli

[20]

Jestto rownanie regulatora, wy-
raza ono zwigzek miedzy ruchem regulatora,
a wielkoscig zmiany cisnienia; odpowiada ono
idealnemu regulatorowi o0 masie = 0. Dla ma-
sy ~ 0, rownanie regulatora jest réownaniem
rézniczkowym drugiego rzedu.

Predkos¢ serwomotoru (p'= ~ - jest pro-

porcjonalna do potozenia dyszy regulatora (p),
czyli
k1]

Jest to réwnanie serwomotoru
(o masie = 0). Znak (— ) oznacza, ze spadek ci-
Snienia powoduje otwarcie (+) zaworu.

Podstawiajgc [20] > [21] otrzymamy:

Tsmv?= - _ [22]

L
8

razem z réwnaniem [19b] otrzymujemy ukiad

2 — roéwnan:
dla instalacji
P= 2 «Tp+(f ez =¢e [a]
dla regulacji
R $
P ST, [
R6zniczkujagc wzgledem czasu rownanie [a]
otrzymamy:
p'= o Tp+ 9@ =0 -¢; [c]
podstawajgc za p' wartos¢ z [b], otrzymamy
po uporzadkowaniu:
0.
ST, TP [I]

Jest to rownanie regulacji bez
odwodzenia (Jednak przy zatozeniu, ze
predkos¢ serwomotoru jest proporcjonalna do
zmiany cisnienia).

Ma ono posta¢ réwnania rézniczkowego dru-
giego rzedu, liniowego, o statych wspoétczynni-
kach:

y"+ ay + by= 0; [a]
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jest to rownanie ruchu drgajgacego z ttumie-
niem, (rys. 11). Druga po6tfala ma mniejszg am-
plitude, ktéra wynosi

czyli y2 zalezy tylko od wielkosci — — .
a
Wyrazenie K = - a , [cl
2/D

jest miarg skutecznosci ttumienia drgan.

Dla k= 1 — drganie aperiodyczne
1 — drganie ttumione
k]> 1 — drganie ponadaperiodyczne

Polecana wielkoscia w regulacji cisnienia jest
0,5<]1&<]0,75. (p. rys. 12).

W kazdym razie regulacja aperiodyczna nie
jest bynajmniej ideatem regulacji a to dlatego
ze czas, w ktorym ustala sie wielkos$¢ regulowa-
na jest zbyt duzy, regulacja jest mato czuta, ma
duzg bezwiadnosé.

W naszym przypadku wspoétczynnik skutecz-
nosci ttumienia wynosi:

Wyrazenie to jest bardzo wazne, przedstawia
ono tlumienie wiasne instalacji (rurociagu).

zZzmiana cisnienia
W rurociagu wyrownuije sie
samorzutnie, bez udziatu re-
gulatora, ktéry ma za zadanie jedynie drob-
ne podregulowanie ostatecznego cis-
nienia.

Ten fakt ma kapitalne znaczenie, pozwala bo-
wiem na statecznag prace regulacji bez odwodze-
nia, co np. w przypadku regulacji obrotéw nie
jest na og6t mozliwe.

Oznacza ono, ze

Przy ktad.

W schemacie jak na rys. 10 przymknijmy czeSciowo
przekréj f2 — oczywiscie Qz maleje.

Poniewaz teraz Qi > Q2, wzros$nie ci$nienie w ru-
rociggu. Wzrost h2 oznacza zmniejszenie spadku hi.
Z tego powodu Qi bedzie malato za$ Q2 rosto. Tak
wiec samorzutnie ustala sie nowy stan réwnowagi.
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Czas ustalenia sie rownowagi zalezy m. in. od obje-
tosci rurociagu. Dla matych objetosci czas ten (Tp )
jest maty.

Poniewaz regulator ,Askania“ ma czas serwo-
motoru TS stosunkowo bardzo duzy (rzedu
10 -i- 60 sek), ,,nie nadgza“ on za zmianami cis$-
nienia i tylko podregulowuje nowy stan réwno-
wagi.

Przeptyw przez turbine wy-
glada nieco inaczej i tak np. zmiana ci$nienia y2
nie ma zadnego wptywu na ilos¢ doptywajgca
(przelotnosé), jak diugo w stopniu regulacyj-
nym (lub jakimkolwiek innym) wystepuje pred-
kos¢ krytyczna lub wieksza od krytycznej.

W tym przypadku istnieje tylko dziatanie wy-
réownujgace na wylocie.

Ze wzoru [17] wynika, ze przy niezmiennym
przekroju f1l jest ilos¢ AQX proporcjonalna do

. — Jezeli skutkiem wystepowania pred-

h i

kosci krytycznej 0, to jest to réwno-

Q

znaczne z warunkiem:

[23]

W wyrazeniu [1.9a] e =

czynnik h2lhl oznacza wptyw zaburzenia stanu
rownowagi na ilos¢ doptywajacg. W danym wy-
padku h2lhl = 0, czyli

&min  &dplyw [24]

oTs ,
J1 o+

. _J 1f
~odplyw 4 ~ 1/

zatem g.in =
Skutecznos¢ ttumienia wiasnego jest propor-

<2

cjonalna do obcigzenia Iz = co jest nie

korzystne, bo ze spadkiem obcigzenia ttumienie
maleje.
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Ttumienie skuteczne
duzego Tsi 8, oraz matego Tp.

W konkretnym przypadku nalezy rachunkiem
przekbnaé sie, czy k 0,5, zatem czy mozna sie
obejs¢ bez odwodzenia.

wymaga

3. Uktad z odwodzeniem

a) Odwodzenie sztywne
Przy przyjeciu, ze ttumienie wlkasne = 0 otrzy-
mujemy:
"+ ?2' s

+ 2 'STj ¢ =0; ]

gdzie m&— oznacza stopien niejednostajnosci
regulacji z odwodzeniem.

Rownanie to jest zbudowane podobnie jak
[11, wspotczynnik skutecznosci ttumienia przez
odwodzenie wynosi:

Poréwnujac [Ix] i [I11] widzimy, ze wyraze-
nia pod pierwiastkami sg swoimi odwrotnoscia-
mi.

Zatem: gdzie ttumienie wtasne
jest skuteczne, odwodzenie nic
nie daje, jest zbedne.

Na odwrét, gdzie ttumienie wta-
sne jest mate (znikome), tam sa
warunki dla skutecznego ttu-

mien ia od odwodzenia.

W poréwnaniu z ttumieniem wlasnym ma ttu-
mienie od odwodzenia te wazng zalete, ze jest
niezalezne od obcigzenia.

Przyktady.
1) e = 22’8 = 0,05 O— 0,05 (w przypadku odwo-
dzenia);’ Tp — 0,3 sek; Ts =: 30 sek:
obcigzenie Z=1 z= 05
regulacja bez odwodzenia k = 0,56 k= 0,28
odwodzenie sztywne k = 0,011 k = 0,011

2) Tp — 30 sek; Ts — 10 sek; i = 0,15; reszta jak

w 1): i
obcigzenie z=1 z=105
regulacja bez odwodzenia k = 0,032 k = 0,016
odwodzenie sztywne k= 0,58 k= 0,58

Widzimy, ze tlumienie wiasne wyraznie przewaza
w przypadku 1). Stateczno$¢ regulacji z odwodze-
niem jest tu praktycznie taka sama jak stateczno$é
regulacji bez odwodzenia. Odwodzenie nic nie daje,
jest zbedne.

Natomiast w przypadku 2) tlumienie wiasne jest

znikome, za$ tltumienie od odwodzenia jest sku-
teczne i zapewnia wystarczajgcg statecznos¢ (k >
0,5).

Pordéwnanie regulacji bez odwodzenia —
i z odwodzeniem sztywnym doprowadza do
whniosku, ze kazdy z systemoéw ma inne wiasci-
wosci i inne zastosowania. Regulacja z odwo-
dzeniem charakteryzuje sie duzym czasem pom-
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powania (zbiornik wyréwnawczy, duza objetosc
rurociggéw, duze cisnienia gazow) i matym
czasem serwomotoru (szybkie zamykanie i ot-
wieranie zaworéw — zatem odwrotnie jak dla
regulacji bez odwodzenia.

W wiekszosci przypadkéw regulacji cisnie-
nia gazoéw i cieczy, jest Tp znacznie ponizej
1 sekundy tak, ze dla normalnych regulatoréw
cisnienia, ttumienie witasne wypada wystarcza-
jaco duze i odwodzenie jest zbedne. Poniewaz
pod wzgledem statecznosci, regulacja bez odwo-
dzenia — i z odwodzeniem sg réwnowazne, nie
ma sensu wprowadzac¢ do prostego uktadu dodat-
kowe, nieznaczne ttumienie uzyskiwane kosztem
skomplikowania urzadzenia.

Poniewaz dla regulacji cisnienia S$rednio:
e= (05) ~ 0,7 =1,5; 5= 0,03 -= 0,20;
Ts = 10 -r- 60 sek; z wyrazenia na tlumienie
[S]

wiasne kK = z wynika, ze wystar-

czy ona dla Tp<j 1-~10 sek, natomiast dla T pj>
1 — 10 sek ostatecznos¢ regulacji bez odwodze-
nia moze by¢ niewystarczajgca.

Dla Tp 1 10 sek, a niekiedy (oczywiscie)
i wczesniej, jest ttumienie wlasne niewystarcza-

jace i stosuje sie wtedy odwodzenie. W tym
przypadku nalezy zmiejszy¢ czas ser-
womotoru Tj, oraz dobra¢ mozliwie d u-

niejednostajnesci
Jednoczesnie czutoscé re-
powinna by¢ mozliwie du-

zy stopien
regulacji.
gulatora
za (mate 5!).

Jak widzimy z tego — o ile w regulacji bez
odwodzenia stopienn niejednostajnosci regulacji
nie ma wptywu na ttlumienie, a zatem moze by¢
bliski zera (regulacja izobaryczna), to w regu-
lacji z odwodzeniem sztywnym musi by¢ duzy,
aby ttumienie byto skuteczne.

b) Odwodzenie

Duzy stopien niejednostajnosci bywa czasem
niepozgdany albo niedopuszczalny. Jezeli jedno-
czesnie-,nie ma warunkoéw dla uzyskania skutecz-
nego ttumienia wlasnego, stosuje sie odioodzenie
podatne, ktére w dziataniu ttumigcym odpowia-
da odwodzeniu sztywnemu.

Jezeli w urzadzeniu do odwodzenia zamknie-
my catkowicie katarakte przewodu optywowego,
otrzymamy odwodzenie sztywne. Jezeli ja cat-
kowicie otworzymy (a przewdéd optywowy be-
dzie mial dostatecznie duzy przekrdoj wolny)
otrzymamy regulacje bez odwodzenia. Jezeli
dtawienie optywu jest celowo nastawione, to od-
wodzenie, dziatajgc poczatkowo z duzg szybko-
Scig, zachowuje sie jak sztywne, a w dalszej fa-
zie, w miare jak <nej przeptywa przez katarakte,
dziata jak urzadzenie bez odwodzenia, powoli
podregulowujgc cisnienie juz osiggnietego sta-
nu réwnowagi.

Z opisu wynika, ze pod wzgledem ttumienia,
odwodzenie podatne jest czyms$ posrednim po-
miedzy odwodzeniem sztywnym, a brakiem od-
wodzenia. W zwiagzku z tym statecznos$¢ regu-

podatne
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lacji z odwodzeniem podatnym jest nieco gorsza
niz przy odwodzeniu sztywnym, ale za to mozna
stosowac wiekszy (chwilowy!) stopien niejedno-
stajnosci co wyréwnuje te réznice.

Wptltyw opo6znien i zaburzen
w uktadzie regulujgcym

Rzeczywista regulacja odbiega od idealnego
schematu, w ktérym przyjmowano np. serwomo-
tor o masie = 0, przeguby bez luzéw itp.

W efekcie rzeczywisty wspoétczynnik skutecz-
nosci ttumienia wypada mniejszy od idealnego.
Uwzgledniajac to — przyjmujemy w obliczeniu
nieco wieksze k (k = 6k. 0,5 4- 0,75).

Rownania regulacji otrzymane przy pomocy
szeregu upraszczajacych zatozen wymagaja
sprawdzenia doswiadczalnego. Okazuje sie, ze
wyniki obliczen zgadzajg sie dobrze z wynikami
pomiarow.

I1l. ZASTOSOWANIE REGULATOROW ,ASKANIA*
W TURBINACH PRZECIWPREZNYCH

W turbinie przeciwpreznej pracujacej réwno-

legle, obroty sg utrzymywane przez sie¢ elek-
tryczng na niezmiennej (praktycznie) wyso-
kosci.

Zaleznie od zapotrzebowania pary odlotowej
zmienia sie otwarcie zaworow grupowych. Re-
gulator obrotow jest nieczynny, reguluje regu-
lator cis$nienia.

Rys. 13 i 14 przedstawiajg typowe schematy
regulacji turbiny przeciwpreznej.
Podane skroty oznaczaja:

R. O. — regulator obrotéw (punkt staty!)
S. R. — suwak rozdzielczy

R. C. — regulator cis$nienia

S. M. — serwomotor gtéwny

T.S. — tulejka suwaka rozdzielczego.

Scheiriaty te zasadniczo nie wymagaja objas-
nien. Wystarczy tylko zauwazy¢, ze regulator
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ci$nienia oddziatywuje na zawory za posrednic-
twem serwomotoru gtéwnego S.M., przesta-
wiajagc suwak rozdzielczy (rys. 13) albo prze-
stawiajac jego tuleje (rys. 14). W obu przypad-
kach jest to dziatanie posrednie. Stosowane sg
takze inne schematy.

Okazuje sie, ze przy regulacji cisnienia
w turbinach na og6t wystarcza najprostszy
ukiad ,,Askanii“ bez odwodzenia.

Zaleznie jednak od charakterystyki odbiorcy
(Tp) potrzebne jest czasem odwodzenie. Wte-
dy zazwyczaj stosuje sie odwodzenie podatne,
dajace regulacje izobaryczna.

W schematach, gdzie regulator ,,Askania“ bez
posre*dnictwa gtéwnego serwomotoru (i suwaka
rozdzielczego) uruchamia zawory, potrzebne sg
duze sity i wtedy stosuje sie suwaki pomocnicze
(Folgekolben) bez odwodzenia. Dajg one skro-
cenie czasu przestawiania zaworow. Jednak z za-
stosowaniem ich nalezy zachowac¢ ostroznosg,
poniewaz mate TS zmniejsza wspotczynnik thu-
mienia wilasnego, a ponadto suwak pomocniczy
powoduje pewne opo6znienia miedzy impulsem
od dyszy, a ruchem serwomotoru. Oba wzgledy
mogg w pewnych przypadkach wywota¢ niesta-
tos¢ regulaciji.
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Analiza awarii pewnej turbosprezarki

1. Opis instalacji

Zespo6t budowany w roku 1920 skiladat sie
z kondensacyjnej turbiny wytworni BBC o mo-
cy okoto 2400 kW, n = 3300 obr/min, zasilanej
parag o cisnieniu p = 15 atn i temperaturze
360°C, napedzajacej bezposrednio jednokorpu-
sowg turbosprezarke powietrzng tej samej wy-
twérni o wydajnosci V = 25000 m3/h zassanego
powietrza, przy ci$nieniu ttoczenia p2 = 7 ata..
Byta to jednostka podstawowa, zatrzymywana
jedynie w niedziele i Swieta. Od czasu ostatnie-
go remotu posiadata okoto 10000 godzin ruchu.

