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Obliczenie wytrzymałościowe przekładni równoległej
z uzębieniem prostym Mgr inż. EDW ARD Ł Y S A K O W S K I

A r ty k u ł podaje obliczanie w ytrzym ałościow e przekkładni równoległej z uzębieniem  prostym  na zginanie 
i na naciski jednostkowe. Porównanie czynników  obu m etod obliczeń oraz w łaściw y dobór w spółczynników , 
wchodzących do podanych wzorów, um ożliw ia obliczenie koła zębatego, które jest w  pełni w yzyskane zarówno  
na naciski jednostkow e ja k  i na zginanie zęba. Podane tu końcu a rtyku łu  przykłady liczbowe w yjaśniają  tok  
przeprowadzania obliczeń.

1. Wiadomości wstępne

Obliczenia w ytrzym ałościowe kół zębatych n as trę 
czają pew ne kłopoty z powodu trudności dokładnego 
ustalenia w ielkości oraz rozkładu obciążeń n a  pary  
jednocześnie ze  sobą w spółpracujących zębów itp.

Przyjm ując, że w arunki pracy zębów (tzn. siła i jej 
rozkład na poszczególne pary  jednocześnie w spółpra
cujących zębów) zostały określone z dostateczną dla 
celów praktycznych dokładnością, możemy ustalić k ry 
teria, k tóre pozwolą nam  obliczyć w ym iary kół w spół
pracujących.

Zanim  przystąpim y do obliczeń, rozpatrzm y n a  ja 
kiego rodzaju uszkodzenia narażone są zęby kół.

Siła P  n działająca wzdłuż prom ienia przyporu kół 
w spółpracujących (rys. 1), w yw ołuje naprężenia zgi
nające, i ściskające, a więc może spowodować z ł a 
m a n i e  z ę b a .  Pierw szym  w arunkiem  w ytrzym a
łościowym powinno więc być żądanie, aby napręże
n ia norm alne w  przekroju  A—A nie przekroczyły n a 
prężeń dopuszczalnych: cr <  adop-

W arunek powyższy okazuje się jednak  n iew ystar
czający, gdyż po upływ ie pewnego czasu pracy, na ro- 
bocznych pow ierzchniach 
zębów może w ystąpić łusz
czenie, k tóre powoduje, że 
koło nie nadaje  się da dal
szej pracy. Łuszczenie się 
pow ierzchni roboczych zę
bów jest w ynikiem  zmęcze
niowego działania naprężeń 
stycznych, przyjm ujących 
najwyższe w artości na niewielkiej głębokości pod po
w ierzchnią roboczą zęba. W ynika stąd, drugi w arunek  
w ytrzym ałościowy, k tóry  powinien być spełniony, 
a m ianowicie: naprężenia styczne x nie pow inny prze
kroczyć dopuszczalnych naprężeń na zmęczenie: t -< zdop 
kG/em 2.

2. Wytrzymałość zębów na zginanie

Wzór wytrzym ałościowy na zginanie posiada nas tę
pu jącą postać1).

a =  “  <  °dop kG/cm2, [1]

, . J ,  . . 2 M  D
lub podstaw iając P  =  ------ kG i m —  —  cm,

D z

2Mq / o
<r =  z <  adop kG/cm-. [2]

We wzorach tych oznaczają:
M  — m om ent obrotowy w ałka na k tórym  jest osa

dzone koło zębate w  kGcm,
P  — średnią siłę obwodową przenoszoną przez zę

by w kG,
q — współczynnik kształtu  zęba, zależny od kąta  

przyporu a, ilości zębów z  koła, oraz, przy 
zębach popraw ianych, od współczynnika x  
przesunięcia zarysu,

b — szerokość w ieńca zębatego w  cm, 
m — m oduł zębów w  cm,
D — średnicę koła podziałowego w  cm, 
z  — ilość zębów koła,
a — najw iększe naprężenia norm alne w przekroju 

A—A (rys. 1) w  kG/cm2,
cdop ~  dopuszczalne naprężenia norm alne w  zębach 

w  kG/cm2.