2. Przebieg awarii

W omawianym czasie obstuga zauwazyta spa-
dek cisnienia za tlokiem odcigzajgcym sprezar-
ki z 1,0 atn na 0,5 atn, przy czym zadne inne
nienormalne objawy nie zostaly dostrzezone.
W dwa dni p6zniej wystapity nagle drgania tur-
biny rozprzestrzeniajac sie réwnoczesnie na wy-
sokoprezng czes¢ sprezarki, lezaty jednak w gra-
nicach dopuszczalnych i1 nie zwiekszatly sie.
W tym stanie zesp6t pozostat w ruchu jeszcze
dwa dni, do czasu kiedy mozna bylo wykonac
krotka rewizje.

3. Okreslnie zakresu prac kontrolnych

Majac na wykonanie rewizji bardzo ograni-
czony okres czasu zdecydowano sie przeprowa-
dzi¢ jedynie kontrole oporowego tozyska spre-
zarki oraz otopatkowania turbiny. Otwieranie
sprezarki nie wydawalo sie konieczne. Na usta-
lenie zakresu prac w ten sposob, wptynely na-
stepujace czynniki:

a) Jako przyczyne dostrzezonego na poczat-
ku spadku cisnienia, za ttokiem odcigzajacym
sprezarki, przyjeto nieznaczne wytarcie sie kloc-
koéw jej tozyska oporowego, powodujgce przesu-
niecie osiowe wirnika w Kkierunku strony ssacej,
na skutek czego zwiekszyty sie luzy w uszczel-
nieniach labiryntowych (od czota ttoka odcigza-
jacego) przy réwnoczesnym zmniejszeniu sie
ich na obwodzie. Gelem ustalenia powodu nad-
tapiania sie klockow tozyska nalezato je skon-
trolowac.

b) Za przyczyne drgan przyjeto wypadniecie
kilku topatek w jednym z rzeddéw wirnika. Stan
otopatkowania budzit bowiem zastrzezenia juz
w czasie ostatniego remontu. Wypadniecia cate-
go rzedu lub kilku rzedéw nie spodziewano sie,
poniewaz nie ulegt zmianie rozktad cisnien pary
w turbinie.

4. Wynik rewizji

Przeprowadzona kontrola potwierdzita przy-
puszczenia uszkodzenia tozyska oporowego spre-
zarki, ktérego brazowe klocki byly wytarte
o 0,55 mm, (catkowity luz wynosit, 0,85 mm)
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ponadto kontrola ujawnia korozje na stalowych
czesciach, turbiny i sprezarki, bedacych w sta-
tym zetknieciu z olejem, miedzy innymi na na-
pedzie regulatora obrotoéw, regulatorze i osto-
nie tozyska oporowego sprezarki, wobec czego
zdecydowano sie obejrze¢ wszystkie tozyska ze-
spotu.

Przypuszczenie wypadniecia niektérych topa-
tek okazato sie niestuszne, natomiast po otwar-
ciu turbiny stwierdzono:

a) osady soli na kole Curtisa i ttoku odcigza-
jacym turbiny, dochodzgace do 1 mm grubosci;

b) skrzywienie, w kierunku przeptywu pary,
Kilku rzedéw uszczelnien labiryntowych ttoka
odcigzajacego turbiny i ich zatarcie o ttok;

c) skrzywienie sie topatek wirnika i korpusu
w czterech ostatnich stopniach oraz popekanie
i rozlutowanie sie w kilkunastu miejscach dru-
tow usztywniajgcych topatki;

d) czarne osady w postaci plam na dolnych
panewkach tozysk nosnych oraz klockach tozysk
oporowych wytworzone z substancji podobnej
do grafitu, dajgcej charakterystyczny dla gra-
fitu czarny potyskliwy kolor, dochodzace do”gru-
bosci okoto 0,03 mm;

e) wytarcie sie brgazowych klockéw tozyska
oporowego turbiny o 0,1 mm. Luz tego tozyska
wynosit obecnie 0,35 mm;

f) Swiecagce $Slady zatar¢ na goérnych panew-
kach tozysk nosnych turbiny i wysokopreznego
sprezarki.

5. Przyczyny ujawnionych uszkodzen

Za przyczyne dostrzezonych uszkodzen (a ~ f)
przyjeto uderzenie wodne; woda przeptywajgca
przez elementy a c, w czasie uderzenia wod-
nego spowodowata dostrzezone uszkodzenia. Sil-
ne wstrzgsy, jakkolwiek niezaobserwowane
przez obstuge, musiaty jednak w czasie uderze-
nia wodnego wystgpi¢, doprowadzajgc do zatar-
cia gornych panewek. Dalsze drgania powodo-
wato zacieranie wirnika o skrzywione uszczel-
nienia labiryntowe. Drgania nie mogty by¢ wy-
nikiem niewywazenia, poniewaz osady soli byty
roztozone réwnomiernie, a wat nie zostat skrzy-
wiony. Analiza pracy kottowni w omawianym
czasie potwierdzita przypuszczenie zaistnienia
uderzenia wodnego.

Za przyczyne spadku cisnienia powietrza za
tlokiem odcigzajacym sprezarki przyjeto wytar-
cie klockéw tozyska oporowego, posiadajgce
wptyw opisany w punkcie 3a.

Za przyczyne korozji stalowych czesci styka-
jacych sie z olejem przyjeto obecno$¢ w nim
wody. Udowodni¢ tego niestety nie byto mozna,
poniewaz przed filtrowaniem i wirowaniem ole-
ju nie pobierano z niego proébki.
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Niewyjasnionymi pozostaty:
1) przyczyna tworzenia sie czarnych grafito-
wych osadow na czesciach nosnych tozysk;

2) przyczyna wytarcia sie klockéw tozysk
oporowych.

la) W czasie filtrowania oleju nie stwierdzono w
nim nadmiernej ilosci zanieczyszczen.

2a) W pierwszej chwili przypuszczano, ze obecno$¢
wody w oleju wywotata uszkodzenia tozysk oporo-
wych. Przeciwko temu przemawiato jednak, ze to-
zysko sprezarki pracowato w korzystniejszych wa-
runkach niz tozysko turbiny, ktére w czasie ude-
rzenia wodnego przenosito bardzo znaczne sity po-
osiowe, poza tym oba tozyska byly smarowane tym
samym olejem, a wiec silniejszemu zuzyciu winno
byto ulec tozysko turbiny a bylo przeciwnie. Naj-
stuszniejszym wiec wydawato sie przyjecie, ze to-
zysko turbiny ulegto uszkodzeniu na skutek ude-
rzenia wodnego. Pozostawialo to jednak niewyjas-
niony powdd uszkodzenia tozyska sprezarki.

6. Dalsze obserwacje

W tym stanie rzeczy usunieto- w ramach re-
wizji wszelkie dostrzezone usterki, zmniejszono
luz obu tozysk oporowych do 0,3 mm i zespo6t
uruchomiono.

Prawidtowy poczatkowo ruch zaczat sie po
kilku dniach pogarsza¢ na skutek silnych wa-
han cisnienia powietrza za ttokiem odcigzaja-
cym.

Przeprowadzona ponownie kontrola tozysk
wykazata wytarcie klockéw tozyska oporowego
sprezarki o 0,4 mm, oraz czarne osady na tym
tozysku, o wygladzie tym samym co poprzednio,
lecz stabiej zarysowane. W nastepnych dniach
zespo6t zatrzymano i oddano do kapitalnego re-
montu.

Kontrola czesci powietrznej sprezarki ujaw-
nita, ze jest ona bardzo silnie zanieczyszczona
pytem wymieszanym z olejem porywanym z fil-
tra. W niektérych miejscach warstwa pytu do-
chodzita do 10 mm grubosci. W stopniach pra-
cujacych w podwyzszonej temperaturze miesza-
nina ta byta spieczona, twarda i krucha. Spowo-
dowata ona catkowite zniszczenie niektorych
segmentow uszczelnien labiryntowych, a uszko-
dzenie wszystkich. Wydawato sie dziwnym, ze
mozliwy byt ruch sprezarki w tym stanie i ze
nie nastgpito zniszczenie jej wirnika.

7. Ustalenie niewyjasnionych poprzednio
przyczyn uszkodzen

Dwukrotne uszkodzenie tozyska oporowego
sprezarki byto w zupetnosci wyttumaczone wzro-
stem sit poosiowych wywotanym zniszczeniem
uszczelnien miedzystopniowych.

Stwierdzenie, ze przyczyna uszkodzenia to-
zyska sprezarki nie lezy w oleju, potwierdzito
poprzednie przypuszczenie, ze tozysko oporowe
turbiny mogto ulec uszkodzeniu tylko na skutek
uderzenia wodnego.

Odnosnie tworzenia sie czarnych osadéw na
tozyskach wysunieto nastepujaca hipoteze: kloc-
ki nosne obu tozysk oporowych byly wykonane
z brazu. Lokalnie wysoka temperatura wywo-
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tana ich nadtapianiem sie, prowadzita do roz-
padu oleju i osadzenia sie statych produktow
rozpadu na czesciach nosnych tozysk. Tym wy-
ttlumaczony bytby fakt, ze wytwarzanie sie osa-
déw nastepowato zawsze po uszkodzeniu tozyska
oporowego i byto silniejsze, gdy tozysko byto
bardziej uszkodzone. Zaobserwowane uderzenie
wodne miato wptyw przejsciowy i przypadkowo
nastgpito w tym samym czasie kiedy zanieczysz-
czenie sprezarki zaczeto wywiera¢ wptyw na
ruch. Sprowadzitlo to poszukiwania przyczyn
usterek na fatszywaq droge, gdyz ich istotna przy-
czyng byt bardzo zly stan czesSci powietrznej
sprezarki.

8. Whnioski

1) Uszkodzenie uszczelnien labiryntowych
sprezarki objawia sie zawsze silnym spadkiem
wydajnosci. W danym wypadku brak przepty-
womierza przeszkodzit w natychmiastowym od-
kryciu witasciwych przyczyn wystepujgcych nie-
normalnosci. Dowodzi to, ze przeptywomierz
jest aparatem pomiarowym w ktéry kazda in-
stalacja winna by¢ wyposazona, nie tylko ze
wzgledu na ekonomie prowadzenia ruchu ale
wprost dla podwyzszenia pewnosci ruchowej
maszyn.

2) Przyczyna nadmiernych zanieczyszczen
byto niewtasciwe umieszczenie filtra. Powietrze
doptywato do niego tuz nad ziemia obok drogi
wewnatrz Zaktadu, po ktérej na skutek rozpo-
czecia nowych robét budowlanych zaczat sie od-
bywac¢ czesty ruch kotowy. Omawiane wypadki
miaty miejsce w czasie suchej wiosny i kazdy
przejazd wzniecat chmury pytu porywane przez
powietrze do filtra. Jest zrozumiate, ze tak sil-
nie zanieczyszczonego powietrza filtr nie zdo-
tat oczysci¢. W konsekwencji wiec rozpoczecie
nowych robét budowlanych doprowadzito do
awarii Sprezarki. Aby tego rodzaju wypadkow
unikna¢, nalezy przy projektowaniu filtrow
zwracac¢ uwage, by pobiera¢ powietrze w miej-
scach zabezpieczonych przed nadmierng iloscig
pytu.

3 Wprowadzenie w budowie turbin i turbo-
sprezarek tozysk oporowych z brgzowymi kloc-
kami, ktére nie wytapiaja sie nagle (jak to mia-
to by miejsce z tozyskami z biatego metalu)
zmniejszajac przez to niebezpieczenstwo zacze-
pienia wirujacych czesci o state, moze powodo-
wac rozpad oleju i osadzanie sie statych produk-
téw rozpadu na innych tozyskach. Nalezy to
bra¢ pod uwage w czasie rewizji i w wypadku
uszkodzenia tozyska oporowego, kontrolowac
czy sie nie dostrzeze osadow w pozostatych to-

zyskach lub innych elementach obiegu ole-
jowego.
4) Na termometrze umieszczonym w pokry-

wie tozyska, obstuga przy bacznej obserwacji
nie zauwazyta podwyzszenia sie temperatury
mimo, ze tozysko zostato dwukrotnie uszkodzone.
Wynika stad, ze termometr by} wadliwie zabu-
dowany.
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»Cleplne maszyny wirnikowe” czy ,,Maszyny przeptywowe”

Podjete przez prof. J. Bukowskiego w r. 1949 na

tamach ,Przegladu Mechanicznego“ (Nr 4—5—6),
ogo6lne zagadnienie witasciwej struktury studiéw ma-
gisterskich na Mechanicznych Wydziatach Politech-
nik, znalazto oddzwiek w konkretnej propozycji prof.
dr R. Szewalskiego, dotyczacej programu nauczania
specjalnosci ,,Cieplne maszyny wirnikowe* (Nr 7—8/
/50 Przegladu Mechanicznego). Zabierajac gtos w dys-
kusji, pragniemy przede wszystkim podkresli¢ pod-
niesione tam twierdzenie, ze dziedzina ta ,wymaga
doptywu wysoko wykwalifikowanych pracownikoéw,
ktérych dostarczy¢ bedzie mogto jedynie studium spe-
cjalne na szczeblu magisterskim*®.
. Wysuwajac nizej propozycje nieco innego ukiadu
przedmiotéw niz w programie przedstawionym przez
prof. R. Szewalskiego, winnismy wyjasni¢ zasady tego
uktadu.

W studium specjalnym magisterskim koniecznym
jest przede wszystkim danie studiujagcym szerokich
i glteboko siegajgcych podstaw z dziedziny tych nauk
ogllnych, ktére w teorii i konstrukcji maszyn wirni-
kowych odgrywaja zasadniczg role. Plan studiéw po-
winien by¢ utozony w taki sposéb, aby nauki te mo-
gty by¢ wyktadane przez specjalistow danej dziedzi-
ny, a niekoniecznie przez fachowcéw z dziedziny ma-
szyn wirnikowych, zaznajomionych z dyscypling ogdél-
na najczesciej tylko posrednio.

Tak pomyslany program umozliwi wciaggniecie do
wspotpracy takze przodujagcych fachowcéw z dzie-
dzin specjalnych i odcigzenie stosunkowo niewielkiej
grupy specjalistow w dziedzinie maszyn wirnikowych.
Pozwolitoby to dalej na unikniecie zbednego powta-
rzania tych samych tematéw w ramach rozmaitych
wyktadéw a tym samym na ograniczenie liczby go-
dzin wyktadu i powiekszenie liczby godzin innych
zaje¢, jak ¢éwiczenia rachunkowe, konstrukcyjne, la-
boratoryjne, seminaria, prace samodzielne (np. semi-
naryjne), coltoguia i odczyty. Te ostatnie bytyby or-
ganizowane przez zapraszanie wybitnych fachowcéw,
referujgcych prace reprezentowanych przez nich za-
ktadoéw lub zabierajgcych glos na tematy specjalne,
i mogtyby miec¢ charakter powigzanych cykléw.

Student winien by¢ zaprawiany do systematycznej
samodzielnej pracy. Ponadto bytby obowigzany do
wykonania, w zwigzku z pracami semestralnymi lub
praca dyplomowa, co najmniej jednej pracy samo-
dzielnej (choé¢by kompilacyjnej), ktéra referowatby
na seminarium i ktéra winna mie¢ wiasciwosci kwa-
lifikujgce ja do publikacji.

Wyznaczajagc powyzsze sugestie co do odczytow
i referatéw, idziemy za inicjatywa i przyktadem prof.
dr R. Szewalskiego. Mamy na mysli zorganizowany
przez niego w r. 1949 cykl referatéw dyskusyjnych
z dziedziny techniki turbinowej, ktérych autorami
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byli inzynierowie-magistrowie, pracownicy Kkierowa-
nych przez niego placowek.

Wobec zasadniczego celu, jakiemu maja stuzyé
gtéwne reprezentantki cieplnych maszyn wirniko-
wych — turbiny parowe i gazowe, mianowicie spet-
nieniu potrzeb energetyki, wydaje sie konieczne
uwzglednienie w programie i innych urzadzen ener-
getycznych, poza maszynami wirnikowymi cieplnymi.
Roéwniez ze wzgledu na pokrewienstwo teoretyczne,
podobienstwo mechaniczne i wspdélne zastosowanie
w energetyce winny by¢ np. uwzglednione urzadze-
nia strumieniowe, turbiny wodne i pompy wirnikowe.

Z tych wzgledéw nasuwa sie koncepcja rozszerze-
nia zakresu studium specjalnego na stopniu magister-
skim na ,maszyny przeptywowe®“. Tak pojety zakres
obejmowatby miedzy innymi i maszyny wirnikowe
i stanowitby przeciwienstwo ,maszyn o przeptywie
nieciggtym®, ktérych gtéwnym reprezentantem sg ma-
szyny objetosciowe: tlokowe i komorowe.

Program nauczania tak pomyslanego studium ma-
gisterskiego rozpadatby sie wyraznie na nastepujace
grupy przedmiotéw, zagadnien i zajec:

I. Teoria maszyn przeptywowych — przedmiot te-

oretyczny gtowny.

1. Przedmioty teoretyczne pomocnicze, obejmujace
jedynie zagadnienia specjalne: hydro- i aerodynamika
(tacznie z teoriag wiencow i uwzglednieniem Scisli-
wosci), dynamika gazéw (przeptywy nadkrytyczne),
termodynamika systemoéw jednosktadnikowych, ter-
modynamika uktadow wielosktadnikowych, spalanie,
matematyka wyzsza, teoria funkcji, dynamika i teoria
wibracji, wytrzymato$¢ w technice turbinowej, meta-
loznawstwo.

I1l. Zagadnienia konstrukcyjne, obliczeniowe, pro-
jektowanie, opis typow i wlasnosci poszczegdélnych
rodzajow maszyn przeptywowych: turbiny- wodne,
pompy wodne, urzadzenia strumieniowe (smoczKki,
ejektory), wentylatory, sprezarki osiowe, sprezarki
promieniowe, turbiny parowe stacyjne, turbiny pa-
rowe do napedéw specjalnych i pomocniczych, tur-
biny gazowe stacyjne oraz turbiny gazowe typu lek-
kiego (trakcyjne, lotnicze).

1V. Zagadnienia konstrukcyjne i obliczeniowe, opis
typow i wiasnosci elementéw maszyn przeptywowych
oraz specjalnych urzadzen obiegéw: utopatkowanie
maszyn wirnikowych (konstrukcja, fabrykacja), ele-
menty maszyn przeptywowych (konstrukcja, obli-
czanie), urzadzenia pomocnicze (wymienniki ciepta,
chtodnice, urzadzenia kondensacyjne), kotly, maszy-
ny do produkcji pary, ogrzewacze powietrza, genera-
tory gazu i komory spalania, regulacja i regulatory,
pradnice i silniki elektryczne.
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V. Zagadnienia gospodarcze, projektowania ogol-
nego, organizacyjne, eksploatacyjne, ruchowe (awarie,
remonty): gospodarka energetyczna, sitownie i urza-
dzenia wodne, turbinowe sitownie parowe, cieptow-
nie turbinowe, sitownie z turbinami gazowymi i mie-
szane, napedy turbinowe trakcyjne, przeptywowe na-
pedy lotnicze.

VI. Cwiczenia obliczeniowe (w grupach, potgczone
z colloquiami) z teorii maszyn przeptywowych i przed-
miotéw teoretycznych pomocniczych. Cwiczenia kon-
strukcyjne (dwie prace semestralne i praca dyplo-
mowa), obieralne wedtug pewnych schematéw.

VIIl. Prace laboratoryjne (czesciowo samodzielne,
dobierane wedtug indywidualnych planéw): labora-
torium termo-aerodynamiczne, laboratorium maszyn
wirnikowych, eksploatacja i obstuga turbin parowych,
prace warsztatowe.

VIIl. Seminarium (magistrantéw i doktorantéow z
udziatem pracownikéw nauki i przemystu). Odczyty.

Tytulty w poszczegélnych grupach, zwitaszcza 11—V,
oznaczajg raczej zagadnienia i tematy, niz przedmioty.
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Mogtyby by¢ one taczone zaleznie od mozliwosci per-
sonalnych. Ze wzgledu na obszerny materiat, zaréwno
teoretyczny jak i konstrukcyjny, nasuwataby sie moz-
liwo$s¢ podziatu studium magisterskiego na kierunki
pracy: naukowo-teoretyczny, laboratoryjno-ruchowo-
badawczy i konstruktorski, jak réwniez zwezenie
specjalnosci na pewne dziedziny maszyn w grupach
11, 1V, V, zaleznie od sktadu personelu nauczajacego
i sktonnosci studiujacych.

Powyzszy schemat moze wigec by¢ wypetniony
treScig w sposob réznorodny. Ta elastycznos$¢ ukiadu
programu utatwi realizacje nowego i trudnego zada-
nia organizacji studium magisterskiego.
czenie podniesiemy uwage, zawartg we wspomnianej
pracy prof. J. Bukowskiego, ze ,nie zachodzi obawa
zacie$nienia specjalnosci i ujemnego, w zwigzku z tym,
uksztattowania umystowosci studiujacego, gdyz kazdy
kierunek specjalny oparty jest na podstawowych na-
ukach teoretycznych danej dziedziny, co z goéry wy-
tgcza jakiekolwiek zacie$nienie®.

Na zakon-

Uwagi do art. pt. ,,O program nauczania specjalnosci

Cieplne Maszyny Wirnikowe”

W zeszycie 7—8/50 ,Przeglagdu Mechanicznego*
ukazat sie artykut prof. dr Szewalskiego pt. ,,O pro-
gram nauczania specjalnosci: Cieplne Maszyny Wir-
nikowe*“.

Artykut ten stanowi pierwszy catkowicie skonkre-
tyzowany projekt nauczania powyzszej specjalnosci
na stopniu magisterskim. Projekt zmierza do daleko
idacej specjalizacji i uwypukla waznos$¢, konieczno$é
i mozliwos$¢ stworzenia takiej specjalizacji. Wage spe-
cjalizacji doceniano juz dawno, ale dopiero ogoélno-
panstwowa gospodarka planowa, a w szczegdélnosci
konieczno$¢ zsynchronizowania doptywu nowych kadr
w poszczego6lnych specjalnosciach z przewidywanym
rozwojem przemystu, umozliwita i podkreslita ko-
niecznos$¢ ksztatcenia specjalistow i zerwania z ksztat-
ceniem inzynieréw wszech nauk technicznych.

Jak wida¢ z projektu, program miesci sie dosko-
nale w dwuletnim kursie, nie przecigzajgc studenta
nadmierng iloscig godzin, a réwnocze$nie zapewnia-
jac takie uksztattowanie osobowosci technicznej, kto-
re by umozliwito giteboka specjalizacje.

Na tle opublikowanego programu chciatbym pod-
da¢ pod dyskusje kilka uwag:

1. Zachodzi obawa," ze przygotowanie inzyniera
wstepujacego na kurs magisterski z teorii maszyn
cieplnych i wytrzymatosci materiatéw, jest wystar-
czajace wprawdzie dla konstruktora, ale zbyt stabe,
aby na tej ,podbudowie“ bezposrednio nauczac¢ ta-
kich przedmiotéw jak , Teoria Maszyn Wirnikowych*,
.Zagadnienia Wytrzymatosciowe w Technice Turbi-
nowej“, ,Wybrane Dziaty z Mechaniki Maszyn“,
~Wybrane Zagadnienia z Termodynamiki i Ruchu
Ciepta“. Dlatego wydaje sie celowe wprowadzenie na
VIl semestrze nast. przedmiotéw: ,Teoria Maszyn
Cieplnych 11, w wymiarze 3 godz. wykiadu tygod-
niowo i 1 godz. ¢éwiczen oraz ,Stereostyka Technicz-
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na I1“ w wymiarze 3/1 godz. tygodniowo. Przedmioty
te stanowityby uzupeinienie i rozszerzenie wiado-
mosci z kursu inzynierskiego. Przedmiot ,,Teoria Ma-
szyn Wirnikowych* nalezatloby wtedy przesungé na
semestr VIII.

2. Celowe wydaje sie wprowadzenie przedmiotu:
.Encyklopedia Generatorow i Urzadzenn Synchroni-
zacyjnych“ w wymiarze 2/0 godz. tygodniowo na se-
mestrze VIII lub IX, ktéry stanowitby niejako zaze-
bienie specjalnosci gtéwnej z druga podstawowg
specjalnoscig dotyczaca sitowni.

3. Nasuwa pewne watpliwosci wymiar dwéch go-
dzin tygodniowo przedmiotu ,Wybrane dzialy mate-
matyki“. Wydaje sie, ze wyktad ten w projektowa-
nym wymiarze nie bedzie mégt objaé tych dziatéw
matematyki, ktére sa potrzebne do opanowania ca-
tego szeregu wykitadanych przedmiotéw. Dlatego tez
przedmiot ten nalezatoby rozszerzy¢ do co najmniej
4-ch godzin tygodniowo.

KOMUNIKAT REDAKCJI

Wszystkie artykuty ogtoszone w dziale ,Technika
Turbinowa“ maja charakter dyskusyjny. Uwagi na te-
mat poruszonych zagadnien, opracowane w formie na-
dajacej sie do publikacji, moga by¢ nadsytane w ciggu
miesigca od daty pojawienia sie odnosnego zeszytu
czasopisma i zostang wraz z odpowiedzig autora wy-
drukowane w mozliwie najkrétszym terminie.

Wszelka korespondencje dotyczacg dziatu ,Techni-
ka Turbinowa“ prosimy przesyta¢ bezposrednio na
rece redaktora Prof. dr R. Szewalskiego, Gdansk-
Wrzeszcz, Politechnika (tel. 426-18).
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Zeszyt 4

Wiadomosci SIMP

WALNY ZJAZD DELEGATOW SIMP

Dnia 6 kwietnia 1951 r. o godz. 10 w Domu Techni-
ka w Warszawie odbylo sie Zwyczajne Zebranie Do-
rocznego Walnego Zjazdu Delegatéw SIMP. Zjazd
odbyt sie pod hastem: ,Naszym zadaniem — walka
ka o postep techniczny w Przemys$le Metalowym .

Na zebraniu obecny byt Wiceminister Ministerstwa
Przemystu Ciezkiego, inz. Eugeniusz Misiurewicz,
ktéory w przemoéwieniu swym podkreslit role i zna-
czenie SIMP w pracy nad postepem technicznym w
przemysle metalowym.

Udzial w Zjezdzie brali, oprocz delegatéw oddzia-
tow SIMP, przedstawiciele Polskiej Zjednoczonej
Partii Robotniczej, PKPG i MPC, Zwigzku Zawodo-
wego Metalowcéw, Racjonalizatorzy, przedstawiciele
szk6t wyzszych, instytutéw naukowych, zaktadéw
przemystowych i biur konstrukcyjnych oraz koledzy
z bratnich Stowarzyszenn i NOT.

Obradom przewodniczyt kol. Jerzy Dickman z Od-

dzialu Radomskiego SIMP. Zebranie zagait Prezes
SIMP, kol. Zbigniew Muszynski, nastepnie przema-
wiali: przedstawiciel Zarzadu Gldéwnego Zwigzku

Metalowcoéw, tow. Florkow J. oraz Sekretarz Gene-
ralny NOT inz. J. W. Czarnowski.

Referaty programowe wygtosili:

kol. inz. Henryk Kuroh ,Centralne zagadnienie
SIMP dla wypeinienia Planu 6-letniego w przemysle
metalowym®.

kol. inz. Jézef Dolinski ,Rola inzyniera w plano-
waniu wewnatrz zakladowym .

W kadencji wiadz SIMP na rok 1951 do Zarzadu
Giéwnego wybrani zostali nastepujacy koledzy:

Prezes: kol. Zbigniew Muszynski.

V. Prezesi — kol. kol.: Marian Wakalski, Wtadystaw
Gwiazdowski, Heliodor Chmielewski, Czestaw Chod-
kowski.

Cztonkowie Zarzadu — kol. kol.: Tadeusz Dobrzan-
ski, Stanistaw Grzymatowski, Aleksander Jaskiewicz,
Zdzistaw Kudelski, Jan Legat, Eugeniusz Matkiewicz,
Pawet Merlend, Adam Minchejmer, Zbigniew Pagcz-
kowski, Gustaw Rerich, Roman Skoérski, Stefan Zbo-
rowski.

Po wystuchaniu sprawozdan i programu prac SIMP

na rok 1951 — wywigzata sie bogata dyskusja — w
wyniku czego zebrani uchwalili nastepujacej tresci
rezolucje:

»W obecnym etapie historycznym nardéd nasz prze-
zywa gteboki proces przeksztatcania sie i konsolido-
wania w spoteczenstwo socjalistyczne.

Socjalizm stwarza nieograniczone mozliwosci dla
rozwoju nauki i techniki i zapewnia potezny rozwdj
spotecznych sit wytwoérczych, zabezpieczajac wzrost
dobrobytu mas pracujacych.

Pomys$ine wykonanie pierwszego roku Planu 6-let-
niego, planu budowy socjalizmu w Polsce, zobowia-
zuje inzynieréw i technikéw do skupienia wszystkich
sit i Srodkéw dla jeszcze pomyslniejszej realizacji
zadan drugiego roku planu, ktéry wraz z nastepnymi
latami wptynie decydujgco na wykonanie catoksztal-
tu Planu 6-letniego i bedzie stanowi¢ o jego zwy-
ciestwie.

Przyjmujac za podstawe dziatalnosci Stowarzysze-
nia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich
wytyczne zawarte w referatach i uchwatach VI Ple-
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num KC PZPR, delegaci zebrani na Walnym Zjezdzie
SIMP, stawiaja przed inzynierami i technikami me-
chanikami jako gtéwne zadanie — WPROWADZENIE
NOWEJ SOCJALISTYCZNEJ TECHNIKI DO PRZE-
MYStU METALOWEGO.