Dopuszczalne naprężenia w zębach adop mogłoby 
wynosić kg/- (o ile ząb przenosi siłę obwodową w  jed
nym kierunku), lub k g0 — (jeżeli siła obwodowa jest 
obustronnie zm ienna np. w  kołach pośredniczących lub 
w satelitach przekładni obiegowych), lecz wówczas n a-

i) Prof. W. Moszyński i■,W ykład  E lem en tó w  M aszyn“ tom  III.
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leżałoby przyjąć najwyższą w artość m om entu M zgi
nającego ząb, a nie jego w artość średnią. Najwyższa 
w artość siły P  zginającej ząb, zależy od w arunków  p ra 
cy i od dokładności w ykonania kół, a m ianowicie:

1) przekładnia może być chwilowo przeciążana co 
jest spowodowane niejednostajnym i w arunkam i pracy 
mechanizm ów napędzanych przez daną przekładnię. 
Oznaczając w spółczynnik przeciążenia je j tj. stosunek 
największego m om entu obrotowego do średniego, przez

1 M  P
K  =  — = —— , otrzym am y siłę obwodową P '= — kG,

kk M  kb
2) P' nie jest jednak  najw iększą siłą zginającą ząb, 

gdyż w skutek niedokładnego w ykonania zarysów  zę
bów oraz błędu podziałek, ruch w ałka biernego nie 
je s t zupełnie jednostajny, wobec czego pow stają nad
wyżki siły obwodowej, spowodowane uderzeniam i zę
bów o siebie. Te nadw yżki siły są więc nadw yżkam i 
dynam icznym i (Pd).

Nadwyżki te  zależą od błędów w ykonania uzębie
nia, od szybkości obwodowej, oraz od podatności m a
teriałów , z których zostały w ykonane wieńce kół w spół
pracujących.

M etoda Buckingham a  pozwala z pew ną dokładnoś
cią określić wielkość tej siły, lecz jest ona kłopotliw a 
i dlatego może być stosowana jedynie do przeprow a
dzania obliczeń sprawdzających.

Do obliczeń w stępnych wygodniej je s t stosować

znacznie mniej dokładny wzór 

P'
a stąd P ' +  Pd =

Kv

P ' +  Pd 
P

gdzie:
kv — zależy od szybkości obwodowej kół i w y-

■ , vonosi kv = -----— ,
v„ +  v

v — prędkość obwodowa przekładni w  m/sek, 
v0 — w spółczynnik zależny od dokładności w y

konania kół.

P rzy bardzo dokładnym  w ykonaniu zębów i przy

v >  8 m/sek można przyjąć kv = -------- -— ---- .
5,5 +  y  v

U w zględniając przeciążenie przekładni i nadw yżki 
dynam iczne siły obwodowej

P>nax == , ~r~ kG. [3]
Kk * &V

Przy w yprow adzaniu wzorów [1] i [2] przyjęto, iż 
całą siłę obwodową P  =  Pn cosa, przenosi jedna  para  
w spółpracujących zębów, przy czym siła Pn jest przy
łożona u w ierzchołka zęba (rys. 1).

P rzy  bardzo dokładnym  w ykonaniu zębów taki 
w ypadek nie zachodzi nigdy, gdyż liczba przyporu e 
je s t zawsze większa od jedności, a zatem , gdy ząb roz
poczyna przenoszenie siły, poprzedzający go ząb jesz
cze nie wyzębił się (rys. 2). Ząb więc na początku swej 
pracy nie przenosi całkowitej siły Pn, lecz m niejszą od 
niej siłę P ln — P„ —  P2n aż do chwili, k iedy ząb po
przedzający nie wyzębi się. Całkowita siła P n je s t 
w praw dzie przenoszona przez ząb na pewnej części 
odcinka przyporu, na k tórej pracuje tylko jedna para
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zębów, lecz punkt jej przyłożenia nie znajdu je się 
wówczas u w ierzchołka zęba lecz niżej (rys. 3); wobec

tego ram ię i' zginania zęba jest m niejsze od ram ie
nia 1 (rys. 1), przyjętego do obliczenia w spółczynnika 
kształtu  q.