Zadanie to bedzie polegato na:

— podniesieniu wydajnosci pracy w dziedzinie ob-
réobki metali przez wykorzystanie istniejgcych
rezerw w parku maszynowym, droga podniesie-
nia szybkosci skrawania, wiasciwej organizacji
przygotowania produkcji, nalezytej kontroli
i szczegbtowego opracowania fabrycznego;

— podniesieniu kwalifikacji i zwiekszeniu wykwa-
lifikowanych i kierowniczych kadr w przemysle
przez organizowanie, wspo6lnie ze Zwiagzkiem Za-
wodowym Metalowcow, ,kurséw doksztatcaja-
cych, fachowych i doskonalacych;

— rozpowszechnianiu osiggnie¢ przodujacej ra-
dzieckiej nauki i techniki;

— organizowaniu odczytéw-zebran dyskusyjnych,
jako nowej metody dialektycznej pracy na polu
techniki;

— organizowaniu i braniu udziatlu w pracach ze-
spotéw racjonalizatoréw i nowatoréw produkcji,
w celu zacieSnienia wspolpracy inzynieréw
i technikéw z robotnikami;

— organizowaniu w warsztatach pracy odczytow
i dyskusji na tematy techniczne dla zlikwidowa-
nia podzialu miedzy nauka i praktycznym jej
zastosowaniem;

— wzmozeniu akcji szkoleniowej i samoksztatce-
niowej przez organizowanie odczytéw o charak-
terze ogo6lnobranzowym, jak réwniez pogiebiaja-
cych waska tematyke organizacji pracy w za-
ktadach przemystu metalowego.

Inzynierowie i technicy mechanicy muszg w swo-
jej pracy zblizy¢ sie do zalég fabrycznych i wspdlnie
z nimi rozwigzywac¢ coraz bardziej skomplikowane,
coraz trudniejsze i nowe zagadnienia, musza sta¢ sie
prawdziwymi towarzyszami i doradcami kadr robot-
niczych. Zacie$niajgca sie wspoipraca inteligencji
technicznej z robotnikami stanowi¢ bedzie ogniwo
w zespalaniu wszystkich postepowych i twoérczych sit
narodu polskiego w walce'o Pokéj i Plan 6-letni.

Praca swojag i wysitkiem, we wspdlnej walce
o zwiekszenie sit gospodarczych Polski Ludowej,
przyczynimy sie do wzmocnienia $wiatowego obozu
pokoju.

W chwili gdy s$wiat podzielony zostat na 2 obozy,
sprawa walki o pokéj staje sie palgca kwestig hono-
ru i sumienia. Wiemy, jesteSmy pewni, ze z walki tej
wyjdziemy zwyciesko, bo nasza sprawa jest stuszna.
Na przedpolach tej walki stajemy do pracy z wiek-
szym zapatem, oparci 0 pomoc, przyjazn i sojusz Kra-
ju Rad, oparci o solidarno$¢ Miedzynarodowego Pro-
letariatu.

W walce tej

o0 pomnozenie doébr materialnych,
o podniesienie kultury,

o potege naszej miodej Demokracji
o podwaliny socjalizmu,

— przewodzi nam wierny uczen Wielkiego Stalina
— Prezydent Bolestaw Bierut“.

Zjazd zakonczony zostat o godz. 21.30, wyczerpujac
porzadek obrad. E. M.

Ludowej,
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nie obcigzen zebdéw. Zastrzezenia co do uzycia poda-
nych typéw frezow.

64 NK:SK 621.834.621.75:621.9.01 B2 4751

Bookmiller W. H. Dob6r i konstrukcja narzedzi do ob-
robki kot zebatych. ,Selection and Design of Gear-
Generating Tools“. Machinery, New York, mies.,
t, 56, nr 9, 1950, s. 164, A4, 6 str., 1 fot., 3 rys., 1 wykr.,
1 tab. — Wymieniono niezbedne wielkosci i podano
odpowiednie formuty matematyczne, potrzebne do kon-

strukcji narzedzia do obrébki wykanczajacej kot ze-
batych przez wiérkowanie.
65 NK:NP 621.75:621.919.3 B2 41751

(Detroit Broach, Co.). Péitonowy przeciggacz. ,Making
a Half-Ton Spline Broach“. M achinery, New York,
mies., t. 56, nr 9, 1950, s. 151, A4, 3 str., 5 fot. — Opis
wyrobu przeciggacza do produkcji ko6t zebatyéh tyl-
nych osi samochodéw ciezarowych, dostosowanego do

50-tonowej przeciggarki poziomej. Obrébka widrowa
i termiczna przeciggacza.
66 NK:SU1 621.941:621.753 B2 4— 51

Roland L. Obracajgce sie narzedzie do skrawania me-

tali. ,Self-rotating Metal Cutting Tool“. Aircraft
Production, London, mies., t. 12, nr 142, 1950, s. 262,
A4, 0,3 str., 1 rys. — Opis noza okragtego do skrawa-

nia szybkosciowego, obracajacego sie podczas skra-
wania wskutek tarcia widra. Ekonomiczno$¢ narzedzia,
wykorzystanie catej diugosci krawedzi tnacej na ob-
wodzie, zmniejszenie ogrzewania sie i zuzycia.

sowaniem mas plastycznych. ,Zidkostnyje prisposob-
ienija”". Stanki i Instrumient, Moskwa, mie$.,
t. 21. nr 6, 1950, s. 10, A4, 2,2 str., 7 rys. — Opis kon-
strukcji i sposobu dziatania przyrzadéw mocujacych
za posrednictwem mas plastycznych. Skiad masy pla-
stycznej, sposéb jej sporzadzania i wypeiniania niag
przyrzadéw, zakres zastosowania tych przyrzaddéw.
Uwagi dla konstruktoréw i uzytkownikéw przyrzadoéw.

Opisy dziatania i zastosowania uzupetniajg rysunki
konstrukcyjne.
68 NK:NP 621.961:621.321 B2 4n-51

Zopotuchin A. A. Z praktyki wykonywania wykrojni-

kéw. ,lz praktiki isgotéwlenija stampow®“. Stanki
i Instrumient, Moskwa, mie$., t. 21, nr 6, 1950,
s. 35, A4, 1 str.,, 3 rys. —e Autor podaje praktyczne

wskazéwki wykonywania wykréjnikéw do krazkéw
blaszanych silnikéw elektrycznych o mocy 160 KW .

69 NK:S1:SL1 621.941.1:621.9.02 B2 4n-51

James H. (Sam Tour & Co., New York City). Narzedzia
do obrébki na gorgco trudnoobrabialnych metali.
»,Tooling for Hot-Machining of Hard < To-Cut-Me-
tals“. Machinery, New York, mie$., t. 56, nr 8,
1950, s. 152, A4, 6 str., 4 fot., 2 rys., 2 tab. — Omodwie-
nie przeprowadzonych przez autora préb badawczych
toczenia na goraco. Warunki badan, opis tokarki, ro-
dzaj i wtasnos$ci badanych materiatow (stale oraz jeden
stop). Do préb uzyto narzedzi ze spiekanych weglikéw
metali i ze stali szybkotngcych. W wyniku dos$wiad-
czen ustalono wielko$ci optymalne, charakterystyczne
dla danego ostrza i narzedzia.

70 NK:SF1:SU1l 621.9.01:621.9.07:621.94.2 B2 4—51

Krawczienja W. |. Frez czolowy do skrawania szyb-
kosciowego. ,Skorostnaja torcewaja frieza“. Stanki
i Instrumient, Moskwa, mie$.,, t. 21, nr 6, 1950,
s. 33, A4, 0,5 str. =— Omoéwienie konstrukcji i sposobu
wykonania freza obrotowego, stuzgecgo do szybkos$cio-
wego skrawania. Podano sposéb ostrzenia oraz wa-

runki skrawania i trwatosci freza.
0-0BRABIARKI

0C — CzeSci obrabiarek.

71 ocC 621.941.232.001.4 B2 4751

Trjasunow PP. G, topato A. Ja., Drajger D. A., Don-
dik I. G. Odpornos$¢ na drganie tozysk oporowych wrze-
ciona ‘rewolweréwki szybkosciowej. ,Wibroustojczi-
wost‘ szpindielnych opor skorostnawo tokarno-riewol-
wiernawo stanka“. Stanki i Instrumient, Mo-
skwa, mie$., t. 20, nr 9, 1949, s. 9, A4, 6 str., 4 fot., 2 rys.,
3 tab., 7 wykr., 2 mikrogr., 5 poz. bibl. — Opis badan
rewolweréwki, po jej przebudowie dla umozliwienia
obrébki szybkosciowej, majacych na celu stwierdzenie
dobroci wybranych tozysk. Zbadano odporno$¢ na drga-
nia i stwierdzono, ze jest ona dostateczna, o ile tylko
regulacja tozysk jest wtasciwa. Zbadano wpilyw typu
i regulacji tozysk na gtadko$¢ obrabianej powierzchni.

Postugiwano sie podwoéjnym mikroskopem Linnika
i wibrografem Geigera.
72 OC:O0wW 621.941.244:621— 589.4 B2 4—51

Charitinow L. G. Mechanizmy do przestawiania auto-
matéw tokarskich ze statymi krzywkami. ,Miecha-
nizmy nastrojki tokarnych awtérnatow s postojannymi
kutacrkami“. Stanki i Instrumient, Moskwa,
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mies., t. 21, nr 6, 1950, s. 5, A4, 3,2 str., 4 rys., 1 tab. —
Opis dziatania trzech typéw mechanizméw do przesta-
wiania automatéw bez zmiany krzywek. Ustawienie
ruchu roboczego odbywa sie albo przez zmiane szyb-
kosci obrotowej watka krzywkowego (pierwszy typ),
albo przez zmiane szybkos$ci watka i diugosci ramion
dzwigni, przenoszacych ruch od krzywek do suportu
(drugi typ), albo wreszcie przez zmiane stosunku ra-
mion dzZzwigni (trzeci typ). Podano schematy tych me-
chanizmoéw.

75 ocC 521.9:621.585.12 B2

Artemiew A. A.Kota zmianowe doobrabiarek metali.
.Smiennyje zubczatyje kolesa k mietalloriezuszczich
stankam®“. Stanki i Instru mi ent, Moskwa, mies.,
t. 21, nr 6, 1950, s. 26, A4, 2,5 str., 4 tab., 4"wykr. —
Opis graficznej metody obliczania przeniesien ko6t ze-
batych, obliczenia btedéw otrzymanych przy wykony-
waniu przektadni, opis sposobu znajdywania odpowied-
niego szeregu ilosci zebéw w komplecie két zebatych
1wyboru optymalnej ilosci k6t w komplecie.

4— 51

0F —Eksploatacja obrabiarek,

71 OE 621.9:338 B2 4—51
Riesietow D. N., Lepidus A. S. O podwyzszenie okresu
pracy obrabiarek. ,Za powyszenije dotgowiecznosti
stankow®“. Stanki i Instrumient, Moskwa, mies$.,
t. 20, nr 9, 1949, s. 1, A4, 4 str., 3 poz. bibl. — Naj-
bardziej istotng w gospodarce obrabiarkami jest spra-
wa przediuzenia okresu ich pracy pomiedzy remon-
tami. Powyzsze daje sie osiggna¢ droga przestrzegania
wtasciwych warunkéw pracy, zastosowania wtasciwej
konstrukcji i sposobu wykonania obrabiarek. Doswiad-
czenia wykazuja, iz przy odpowiednich warunkach eks-
ploatacji okres pracy obrabiarek moze by¢ kilkakrotnie
podwyzszony.

0K — Konstrukcja
obrabiarek.

75 oK 621.924 B2 4—51
Moos A. Maszyny do szlifowania ptaszczyzn i wnetrz.

i 1agadnienia teoreotycine

.,Les machines a rectifier planes et d’interieur“. L a
Machine-Outil, Paris, mies., t. 15 nr 46, s. 25,
A4, 4 str., 6 fot. —-Przeglad réznego typu szlifierek

wyprodukowanych ostatnio we Francji. Opis obrabia-
rek z ich charakterystykami technicznymi.

76 OK 621.912.3 B2

(Havilland Engine Co. Ltd).
»,Curved Shaping“. Aircraft Production, Lon-
don, mies., t. 12, nr 142, 1950, s. 237, A4, 3 str., 3 fot.,
4 rys. — Specjalna obrabiarka do obrébki czesci sprze-
gta miedzy watem korbowym a watem $migta lotni-
czego. Trudnos¢ obréobki polega na doktadnym wyko-
naniu zeberek sprzegta, ktére na jednym koncu posia-
dajg krzywizne o promieniu 600 mm. Podano opis tech-

4— 51
Struganie krzywoliniowe.

niczny obrabiarki, sposobu zamocowania narzedzia
oraz catkowitego przebiegu operaciji.
77 OK 621.9:621.833.4 B2 4—51

Pomper V. Encyklopedia obrabiarki. ,,Encyclopédie de
la machine-outil“.La Machine Outil, Paris, mies.,
t. 15, nr 46, 1950, s. 33, A4, 2 str., 1 rys., 1 poz. bibl. —
Dalszy cigg rozwazan nad zagadnieniem skrzynki bie-
goéw. Metoda analityczna i graficzna obliczania reduk-
cji obrotébw za pomoca zespotdow két zebatych.

05 - Obrabiarki

78 (O} 621.937 B2 451

Gress |. I. Automat dla poprawiania i ciecia drutu.
~Awtomat dlja prawki i riezki prowotoki“. Stanki
i Instrumient, Moskwa, mie$., t. 21, nr 6, 1950,
s. 38, A4, 1 str., 2 rys. — Opis konstrukcji i sposobu
dziatania automatu do przygotowania i ciecia drutu na
ogniwa do tancuchéw. Dzieki zastosowaniu do wspom-
nianego celu automatu, wydajnos$¢ pracy zostata zwiek-
szona, a wielu robotnikéw, zajetych dotychczas przy
tej pracy, mogto by¢ uzytych do innych czynnosci.

specjalne.

PRZEGLAD BIBLIOGRAFICZNY MECHANIKI

Nr 4— 1951

79 (O8] 621.912.3 B2 4-51

Wick Ch. H. Réwnoczesna obrébka szesnastu drobnych
czeSci na specjalnej strugarce kot zebatych. ,Sixteen
Cams Cut at One Time on. a Special Gear Sharper”.
Machinery, New York, mies., t. 56, nr 8, 1950, s. 168,
A4, 2 str., 4 fot. — Opis konstrukcji i dziatania specjal-
nej obrabiarki do wyrobu czesci o nieregularnym
ksztatcie do maszyn wiékienniczych.

P-POMIARY ORAL PRIVRIADY
' URIZADIENTA POMIAROWE
PK — Konstrukcja priyrzgdow.
80 PK 621.9:53.68 B2 4—51

Thompson C. Sprawdzian do kontroli wspétsrodkowosci
duzych i matych pierscieni. ,Flush-Pin Concentricity
Gage for Large and Small Rings“. Machinery
New York, mies., t. 56, nr 11, 1950, s. 185, A4, 0,6 str.,
1 rys. — Rysunek konstrukcji i opis dziatania spraw-
dzianu czujnikowego do kontroli czy pierscienie sg po-
tozone wspoétsrodkowo, w granicach wymaganych to-
lerancji. Zesp6t igiet czujnikowych zezwala na badanie
pierscieni o réznych tolerancjach.

81 PK 620.08.32:53.08 B2 4-51
Metrologia. Pomiary wysokiej i bardzo wysokiej do-
ktadnosci. ,,Métrologie. Les mesures de haute et tres
haute précision“. La M achine-Outil Paris, mies,,
t. 15, nr 16, 1950, s. 45, A4, 25 str.,, 3 fot, 1 rys. —
Opis komparatora elektronowego, interferoskop oraz
aparatu optycznego do badania stanu powierzchni. Po-
dano schematycznie zasade konstrukcji komparatora
oraz zasade dziaatnia interferometru. Dokladnos$¢ po-
miaru komparatora 1/100 mikrona, inteferoskopu 0,025
mikrona. Przyrzad do badania powierzchni pozwala na
bezposrednie pordéwnanie powierzchni badanej z po-
wierzchnig wzorcowa. Dokladno$¢ pomiaréw rzedu 0,03
mikrona.

82 PK:PD 620.087.4:620x85.32 B2 4-51

Artiemiew A. A. Kalibrowanie glowicy pomiarowej
profilografu optyczno-mechanicznego systemu K. L.
Ammona. ,Justirowka izmieritelnoj gotowki optiko-
miechaniczeskawo profilografa sistiemy K. L. Am-
mona“. Stanki i Instrumient, Moskwa, mies.,
t. 21, nr 6, 1950, s. 36, A4, 1 str., 2 fot, 1 poz. bibl. —
Opis kalibrowania gtowicy pomiarowej profilografu
Ammona przy pomocy optimetru. Podany sposéb jest
bardziej ekonomiczny w czasie od metody stosowanej
poprzednio.

83 PK 531.74:620.08 B2

(Layton M. C. Ltd, London). Sinus$nica do watéw
zbieznych. ,Sine-Centres” Ai rcraft Production,
London, mies., t. 12, nr 141, 1950, s. 200, A4, 0,5 str.,
1 fot. — Opis przyrzadu, opartego na zasadzie i kon-
strukcji sinus$nicy, stuzacego do sprawdzania wy-
miaréw watéw zbieznych i podobnych im przedmiotow.
Zakres pomiaréw znacznie wigekszy niz przy stosowa-
niu znormalizowanych sprawdzianéw.

4—51

PM — Priyrzgdy mechanicine.

84 PM :SO 621.9.011 B2 4—51
Lewis G. Oznaczanie obrabialnosci metali. ,,Determi-
ning Machinability of Metals“. Machinery, New

York, mies., t. 56, nr 11, 1950, s. 152, A4, 3 str., 2 fot.,
1 rys., 1 wykr. — Nowy przyrzad ,,MSE Schlesinger”
do badania obrabialnosci metali w warsztacie na za-
sadzie pomiaru oporu skrawania i $cieralnosci obra-
bianego materiatu. Podano spos6b przeprowadzania
pomiaru oby tych czynnikéw, ktérych uoczyn daje,
tzw. wskaznik obrabialnosci. Brak opisu konstrukcji

przyrzadu.
PV — Kontrola wymiarowa.
85 PV 621.753.37 B2 4—51

Fette Ch. Kontrola matej Srednicy zbieznego spraw-
dzianu. ,Checking Diameter of Taper Plug Gage at
Small End“. Machinery, New York, mies., t. <56,
nr 11, 1950, s. 150, A4, 1 str., 1 rys. — Kontrola odbywa
sie za pomocg sinus$nicy oraz walca o znanym promie-
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niu. Wyprowadzono matematyczng formute, stuzaca do
okres$lania doktadnosci mierzonej $rednicy.

86 PV:PM 621.831:620.1.085,32 B2 4-—51

Martin L. D. Funkcjonalne badanie dokiadnosci zebéw
kot zebatych. ,,Functional Checking of Gear Teeth®.
Machinery, New York, mies, t. 56, nr 8 s. 208,
A4, 6 str., 8 fot.,, 2 wykr. — Zasada badania polega na
sporzadzeniu sprawdzianu, odpowiadajacego wszelkim
warunkom, w jakich rzeczywiscie ma pracowac¢ koto
zebate. Zezwala to na Sciste umiejscowienie niedoktad-
nosci, w przeciwienstwie do sprawdzianéw analitycz-
nych, ktére tylko sygnalizujg istnienie btedu. Podano
liczne opisy przyrzadéw oraz sposobéw sprawdzania,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem kontroli catych zespo-
tow kot zebatych.

87 PV 620.08 B2 4—51
Sanford A. Istotna korzy$¢ automatycznej kontroli
wymiaréw. ,There's Profit in Automatic Gaging“.

Machinery, New York, mies., t. 56, nr 8, 1950, s. 146,
A4, 6 str., 7 fot.,, 2 rys. — Opis sposobéw automatycz-
nego, réwnoczesnego sprawdzania wszystkich wymia-
réw niektérych czesci produkowanych seryjnie. Spraw-
dzanie nie wymaga zadnych czynnosci kontrolera. Pod-
kreslono ogromna ekonomie czasu, przy wielomiliono-
wej produkcji drobnych czesci (np. mcy do tarnicuchéw).
Opis aparatury bardzo pobiezny, dotyczy tylko gtéw-
nych zasad, nie zawiera zadnych szczegétéw konstruk-
cyjnych.

S-0BROBKA
SC — Kopiowanie.

88 SC 621.589.2:621.589.63:621.9.01 B2 4-51

Déseméry P. Reprodukcja w przemysle mechanicznym.
.La réproduction dans les industries mécaniques“ L a
Machine-Outil, Paris, mies., t. 15 nr 46, 1950,
s. 37, A4, 2 str, 6 rys., 1 poz. bibl. — Zagadnienie
zmiany ksztattu krzywej ruchu narzedzia na obrabia-
nym przedmiocie, w zaleznosci od zuzycia narzedzia
przy skrawaniu z szablonem. Rozwazania dotyczace
geometrycznych stosunkéw ruchu narzedzia oraz pro-
wadnicy.

SKRAWANIEN

SKI — Wykonywanie kot zebatych

89 SK1:SS1 681.834:621.923.9 B2 4—51
Waksman A. W. Poprawianie profilu zebéw prostych
ko6l dlutowniczych Fellowsa, otrzymane na skutek po-
przecznego szlifowania. ,Flankirowanije prjawozub-
nych dotbjakéw, potuczajemoje za sczot popieriecznoj
zatoczki“. Stanki i Instrumient, Moskwa, mies.,
t. 21, nr 6, 1950, s. 12, A4, 6 str, 8 rys., 2 tab. — Po
przedstawieniu celowosci i sposobéw poprawiania pro-
filu ko6t zebatych, podano opis poprzecznego szlifowa-
nia koét dlutowniczych (Fellowsa). Przedstawiono ob-
liczenia promienia i $rodka profilu poprzecznego szli-
fowania oraz obliczenia odbiegniecia bocznej krawedzi

tngcej zeba od zarysu ewolwenty w nastepstwie szli-
fowania poprzecznego:

SPL — Prrecigganie
90 SP1

i pitowanie.
621.919.3 B2 4—51

Zeleznjak A. S, Dzjubandowskij K. A. Przecigganie
Slimakowych tulei wieloklinowych. ,Protjagiwanije
spiralnych szlicewych wtutok”. Stanki i Instru-
mient, Moskwa, mies.,, t. 21, nr 6, 1950, s. 33, A4,
0,5 str., 1 rys. — Opis nowego sposobu przeciggania
Slimakowych, wieloklinowych tulei, przy ruchu pro-
stoliniowym przeciggacza i obrotowym tulei, rownym
skokowi $limaka.

91 SP1:NK 621.919.3 B2 4-—51

Kapitelman W. J. Przecigganie otworéw w kolach ze-
batych. ,Prosziwanije otwierstij sziestieriem“. Stan-
ki i Instrumient, Moskwa, mies., t. 21, nr 6, 1950,
s. 33, A4, 0,5 str, 1 tab. — Sprawa wymiarowania
czesci kalibrujgcej przeciggacza dla wykonania otwo-
row w kotach zebatych.

PRZEGLAD BIBLIOGRAFICZNY MECHANIKI
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92 SP1:NK:UK 621.919.3 B2 4—51
Coles R. E. Przecigganie obrotowe — nowa technika
obrébki wykanczajacej. ,Rotary Broaching — New
Technique for Finishing Stampings“. Machinery,

New York, mies., t. 56, nr 8, 1950, s. 178, A4, 3,5 str.,
4 fot., 3 rys. — Zasada przeciggania polegajaca na za-
stosowaniu narzedzia przypominajagcego frez tarczo-
wy, posiadajacy na obwodzie szeS¢ zespotdw uzebienia
stosowanego na przeciggaczach. Opis uchwytu przed-
miotu. Opisana metoda ma by¢ bardzo ekonomiczna
i dawa¢ wysoka gtadkos¢ powierzchni.

93 SP1:NK 621.934.22:621.9.013.2/4:621.9.014.2/5 B2 4—51

Gloor W. T. Wazne czynniki dla taniego przecinania
pilami tarczowymi. ,Factors Important to Low-Cost
Circular Sawing“. Machinery, New York, mies.,
t. 56, nr 8, 1950, s. 184, A4, 5 str., 5 fot., 1 rys., 3 tab. —
Dobér optymalnych warunkéw przecinania pitami tar-
czowymi, a wiec szybkos$ci skrawania, posuwu i ge-
ometrii ostrza pity. Szczegdélny nacisk potozono na na-
lezyty odstep zebéw w zalezno$ci od wymiaréw i twar-

dosci przecinanego przedmiotu. Dane cyfrowe ujete
w odpowiednie tablice.
§Q1 Gwintowanie.
94 SQ1 621.993.2:621— 229.29 B2 4— 51

Maszynowe nacinanie gwintéw. ,Maschinelle Gewinde-
schneiden“. Werkstatt und Betrieb, t. 83, nr 1,
1950, s. 11, A4, 0,25 str., 1 rys., 1 poz. bibl. — Nowy typ
szybkozmiennego uchwytu do gwintownikéw, umozli-
wiajacego wymiane narzedzia bez zatrzymywania ob-

rabiarki. Uchwyt nadaje sie do gwintownikéw od M2
do M52 i moze by¢ zastosowany przy lewym i prawym
kierunku obrotéw obrabiarki.

95 SQ1:NK 621.992.7 B2 4— 51

Madorskij J. M. Rolowanie gwintéw. ,Obrabotka riez-
by“. Stanki i Instrumient, Moskwa, mies.,
nr 6, 1950, s. 18, A4, 3 str., 2 rys., 2 tab., 6 wykr. — Za-
gadnienie rolowania gwintow. Przedstawiono wyniki
badan, wykonanych dla poréwnania gwintéw rolowa-
nych i nierolowanych. Podano warunki i metody rolo-

wania oraz opis rolek — narzedzi stuzacych do tego
celu.

§SL - Silifowanie.

96 Ss1 621.923.74.033 B2 4— 51

Nikitin W. K. Dogtadzanie brazu i mosigdzu. ,Super-
finiszirowanije bronzy i tatuni“. Stanki i Instru-
mient, Moskwa, mies., t. 20, nr 9, 1949, s. 16, A4,
| str., 6 wykr. — Stosowanie dogtadzania brazu i mo-
sigdzu, przy zachowaniu wtasciwej obrébki wstepnej,
wtasciwym doborze $ciernic dogtadzajgcych oraz od-
powiednich warunkach obrébki, daje wyniki bardzo
dobre. Osiggalna gtadko$¢ powierzchni jest rzedu
Il klasy GOST. Whbijania sie ziarnek materiatu $cier-
nego w metal nie stwierdzono.

97 SSI:0S 621.924— 439:621.923.74 B2 4—51

(Roe A. V. Ltd. Canada). Polerowanie topatek turbi-
nowych. , Turbine-Blade Polishing“. Aircraft Pro-
duction, London, mies., t. 12, nr 142, 1950, s. 248,
A4, 1 str.,, 1 rys. — Polerowanie odbywa sie na spe-
cjalnie skonstruowanej maszynie. topatki poruszaja
sie w wyztobieniu wypetnionym os$rodkiem polerujg-
cym (ziarna pszenicy, nasiona Inu, korek oraz $rodek
Scierajacy np. weglik krzemu). Schemat maszyny na
rysunku. Brak blizszych danych cyfrowych.

98 SS1:SF1:UK 621.91.07— 229:621.91/92 B2 4—51
Obrébka maszynowa topatek turbinowych. ,Mashining
Aircraft Turbine Blades“. Machinery, New York,
mies., t. 56, nr 11, 1950, s. 155, A4, 6 str., 5 fot., 4 rys. —
Szczegbtowy opis obrébki topatek, ktérych skompliko-
wany ksztatt wymaga specjalnych obrabiarek, uchwy-

tobw i narzedzi. Opisano kolejne etapy obrébki, po-
dajgc warunki skrawania i charakterystyke uzytych
narzedzi. Nie przytoczono natomiast blizszych opiséw

obrabiarek specjalnych, précz pewnych cech ogélnych.
Gtéwnymi omawianymi operacjami sg frezowanie
i szlifowanie. Doktadnie opisano dziatanie i podano
rysunki konstrukcyjne uchwytéw do szlifowania i fre-
zowania.
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99 Ssl:0S 621.91.07:621— 242.3 B2 4751

De Groat G. H. Metody obnizajace koszty produkcji
pierscieni ttokowych. ,,Cost-Cutting Methods in Piston-
Ring Production“. Machinery, New York, mies.,
t. 56, nr 9, 1950, s. 141, A4, 10 str., 15 fot. — Przebieg
obrébki pierscieni ttokowych, wymagajagcych bardzo
duzych doktadnos$ci. Wedtug przytoczonego opisu po
zarzeniu wstepnym w atmosferze naweglajagcej, pod-
dane sa one doktadnej obrébce maszynowej na spe-
cjalnie skonstruowanych obrabiarkach-automatach. Po-
dano blizsze szczegélty warunkéw przeprowadzanych
operacji oraz opisano stosowane do tego celu obrabiar-
ki, a wiec specjalne tokarki, szlifierki, wiertarki i fre-
zarki. Pierscienie, wykonczone z doktadnos$cia do ok.
0,01 mm, zarzone sg ponownie, celem usunigecia napre-
zen, trawione i pokrywane chromem. Pierscienie oliw -
ne, nie podlegajace chromowaniu, poddane sg frezo-
waniu rowkéw. Do obrébki skonstruowano specjalne
uchwyty, gtéwnie pneumatyczne.

ST 1 -

100 ST1:S01:SU1 621.9.011 B2 4—51

Feldstein. Obrabialnos¢ stali przy skrawaniu szybkos-
ciowym. ,Obrabatywajemostlstatej pri skorostnom rie-
zanii“. Wiestnik Maszinostrojenija, Mo-
skwa, mies$., t. 30, nr 9, 1950, A4, 55 str., 1 rys., 1 tab.,
5 wykr., 10 poz. bibl. — Opierajac sie na dotychczaso-
wych badaniach i wtasnych doswiadczeniach autora
wyprowadzono zalezno$ci pomiedzy trwatoscia ostrza
ze stali szybkotnacej i ostrza ze spieku, przy skrawa-
niu tego samego, materiatu. Autor dochodzi do wnio-
sku, ze trwato$¢ ostrza ze spieku przy skrawaniu szyb-
kosciowym mozna uzalezni¢ od trwato$ci ostrza ze stali
szybkotngcej.

Teoria Skrawania.

101 ST1:SX1:NK 621.91.07:621.91.034 B2 4—51

Laval G., Schweyckart R. Obrdébka stopéw lekkich.
»L’usinage des alliages légers“.La Machine Outil,
Paris, mies., t. 15, nr 46, 1950, s. 53, A4, 2 str., 1 tab.,
3 wykr., 1 poz. bibl. — Omoéwiono ogdélne warunki
skrawania, takie jak szybko$¢ skrawania, wielko$¢ po-
suwu, gtebokos¢ skrawania, formowanie wiéra oraz ich
wpltyw na opo6r skrawania.

102 ST1 621.91.07:338 B2 4—51

Keen Mac. F. L. (Ford Motor Co., Deaborn, U. S. A.).
Obnizenie kosztéw skrawania przez analize i badanie
narzedzi. ,,Cutting Costs Reduced by Tool Analysis and
Research“. Machinery, New York, mies., t. 56,
nr 8, 1950, s. 189, A4, 5 str., 4 fot., 2 tab. — Zagadnie-
nie zwiekszenia okresu trwato$ci wszelkiego rodzaju
narzedzi do seryjnej produkcji na wielka skale. Po-
dano przyjety sposdb przeprowadzania préb poréow-
nawczych okresu trwato$ci oraz przyktady zestawiania
tzw. analizy narzedziowej.

103 SV1 621.9.01:621— 288.1:620.08 B2 4—51

Pertnen J. Badanie i mierzenie ksztattu powierzchni.
»,Prifen und Messen der Oberflachengestalt“. Mun-
chen, 1949, Hauser Verlag, D-A5, 257 str., 59 fot.,
37 rys., 12 tab., 19 wykr., 949 poz. bibl. — Ksiazka
przeznaczona dla inzynieré6w-pomiarowcéw, konstruk-
tor6w aparatéw do badania gtadkos$ci oraz inzynieréw -
konstruktoré6w zatrudnionych w przemysle maszyno-
wym. Zawiera ona podstawowe definicje i okreslenia
z zakresu gtadkos$ci powierzchni, omoéwienie klasyfi-
kacji i normalizacji gtadkosci, powierzchni, w oparciu
0 normy DIN i anglosaskie, oméwienie metod, srodkow
1 aparatéw pomiarowych, wytagcznie takich, jakie po-
wstaty i sa produkowane w krajach kapitalistycznych,
oraz wprowadzenie do zagadnienn jako$ci powierzchni,
z punktu widzenia konstruktora i wytwoércy. Szeroko
rozbudowany dziat pomiarowy wyrdznia sie systema-
tycznos$cia w ujeciu zalet i wad metod pomiarowych
i aparatow do oceny gtadkoséci powierzchni. Catkowicie
pominieto natomiast aparaty produkcji radzieckiej.
Réwniez w bogatym wykazie literatury z zakresu za-
gadnienia gtadkoséci powierzchni, obejmujacej 939 po-
zycji z lat ostatnich, znajduja sie jedynie pierwsze
prace uczonego radzieckiego Linnika z 1930 i 1934 r.
oraz praca polska prof. Biernawskiego.
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104 Svi1i 621.9.09:621.9.01 B2 4751
Jakobson M. O. Normowanie mikrogeometrii narzedzi
z ptytkami ze spiekanych weglikéw metali. ,Normiro-

wanije mikrogieomietrii twiordosptawnych riezuszczich
instrumientow“. Stanki i Instrumient, Mo-
skwa, mies., t. 21, nr 6, 1950, s. 22, A4, 4,2 str., 4 tab.,
10 wykr., 6 poz. bibl. — Przedstawiono metody obli-
czania mikrogeometrii powierzchni ostrza, osiggalne
gtadkosci powierzchni w zaleznosci od metody ostrze-
nia i dogtadzania oraz oméwiono wptyw wiasnosci ma-
teriatu narzedzia na mikrogeometrie powierzchni obra-
bianej. Przedstawiono takze Wptyw szorstkosci krawe-
dzi tnacej na mikrogeometrie obrabianej powierzchni
i wyniki badan przeprowadzonych nad mikrogeometrig
powierzchni.

SUL — Skrawanie szybkoSciowe.

105 SULSTI 621.941.235.3:621.91.07:621.01.5 B2 4—51

Czernawskij G. N., Niekrasow S. S. Skrawanie szyb-
kosciowe na automatach wielowrzecionowych. ,Skoro-
stnoje riezanije na mnogoszpindielnych awtomatach®.
Stanki i1 Instrumient, Moskwa, mies.,, t 21,
nr 6, 1950, s. 8, A4, 2 str, 4 rys., 1 tab. — Opis wa-
runkéw skrawania szybkosciowego na automatach
wielowrzecionowych. Szybkosci skrawania, posuwy, ge-
ometria ostrzy narzedzi, marki spiekanych weglikow
metali i okresy trwatosci narzedzi stosowanych do
skrawania szybkosciowego. Rysunki przedstawiajgce
przyktady obrébki na cztero- i szeSciowrzecionowym
automacie oraz rézne typy narzedzi.

U - UCHWYTY
UK — Konstrukcja uchwytéw i przyrzgdow.

106 UK 621.914—229.312.6 B2 4-—-51

Newton R. W. Uchwyt frezarski z zaciskiem hydrau-
licznym. ,Milling Fixture with Hydraulic Clamping
Arrangement”“. Machinery, New York, mies., t. 56,
nr 11, 1950, s. 183, A4, 1,5 str, 1 rys. — Konstrukcja
i rysunek specjalnego uchwytu do obrébki czutych
wentyli kontrolnych. Zacisk hydrauliczny skraca wy-
bitnie czas zamocowania wentyla i zapewnia doktad-
no$¢ potozenia podczas frezowania oraz umozliwia réw-
noczesne frezowanie dwoéch sztuk.

[ PRIVRIADY

107 UK 621.99—229.29 B2 451

Homewood Ch. Urzadzenie na koniku tokarskim do
gwintowania drobnych czesci. ,Lathe Tailstock Adap-
ters for Threading Small Parts“. Machinery, New
York, mies., t. 56, nr 11, 1950, s. 184, A4, 0,5 str., 1 rys.
— Rysunki dwéch urzadzen do zewnetrznego i we-
wnetrznego gwintowania, specjalnie zalecanych do na-
cinania bardzo delikatnych gwintéw.

108 UK 621.95—229.39 B2 4-—-51

F. M. Uchwyt wiertarski do mocowania wielostopnio-
wych watkéw o jednej czesci kwadratowej. ,Drill Jig
Loates Multiple-Diameter Shaft by Square Section®.
Machinery, New York, mies, t. 56, nr 11, 1950,
s. 185, A4, 0,8 str, 1 rys. — Rysunek uchwytu skon-
struowanego w ten sposéb, ze wykorzystujac kwadra-
towy czton watka wielostopniowego mocuje go silnie
w kierunku osiowym i zarazem prostopadtym do osi.
Uchwyt tego rodzaju umozliwia wiercenie i gwintowa-
nie otworu.

109

UK  621.914—229.39:621.941—229.39:621.851—229.39

B2 4—51
Martynowskij S. N. Wysokowydajne przyrzady. ,Wy-
sokoproizwoditielnyje prisposoblenija“. Stanki i In-
strumient, Moskwa, mies, t. 0, nr 9, 1949, s. 23,
A4, 1,25 str., 4 rys.,, 1 poz. bibl. — Opisano cztery no-
woczesne przyrzady. Przyrzad frezarski z zaciskiem za
posrednictwem masy plastycznej, dwa przyrzady wier-
tarskie i przyrzad do wytaczania otworéw z regulacja
Srubg mikrometryczng z doktadnoscig do 0,01. Wszyst-
kie przyrzady odznaczaja sie prosta konstrukcja, szyb-
koscig dziatania i duza doktadnoscia.

110 UK 621.941—229.39 B2 4751

Kratman A. I. Przyrzady uniwersalne do obrébki czesci
na karuzeléwkach. ,Uniwiersalnyje prisposoblenij#
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dlja obrabotki dietalej na karusielnych Stankach®.
Stanki i Instrumient, Moskwa, mies$., t. 20,
nr 9, 1949, s. 19, A4, 2,5 str., 2 fot., 4 rys. —e+ Opis przy-
rzadéw do wykonywania powierzchni wklestych, wy-
puktych i krzywoliniowych na karuzeldéwkach. Podano
kunstrukcje trzech typéw przyrzadéw, z ktérych jeden
zaopatrzony jest w liniat, suport do toczenia stozkéw

i gtowice szlifierska do wykonywania doktadnych
otworéw.
111 UK 621.993:621.952— 229.29 B2 4n-51

Czuwin A. F. Przyrzad do nacinania gwintu w otwo-
rach. ,,Patron dlja nariezanija riezby w otwierstijach*.
Stanki i Instrumient, t. 20, nr 9, 1949, s. 25,
A4, 0,25 str., 2 rys. —« Podano rysunki i opis prostego
uchwytu, pozwalajacego uzy¢ wiertarke do nacinania
gwintu wewnetrznego przy pomocy gwintownikéw.
Przyrzad nie posiada sprzegta i mechanizmu zwrot-
nego, jest zatem bardzo tani.

112 UK:SF1 621— 229.312.6 B2 4—51
Mawson R. Przyrzad do mocowania niesymetrycznych
odlewéw przy frezowaniu. ,Milling Fixture Designed
for Unsymetrical Casting“. Machinery, New York,
mies., t. 56, nr 9, 1950, s. 189, A4, 1,7 str., 2 rys. —
Opis konstrukcji i rysunek przyrzadu, umozliwiajacego

frezowanie odlewanej dzwigni o skomplikowanym
ksztatcie.
113 UK 621.923.64:621— 229.29 B2 4—51

Imak do ustawiania katéw narzedzia przy ostrzeniu.
»Angle-Setting Vise for Tool Grinding“. Machine -
ry, New York, mies., t. 56, nr 9, 1950, s. 171, A4, 1 str.,
1 rys. — Praktyczny przyrzad dla matego warsztatu,
zezwalajacy na nalezyte ostrzenie narzedzi pod odpo-
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wiednimi katami. W wiekszos$ci
mocy tego przyrzadu
jednym zamocowaniem.

wypadkéw przy po-
mozna naostrzyé narzedzie za

114 UK 621.914— 229.312.6 B2 4n-51

Przyrzad do nacinania rowkéw nakretek koronowych.
sVorrichtung zum Schlitzen von Kronenmuttern®.
Werkstatt und Betrieb, Minchen, mies., t. 85,
nr 1, 1950, s. 13, A4, 0,3 str., 1 rys., 1 poz. bibl. —eKon-
strukcja przyrzadu umozliwiajgcego nacinanie row-
kéw na frezarkach i na rewolweréwkach. Schematycz-
ny rysunek przyrzadu.

115 N K 621.941.23— 229.39 B2 4— 51

Sokotow E. F. Centralny naped na wieloostrzowe po6t-
automaty typu 116 1 1B16. ,Cientralnyj priwod na
mnogoriescowyje potluawtomaty typa 116 i 1B16“.
Stanki i Instrumient, Moskwa, mies., t. 21,
nr 6, 1950, s. 29, A4, 1 str., 1 rys. — Opis i spos6b dzia-
tania napedu centralnego, pozwalajacego przeniesc
baze zamocowania z jednego korica na $rodek przed-
miotu, co pozwala obrabia¢ réwnoczesnie oba korce.
Szczegblne zastosowanie przyrzadu do obrébki pétosi

samochodowych, przy ktérej podnosi on wydajnos$¢
pracy blisko dwa razy.
116 UK:SK1 621.834:621.914.1 B2 4—51

Umanskij A. S. Nacinanie stozkowych két zebatych
Srubowych na frezarce. ,Nariezanije koniczeskich spi-

ralnych szestierien na frieziernom stankie“. Stanki
i Instrumient, Moskwa, mies., nr 6, 1950, s. 30,
A4, 3 str.,, 4 rys., 2 poz. bibl. — Opis nacinania ko6t

stozkowych o uzebieniu $rubowym na frezarkach. Na-
cinanie wielonozowymi gtowicami frezarskimi, przy
uzyciu specjalnych przyrzadéw. Rysunki konstrukcyjne
i opisy sposobu dziatania tych przyrzadoéw.

OSRODEK DOKUMENTACJI TECHNIKI CIEPLNEJ

I - TAGADNIENTA TEORETYCINE

I BADAWC CLE
70 Z04:Dllz B4 4—51
Samojtowicz G. S. (Moskowskij Energet. Inst.). Obli-

czenie hydrodynamicznych palisad. ,Razczot gidrody-
namiczeskich rieszotok”“. Prikladnaja Matem,
i Mech., t. 14, nr 2, 1950, s. 122, 26 X 17 cm, 18 str.,
4 rys., 4 wykr., 8 poz. bibl. — Przedstawiono metode
obliczenia palisady, przy pomocy ktérej, wychodzac
z przeptywu dokota okreslonego pojedynczego profilu,
mozna znalez¢ pole predkosci i rozktad cisnien w prze-
ptywie przez palisade ztozong z tychze profilobw. Me-
toda polega na zastosowaniu odwzorowania podobnego
palisady okregéw kot na palisade profilbw. Przyto-
czono przyktad liczbowy.

71 Z204:Z05 B4
Meyer R. Przyczynki
.,Beitrag zur Theorie Feststehender
Mitteilung d. Ins fur Aerodynamik a. d.
E.T.H., nr 11, 1946, A5, 100 str., 56 rys. i wykr. — Praca
doktorska wykonana w Instytucie Aerodynamiki Poli-
techniki Zurychskiej (kierownik prof, dr Ackeret).
Autor opiera sie na metodzie Ackereta zastepowania
wienca topatkowego polem wiréw swobodnych, roz-
patruje wypadek palisady o nieskonczenie wielkiej
ilosci topatek, a dalej wypadek palisady piescieniowe]j
itp. Praca zawiera przeliczenia, wykresy i zestawienia
tabelaryczne.

4—51
do teorii palisady nieruchomej.

72 Z06 (621.6) B4 4—51

Kantrowitz A., Trimpi R. Metoda skupionego prze-
Swietlania o$rodka, niejednorodnego. ,,A Sharp-Focu-
sing Schlieren System®“. Journal of the Aeron.
Sciences, maj 50, s. 311, i 319, A4, 5 str., 9 rys. —
Ogdlnie znana metoda, wykorzystujaca réznice zata-
mania $wiatta w os$rodku niejednorodnym, przy prze-
puszczaniu przezen wiagzki promieni réwnolegtych, jest
niezdolna rozrézni¢ gradienty gestosci zdarzajagce sie

Schaufelgitter®.

przy réznych potozeniach wzdituz drogi $wiatta, bo-
wiem utworzony ta metodg obraz sumuje efekty
wszystkich gradientéw gestoéci wzdtuz obszaréw, przez
ktére przechodzi promiern, a takze efekty innego
typu réznic gestosci, jak $ciana szkia i powietrza poza
obszarem badanym. Autorzy omawiajac metode sku-
pionego przedwietlania os$rodka niejednorodnego roz-
wazajag jak otrzymac¢ obraz, w ktérym gradienty cis-
nienia w danym rzucie wyznaczajg $cisle otrzymany

obraz.

73 zZ07 (541.1) B4 4—51
Lewin i Roginskij. Kinetyka reakcji kontaktowej. ,Ki-
netika kontaktnych reakcij“. 1z w. Akad. Nauk
ZSSR Otd. Chim. Nauk, nr 2, 1950, s. 137, B5,
15 str. — Rozpatrzono szeroko rozpowszechnione zja-

wiska adsorbcji i katalizy, ktérych objasnienie jest
zbyt trudne bez dokiadnego rozwazenia niejednorod-
noséci powierzchni adsorbentéw i katalizatoré6w w sto-
sunku do ich adsorbcji i katalizy. Przedstawiono pod-
stawowe zatozenia teorii statystycznej proceséw kon-
taktowych na powierzchniach niejednorodnych i wy-
znaczono gtéwne typy réwnan kinetycznych w zalez-
noéci od odpowiednich parametréw energetycznych
powierzchni. Przy pomocy metody przyblizonej, bedag-
cej analitycznym wariantem metody graficznej, wypro-

wadzono réwnania kinetyczne reakcji kontaktowej w
wypadku instnienia funkcjonalnych zaleznos$ci miedzy
energia aktywnos$ci i cieptem adsorbcji sktadnikéw
reakciji.
Ao STLNTKI

74 AlOz 621.4.22 B4 4—51
Minzinger F. (VDI — Berlin). Sitownie budowane w
Ameryce i w Anglii. ,Amerikanischer und englischer
Kraftwerksbau®“. V. D. |., Dusseldorf, tyg., t. 92, nr 1,
stycz. 50, s. 2, A4, 12 str., 5 fot., 18 rys., 2 tab. — Zwie-

zty przeglad budowanych w St. Zj. Am. Pin. i w Anglii,
ciekawych sitowni cieplnych i ich poréwnanie z odpo-
wiednimi sitowniami niemieckimi. W St. Zjedn. coraz
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szersze zastosowanie w sitowniach parowych znajduje
przegrzewanie miedzystopniowe. Budowane sg sitownie
na temp. poczatkowe pary do 565°C (13 sitlowni w bu-
dowie) i na temperatury przegrzewania miedzystopnio-
wego do 545°C. Najbardziej interesujagce z nich sag si-
townie Philip i Twin Branch o parze $wiezej 150 ata
i 565°C oraz przegrzewaniu przy 28 ata i 535°C, w ko-
ttach na 425 t/h dla turbin o 125000 kW . Zastosowano
nowe surowce i nowe metody fabrykacyjne, zachowy-
wano przy tym jednak wszelkg ostroznos$¢. Przyktady
charakterystycznych ,otwartych kottowni“ (np. New
Jersey). Przeglad mozliwos$ci otwierajgcych sie przed
sitowniami wyposazonymi w turbiny gazowe oraz trud-
nosci op6zniajgcych ich rozwaj.

75 A03z 621.431.75 B4 4—51

Pomocnicze napedy w samolocie odrzutowym. ,Auxi-
liary Power for Turbine Propelled Aircraft“. C om-
pressed Air, New York—London, t. 55 nr 6,
czerw. 50, s. 161, A4, 1,5 str., 1 fot.,, 1 rys. — Gdy sa-
molot jest w powietrzu, jego silniki moga napedzaé
takze wszystkie dodatkowe urzadzenia, natomiast na
ziemi, przy wytaczonych silnikach wymagane sa ze-
spoly najedowe pomocnicze. Omoéwiono zastosowanie
tych napedéw w postaci matych zespotdbw turbin ga-
zowych — sprezarek na samolocie Couvair.

76 AO40z 621.438:621.13 B4 -47-51

Brecht W. H., Kerr C., Putz T. J. Lokomotywa do po-
ciggéw pasazerskich napedzana turbing gazowg o mocy
4000 KM. ,,A 4000 Horsepower Gas Turbine Locomitive
for Passenger Service“. Gas and O il Power, Lon-
don, mies., t. 45, nr 536, maj 50, s. 133, A4, 0,5 str.,
1 rys. — Opis lokomotywy o uktadzie B-B-B-B i nie-
zaleznym napedzie elektrycznym kazdej z oé$miu osi,
zapewniajacym wykorzystanie catego ciezaru dla zwiek-
szenia adhezji, zaprojektowanej przez Westinghouse
Electric Corporation. Generatory napedzaja dwie bliz-
niacze jednowatowe turbiny gazowe o prostym obiegu
otwartym i mocy po 2000 KM. Para do celéw ogrzew-
niczych wytwarzana jest w specjalnym kotle ogrzewa-
nym gazami wylotowymi turbiny gazowej.

77 AO4z 621.438:629.113 B4 4—51

Pierwszy samochéd napedzany turbing gazowa. ,,The
First Gas Turbine Car“. Gas and O il Power,
London, mies., t. 45, nr 535, kwieé. 50, s. 87, A4, 0,3 str.
— Poddano krytyce zastosowanie turbiny gazowej do
napedu samochodu opisujac z jakimi trudnosciami
spotkali sie konstruktorzy 100 KM turbinki firmy Ro-
ver. Réwnoczes$nie podkreslono jednak waznos$¢ tego
zagadnienia.

78 AO4z 621.431.72 B4 4— 51

Lokomotywa z turbing gazowa kolei brytyjskich. ,Bri-
tish Railways Gas Turbine Locomotive“. Gas and
O il Power, London, mies., t. 45 nr 537, czerw 50,
s. 141, A4, 5,3 str., 3 fot., 3 rys. — Zilustrowany rysun-
kami opis i dane charakterystyczne lokomotywy, na-
pedzanej turbing gazowa posrednio przez generator
i silniki elektryczne. Lokomotywa wykonana przez Za-

ktady Brown-Boveri, Baden (Szwajcaria) podlega
obecnie badaniom i eksploatacji na kolejach brytyj-
skich.

79 AO4z:A10z 621.438:621.1 B4 4—51

Field J .E. Zastosowanie obiegu turbiny gazowej w si-
towni parowej. ,,The Application of Gas Turbine Tech-
nique to Steam Power“. The Steam Engineer,
London, mies., t. 29, nr 227, sierp. 50, s. 413, A5, 4 str.,
5 rys. — Wszystkie dotychczasowe sitownie parowe
pracowaly praktycznie wg obiegu Rankine’a. Mozliwe
i w wielu wypadkach korzystne jest zastosowanie w
sitowniach parowych kondensacyjnych, a szczegdlnie
przeciwpreznych, w miejsce obiegu Rankine’a, obiegu
odpowiadajacego obiegowi turbiny gazowej. Autor po-
daje przyktad sitowni przeciwpreznej o mocy 30000 kW,
dostarczajacej okoto 150 t/h pary do celéw przemy-
stowych oraz przyktad turbiny kondensacyjnej, o mocy
5000 kW i o obiegu w czesci wysokopreznej odpowia-
dajgcym obiegowi turbiny gazowej. Ostatni uktad jest
specjalnie korzystny dla sitowni matej mocy. Wyzszosé¢
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omawianych obiegbéw zaznacza sie przy temperaturach
wyzszych od 1100°F.

80 A04z:B06z 621.438:662.87 B4 451

Kinkeldei L. Doswiadczalna turbina gazowa zasilana
pytem weglowym. ,Versuchungsanlage fur Kohlen-
staubfeuerung in Gasturbinen“. B-W-K, Ddusseldorf,
t. 2, nr 7, lip. 50, s. 199, A4, 2 str., 5 rys., 4 poz. bibl. —
Opis urzadzenia doswiadczalnego w Dunkirk (USA),
przeznaczonego do spalania pytu weglowego w turbi-
nie gazowej typu lokomotywowego. Urzadzenie to obej-
muje urzadzenia do preparowania pytu weglowego, ko-
more spalania chtodzong ptaszczowo, trzy-stopniowe
oddzielanie popiotu’ i turbine gazowa przewidziang
uprzednio do rosyjskiej rafinerii ropy syst. Ho dry.
Doswiadczenia wypadly pomyslinie, erozji topatek nie
stwierdzono (temperatura przed turbing ok. 540°C).
Urzadzenie to ma by¢ zastgpione przez pierwsza ame-
rykanska Allis-Chalmers 4200 kW kolejowa turbine
gazowa, celem zbadania jej pracy przy zasilaniu pytem
weglowym.

81 A041z:202 621.438:621.036.7 B4 4751

Wykorzystanie ciepta uchodzacych gazéw do napedu
turbiny gazowej. ,,Gas Turbine for Waste Heat Reco-
very“. Gas a Walter King Public., nr 2, 29
wrzes. 50, s. 10, A4, 0,3 str. — Wzmianka dotyczy tur-
biny gazowej 700 kW o cyklu zamknietym, na powie-
trze, wykonanej przez firme John Brown dla gazowni.

Powietrze ogrzewane jest spalinami uchodzgcymi
z normalnego przedgrzewacza pary, uzywanej przy
procesach koksowniczych.

B MASIYNY
82 B02rz:202 621.515:621,6 B4 4—51

Pfleiderer C. Granica predkosci dzwieku w sprezar-
kach wirnikowych. ,Die Uberschallgrenze bei Kreisel-
verdichtern“. V D I, Dusseldorf, tyg., t. 92, nr 6, 21 luty
50, s. 129, A4, 5 str., 4 rys. — Sprezarki wysokoprezne
wymiarowane sg ze wzgledéw ekonomicznych w ten
sposbb, ze najwyzsze wystepujace predkosci przeptywu
zblizajg sie do predkosci dzwieku nie przekraczajac
jednak tejze. Autor wyprowadza odpowiednie metody
postepowania i obliczania obrotéw i wymiaréw zasad-
niczych sprezarek typu osiowego i promieniowego,
ktére maja zapewnia¢ osiggniecie mozliwie najwiek-
szego sprezu przy predkosciach mniejszych od pred-

kosci dzwieku. (Uzupetnienie i errata w VDI, t. 92,
nr 16, str. 406, z 1. V1. 50).

C - URIADIZIENIA CIEPLNE
83 C02z 621.57 B4 4—51

Chtodzenie o podwyzszonej temperaturze. ,,High Tem-
perature Cooling“. Diesel Po we r, New York, mies.,
t. 28, nr 6, czerw. 50, s. 88, A4, 26 str., 4 rys. — Pod-
wyzszenie temperatury obiegu w silniku spalinowym
wpltywa dodatnio na jego sprawnos$¢. Opisano urzadze-
nia chtodnicze parowo-wodne, omoéwiono ich zastoso-
wanie i mozliwosci wykorzystania pary wodnej ucho-
dzacej z chtodnicy. Wykazano korzysci takich systemoéw
na podstawie przytoczonego bilansu.

84 C053z 621.53 B4 4—51
Indykator ci$nienia sprezania i spalania. ,,Combustion
and Compression Pressure Indicator“. Gas and Oil
Power, London, mies.,, nr 535, kwiec. 50, s. 88, A4,
1 str.,, 1 fot., 1 rys. — Opis niezwykle prostego indy-
katora firmy Dobbie Mc. Innes do pomiaréw szczyto-
wych cisnien spalania lub sprezania w silnikach spa-
linowych, o dziataniu czysto mechanicznym. Stosowal-
nos$¢ przyrzadu do temp. 500°C i cisnien ok. 150 atm.

85 Co07z 621.18 B4 4—-51

Lewis J. T. Nowoczesna instalacja dla wytwarzania
pary. ,Modern-Steam Raising Plant“. Gas Journal,
London, tyg., t. 262, 31 maj 50, s. 597, A4, 1 str. — Opis
kottéw wodnorurkowych na pare przegrzang, opala-
nych miatem koksowym, o wydatku 30—35 tysiecy
Ib/h pary kazdy (112 Ib—50 kg) i cisnieniu od 7— 12
kg/cm2 Podgrzewanie powietrza, dostarczanego do spa-
lania, oraz wody zasilajgcej. Ogdélny opis automatycz-
nej regulacji cisnienia pary w Kkotle.
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86 C072:2022 621.133:621.132.1 B4 4—51

Kornickij S. J. prof. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza
i przysysanie powietrza w agregatach kottowych. ,,Koe-
ficjent izbytka wozducha i prisos wozducha w kotiel-
nych agriegatach“. Za Ekonomiu Topliwa, Mo-
skwa, mies$., nr 8, sierp. 50, s. 8, A4, 6 str.,, 9 wykr. —
Pomimo wielkich postepéw techniki palenisk i kottow,
wiele agregatéw kottowych o duzym i matym wydat-
ku, pracuje jeszcze z podwyzszonym wspOiczynnikiem
nadmiaru powietrza. Zagadnienie to, chociaz bardzo
proste i wazne, nie zawsze jest nalezycie doceniane.
Autor podaje straty ciepta (q2) w nowoczesnych agre-
gatach kottowych, spowodowane wspdétczynnikiem nad-
miaru powietrza dla r6znych gatunkéw paliw (drewno,
torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny, antracyt
i mazut). Podaje rowniez formute matematyczna, ktdrg
mozna stosowaé¢ do wszystkich paliw przy wymaganej
mniejszej dokiadnos$ci obliczen oraz diagramy dla
strat z odchodzacymi gazami, zalezno$ci teoretyczne
temperatury palenisk od wspdétczynnika nadmiaru po-
wietrza i szereg innych. Analizuje takze przepisy stacji
sieci elektrycznych. Szczegétowo rozwaza przysysanie
powietrza w réznych warunkach i réznych miejscach
agregatow oraz wyodrebnia przysysanie przy spalaniu
paliwa pytlowego. Omawia awarie, ktére moga by¢ spo-
wodowane przez przysysanie i ktére sg bardzo rézno-
rodne i niebezpieczne. Wskazuje, ze walka o zmniej-
szenie lub zupeine wyprowadzenie z uzycia przysy-
sania staje sie nieodzownym i pilnym zadaniem wspoél-
nej pracy konstruktoréw, inzynieréw i pracownikéw

naukowych.
D - CLESCI STLNIKOW M ASIYN
FURIADIEN CIEPLNYCH
87 D:D01z:Z05 533.69 B4 4—51
Witoszynski Cz. prof. Smiglo-Propeller. warszawa,
1949, prace Inst. Aerod., nr 8, D-A4, 60 str., 55 rys.,
31 tab. — Ostatnia wtasnorecznie do druku przygoto-
wana praca prof. Witoszynskiego, wydana w jezyku
polskim i angielskim pod redakcjg prof. Bukowskiego.

Podano przyblizong metode obliczania $migta wycho-
dzac z réwnania energii i ilosci ruchu w przeptywie
wzdtuz strugi $migtowej. Sposéb ten pozwala znalezé
catg charakterystyke $migta, poczawszy od ciggu w
miejscu, przy czym uwzglednia sie tu wptywy pred-
kosci obwodowej topatek oraz oddziatywanie kadiuba.
Podano takze przyblizony sposéb uwzgledniania wpty-
wu kadiuba, opracowany przez inz. S. Kuczewskiego,
oraz rozpatrzono wypadek $migta w locie skos$nym.
Przytoczono takze przykitad liczbowy obliczenia i za-
taczono wykresy.
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ttokowego. ,,Factors of Ring, Piston and Liner Design
Affecting Ring Performance and Life“. Diesel Po-
wer, New York, mies., t. 28, nr 2, luty 50, s. 36, A4,
6 str., 4 rys. — Rozpatrzono spos6b i warunki pracy
pierécienia ttokowego silnika spalinowego podajac wy-
nikajgce dla konstruktora wnioski odnoénie uksztatto-
wania ttoka, tulei cylindrowej i pierscienia ttlokowego
z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia dobrej szczelnosci
ttoka, matego spalania oleju w cylindrze i diugiego
czasokresu pracy pierécienia tlokowego.

89 D07z:D041k:D033k 621.89 B4 4—51

Colwell A. T., Pomeroy A. L. (Thompson Products,
Inc.). Zawor, pierscien, tuleja cylindrowa i inne kon-
strukcje jako utatwienie smarowania. ,Valve, Ring,
Cylinder Sleeve, and Other Designs as Aids to Lubri-
cation“. Diesel Power, New York, mies., t. 28,
nr 3, marz. 50, s. 48, A4, 5 str., 9 fot, 2 rys., 2 wykr. —
Omoéwienie szeregu rozwigzan szczegd6tdw konstrukcyj-
nych zaworéw, kanatéw zaworowych, pierscieni tio-
kowych i tulei cylindrowych silnika spalinowego,
z punktu widzenia utatwienia b. r6znorodnych zadan,
jakich wymaga sie od oleju w silniku spalinowym.
Podano szereg rozwigzan badz stosowanych badz tez
bedacych jeszcze w okresie préb w przyfabrycznych

laboratoriach U. S. A.
90 D13z:D0O30z:DO7

Smith P. H.

621.822:621.824 B4 4—51
Uszkodzenia #tozysk watu korbowego.

»,Crankshaft Bearing Failures“. Gas and O il Po-
wer, London, mies., t. 45, nr 533, luty 50, s. 35, A4,
2,5 str.,, 1 wykr. — Rozpatrzenie wptywu zwiekszonej

szybkos$ci obwodowej czopdéw tozyskowych watéw kor-
bowych silnikéw spalinowych ttokowych na zuzycie
tozysk. Przedtuzenie czasokresu pracy panewki wyla-
nej biatym metalem uzyskiwano praktycznie droga
zwiekszenia cisnienia oleju smarujagcego tozysko oraz
droga zwiekszania luzéw miedzy czopem i panewka,
co pocigga za sobag konieczno$¢ stosowania pomp ole-
jowych o zwiekszonym wydatku. Podano wykres za-
lecanych cisnien oleju w funkcji szybkosci ttoka.

M- MATERIALY
91 MO04w 621.791.7 B4 4—51
Guinard C. (Centre Technique de L’Aluminium). Spa-

wanie elektryczne stopow lekkich elektrodami z rdze-
niem metalowym. ,Le Soudage a I|’arc des alliages
légres avec électrodes a ame méchanique“. Revue
Générale de Mécanique, Paris, mies., nr 15,
marz. 50, s. 99, A4, 7 str., 13 fot., 2 rys., 1 wykr., 4 tab. —¢
Omoéwienie zdobyczy ostatnich 15 lat w dziedzinie
elektrycznego spawania stopoéw lekkich. Podano sto-
sowane metody i technike spawania, warunki, jakim
powinny odpowiada¢ elektrody i generatory elektry-
czne, oraz materiaty (stopy lekkie), ktére moga byc
spawane elektrycznie.
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88 D033k:D031z 621.887:621.89 B4 4—51

Braendel H. G. Wptyw konstrukcji pierscienia, tloka

i tulei cylindrycznej na prace i trwatos¢ pierscienia
A - TECHNOLOGIA METALI

56 A4b :Ab5a 620.1:53.621.78 B5 4—51

Milos Spevak. Krotkotrwate wyzarzanie. ,Kratkodobe

zikani“. Hutnickie Listy, Praha, mies., t. 5 nr 7,

lip. 50, s. 247, A4, 3,55 str., 15 rys. — Przedstawiono
skutki réznych szybkos$ci nagrzewania rekrystalizujg-
cego w poréwnaniu do normalnego wyzarzania z szyb-
kosciag nagrzewania 400°/sek. Stwierdzono, ze réwna-
nie Liempta, po pewnej, modyfikacji, jest stuszne réw-
niez dla bardzo krétkich czaséw i zmiennych tempe-
ratur.

57 A4db:Cla 620.1:53:620.197 B5 4—51
Bugakow W. E. Dyfuzja w metalach i stopach. ,,Diffu-

zija w mietattach i sptawach“. Moskwa—Leningrad,
1949, Gos. lzd., Tiechn. Tieor. Lit. D, A5, 212
str., 10 fot., 41 tab., 48 wykr. — W pierwszej czesci po-

dano badania wtasne i
atomowej.

podstawy teoretyczne dyfuzji
Z doswiadczenn wtasnych autor wykrywa

anizotropie dyfuzji metali (uktad heksagonalny) i wptyw
wielkoéci ziarna na szybko$¢ dyfuzji. Druga cze$¢ po-
Swiecono tzw. dyfuzji reaktywnej, dzieki ktérej po-
wstajg nowe fazy, réznigce sie budowa od metali dy-
fundujacych. Okre$lono kilkoma metodami (twardos$ci,
sktadu, mikrograficznie i rehtgenograficznie) nowe
fazy, ich kolejno$¢ powstawania jak réwniez ich gru-
bos$¢, w zaleznosci od czasu dyfuzji. Poswiecono wiele
uwagi dyfuzji, zachodzacej miedzy metalem statym
i ptynnym, np. (Fe i Zn). Rozwazania te majg wielkie

.znaczenie praktyczne, jesli chodzi o otrzymywanie po-

witok ochronnych na powierzchni metali.
zym znaczeniu teoretycznym i

Praca o du-
praktycznym.

58 A4b:C2a 620.1 B5 4751
Kogan L. J. i Entin R. I. Wptyw pierwiastkéw stopo-
wych na kinetyke przemiany gamma-alfa zelaza.
»Wlijanie legirujuszczich elemientow na kinetiku gam-
ma-alfa prewraszczienia zeleza“. Zurnal Tiechn.
Fiziki, Moskwa, mies., t. 20, nr 6, lip. 50, s. 683, A4,
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13 str., 1 tab., 11 wykr., 9 mikrofot. — Podano meto-
dyke przeprowadzonych badan i sktady materiatéw
uzytych do badania. Zbadano wptyw chromu, niklu,
wolframu, kobaltu i molibdenu na dynamike izoter-
micznej przemiany fazy gamma zelaza. Otrzymane
wyniki podano w postaci wykreséw, w uktadzie czas
procent przemiany dla statych temperatur. Mikrofoto-
grafie uwidoczniajg stopien przemiany w zaleznosci
od warunkéw obrébki.

59 A4b:C2a 620.1.53 B5 4-51

Rowinskij B. M., Tyznowa N. W. Badanie rentgeno-
graficzne granicy sprezystosci. ,,O rientgienograficze-
skom priedele uprugosti“. Zurnal Tiechn. Fiziki,
Moskwa, mies$., t. 20, nr 6, lip. 50, s. 676, A4, 7 str,,
4 rys., 2 tab. — Zasady pomiaru naprezen w warstwie
zewnetrznej metalu za pomocg promieni X. Wyniki
niektérych dotychczasowych badan. Podano poréwna-
nie wykreséw: obcigzenie-wydtuzenie i obcigzenie-
deformacja siatki krystalograficznej. Zestawiono wy-
niki wilasnych badan rentgenograficznych nad sprezy-
stoscig powierzchniowej warstwy stali.

60 A4b:C2a 620.1 B5 4-51

Smoluchowski R., Titner R. W. Wptyw kota magne-
tycznego na rekrystalizacje. ,Influence of Magnetic
Field an Recrystallisation“. Journal of Applied
Physics, New York, mie$, t. 20, nr 8, s. 745 A4,
2 str, 2 rys. — Ogodlna charakterystyka rekrystaliza-
cji. Opis préb rekrystalizacji stopu FeCr 35 w atmo-
sferze wodoru bez pola magnetycznego i z polem ma-
gnetycznym. Zestawienie wynikéw badan struktur
zrekrystalizowanych w polu magnetycznym i bez pola
magnetycznego, zbadanych przy pomocy promieni X.
Dyskusja i wyjasnienie teoretyczne otrzymanych wy-
nikow.

61 Adc 620.1 B5 4-51

Colegate G. T. Stale zaroodporne. ,Heat-Resisting
Steels“. Metal Treatment, London, kwart., t. 17,
nr 62, lato 50, s. 93, B5, 9,5 str,, 5 rys.,, 6 tab. — Omo6-
wiono rézne typy stali zaroodpornych (tj. stopéw za-
wierajacych co najmniej 50% Fe). Wptyw niewielkiej
ilosci dodatkéw stopowych, takich jak krzem, kolum-
bium, kobalt i molibden, na kazdy z typéw stali zaro-
odpornych. Definicja stali zaroodpornych. Wiasnosci
fizyczne i mechaniczne (ze szczegélnym uwzglednie-
niem petzania).

62 Adc 620.1 B5 4-51

Williams A. E. Stopy magnezowo-cyrkonowe. ,Magne-
sium-Zirconium Alloys“. Metal Treatment, Lon-
don, kwart., t. 17, nr 62, lato 50, s. 73, B5, 4,5 str.,
4 rys., 2 tab. — Wplyw cyrkonu na wilasnosci stopoéw
magnezu. Podano metody wytwarzania tego rodzaju
stopéw, ich odpornos$¢ na korozje, wihasnosci mecha-
niczne oraz obrabialnos¢.

63 Adc 620.1 B5 4-—-51

Charakterystyka molibdenu, tytanu i cyrkonu. ,,Cha-
racteristics of Molybdenum, Titanium and Zirconium®.
Industrial Heating, Pittsbourgh (U. S. A),
mies., t. 17, nr 4, kwieé. 50, s. 684, B5, 2 str., 1 tab. —
Omowienie najwazniejszych wilasnosci molibdenu, ty-
tanu i cyrkonu, metali, ktére obecnie staja sie coraz

powszechnej stosowanymi materiatami konstrukcyj-
nymi.
64 Adc:A4d:C2a 620.1:620.1:53 B5 451

Sokotow S. Zastosowania naddzwiekéw. ,Sowremien-
nyje problemy primienienja ultrazwuka“. Uspiechi
Fizic. Nauk, Moskwa, mies., t. 40, nr 1, stycz. 50,
s. 3, A5, 36 str., 27 fot., 7 rys., 2 wykr. — Podano mo-
zliwosci zastosowania naddzwiekéw w technice i nauce.
Do takich zastosowan nalezy: modulacja Swiatia, mi-
kroskop naddzwiekowy, defektoskopia naddzwiekowa
oraz niektére metody stosowane w geofizyce i w ba-
daniach proceséw fizykochemicznych. Autor podaje
kilka ciekawych metod lokacji, kwasimodulowanej
czestotliwos$ci i pomiaru zmian szybkosci fal naddzwie-
kowych.
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65 A4c :R6a 621.895:621.893:620.1:621 B5 4—51

Djaczenko P. E., Slinko B. t. Wptyw mikrogeometrii
powierzchni czopéw na prace tozysk z brgzéw otowio-
wych. ,Wlijanie mikrogieomietrii powierchnosti capf
na rabotu podszipnikow iz swincowistoj bronzy“. Tre-
nije i tznos w maszinach. Sbornik V, Moskwa, 1950,
A kad.Nauk S.S.S.R., s 25 B5, 17 str*, 1 fot., 2 rys.,
3 tab., 3 wykr. — Omodéwiono zagadnienie chropowa-
toéci powierzchni w zwigzku z zagadnieniem dociera-
nia sie zespotu tozysko-czop. Podano wyniki wtasnych
badan, w wyniku ktérych stwierdzono, ze czas do-
tarcia jak tez i $cieralno$s¢ zaleza od chropowatosci
wyjésciowej. Jako optymalna obrébke czopédw zalecono
czyste szlifowanie.

66 A4c:C4ab 620:53:666 B5 4—51
Le Strycker R. Petzanie i relaksacja na zimno drutéw
stalowych ciagnionych“. ,Le fluage et la relation a

froid des d’acier tréfilés“. Revue de Metallur-
gie, Paris, mies., t. 45, nr 10, 1948, s. 411, A4, 3,5 str.,
2 wykr. — Zagadnienie petzania i relaksacji wyste-
pujace przy wstepnie naprezonych betonach struno-
wych. Wyniki wykonanych préb i objasnienia doty-
czace prac prowadzonych w tej dziedzinie w Belgii.

67 Adc:C4b 620.1:53 B5 4—51
Laurent P., Eudier M. Pelzanie i relaksacja. ,Fluage
et relaxation“. Revue de Metallurgie, Paris,
mies., t. 45, nr 10, 1948, s. 415, A4, 4 str., 10 wykr. —
Krotkie, teoretyczne ujecie zjawisk petzania i relak-

sacji, omoéwienie proby petzania i préby relaksacji oraz
poréwnanie tych zjawisk. Wyniki, otrzymane przy pré-
bach i dos$wiadczeniach, przedstawiono w postaci wy-
kresow. Dyskusja wynikéw. Bibliografia.

68 A4dc:C4b 620.1:53 B5 4n-51

Siegfried W. Préby petzania i ich znaczenie w kon-
strukcji turbin gazowych. ,Les essais de fluage et
leurs enseignements pour la construction des turbines
a gaz“. Revue de Métallurgie, Paris, mies.,
t. 45, nr 10, 1948, s. 361, A4, 12,5 str., 10 fot., 4 tab.,
18 wykr. —mPréby petzania w temperaturach ponad
600° r6znych stali, stosowanych do budowy turbin ga-
zowych, analizy poszczeg6lnych stali oraz wykresy
1 wyniki, ilustrujace przeprowadzone préby. Badania
przeprowadzono uwzgledniajgc zastosowanie materia-
té6w do budowy turbin stacyjnych, przeznaczonych do
wieloletniej pracy.
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Weber R. Whasnosci i zastosowanie metalowych stopéw
tozyskowych. ,Eigenschaften und Anwedung metalli-
scher Gleitlagerwerkstoffe“. Zeitschrift far Me-
taliku n_de, t. 38, sierp. 48, s. 240, A4, 8 str., 4 tab.,
2 wykr. —es Przytoczono niemieckie normy materiatow
tozyskowych z lat 1942— 1945. Podano wtasnosci fizy-
czne i mechaniczne, a obok nich wtasnosci frykcyjne
stopéw. W zakoriczeniu dokonano poréwnania posz-
czegoblnych stopéw tozyskowych oraz podano zakresy
stosowalnosci ich w przemysle.
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Wellinger K., Hofmann A. ,Badania metalu w zakre-
sie niskich temperatur. ,Prufung metallischer Werk-

stoffe in der Kalte“. Zeitschrift fur Metall-
kunde, t. 39, nr 8, sierp. 48, s. 233, A4, 7 str., 1 fot,,
4 rys., 14 wykr. — Prébom wytrzymatosciowym na

trwate rozcigganie i na zmeczenie na maszynie Schenk-
ka poddano w zakresie 20— 183°C czyste aluminium
oraz stopy Al-Mg-Mn. Opisano aparaturge stosowang
do badan oraz przytoczono osiggniete wyniki.
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Rzeznikow W. S. Zmeczenie stopéw
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tozyskowych.

.Ustalost podszipnikowych sptawéw®“. Trenije i iznos
w maszinach, Moskwa, 1947, lzdat. Akad. Nauk
SSSR, t. 1, s. 311, A4, 10 str., 1 rys., 1 tab., 5 wykr.,
6 mikrogr. — Przeprowadzono badania stopéw tozy-

skowych na maszynach Wehler’a i Stanton-Chruszczo-

wa. Stwierdzono, ze w brazie otowiowym, w miare
wzrostu dodatkéw stopowych tworzacych roztwor
staly, rosnie wytrzymatps¢é na zmeczenie.