Oznaczając stosunek obliczeniowego m om entu zgi
nającego M gobl do rzeczywistego M g przez k . , nap i
szemy:

^ _ Mgobl __ Pn ‘  ̂ _ Pn __ Pn
1 ~  ~  P ~ J  ~  ~ J _  ~  Pnobi

* n ,

gdzie przez P„obl rozum ieć będziemy obliczeniową si
łę zginającą ząb, działającą na ram ieniu  l. Wówczas

p
Pnobi =  —— lub, przechodząc do siły obwodowej

k,

P
P obl =  —  kG : P° uw zględnieniu chwilowych przecią-

kę
żeń i nadw yżek dynam icznych uzyskamy:

obl =
kk - K -  K

kG. W
Wzory [1] i [2] p rzyjm ą więc postać 

Pq
<  kgJ kG/cm2,

—  ą -z  <  kgj kG/cm2 
k i ■ k„ • k , • bD2 S1 1

kb -kv - ks . btn 
Pq

[5]

[6]

stąd bD2 >  —  — -— — q -z  cm3 [7]
kgj ' kk* kv *

Z w arunku  [7] w ynika, że objętość w alca podzia
łowego kół obliczanych n a  zginanie zębów jest zależ
na od iloczynu qz; ponieważ q zależy od z, je s t w ięc 
ona w  rezultacie zależna od ilości zębów z2).

3. Wytrzymałość zębów na naciski powierzchniowe
Wielkość naprężeń stycznych x zależy od wielkości 

jednostkow ych nacisków powierzchniowych p  kG/cm2

2) P rz y  u w zg lęd n ien iu , że w sp ó łc zy n n ik  ^  za leży  od 
szybkości obw odow ej v, a  w ięc  od D, zależność [7] w y p ad łab y  
b ard z ie j złożona; je d n a k  w  dalszych  p rzek sz ta łc en iach  k ^  sk ró 
ci się; n ie  m a  w ięc  p o trz e b y  k o m p lik o w ać  w zo ru  [7],
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i osiąga najw yższą w artość na głębokości około 0,02 
m m  pod pow ierzchnią styku zębów. Wielkość najw ięk
szych naprężeń stycznych przy liczbie Poissona v =  0,3 
dla stali (v) wynosi

T max
Pmax

2,88
0,35 pmax kG/cm2 lub

przy eliptycznym  rozkładzie nacisków,
4

Xmax =  “  • 0,35 kG/cm2,
7T

7T
gdyż średni nacisk jednostkow y ps=  —  pmax kG/cm2.

4 '
Zam iast więc obliczać koła z w arunku  w ytrzym a

łościowego na naprężenia styczne, możemy je  obliczać 
z w arunku  wytrzymałościowego na jednostkow e naci
ski powierzchniowe: ps ^ p sdop kG/cm2

lub ps <  — • 2,88 i max «=* 2,24 rmax kG/cm2.

Ś r e d n i e  n a c i s k i  j e d n o s t k o w e  na 
pow ierzchni styku zębów określone są wzorem Hertza

71 p  I 1 1 \T 7T + 77 kG2/cm4;
16 (1 v2) (■— h ~ ~

przy jm ując dla sta li lub żeliwa v =  0,3 oraz w prow a
dzając skuteczną siłą niszczącą pow ierzchnie robocze 
zębów P’

P =  P ' =  pr 1 m J n

otrzym am y

Py
kfr • kv cosa

kG 3)

, 0,216 1 
s 1 1 6

gdzie: Bi i  £¡2 — m oduły sprężystości m ateria łu  
w ieńców w spółpracujących kół w  kG/cm2,

P  — średnia siła obwodowa w  kG, 
a  — k ą t przyporu zębów,
r% i T2 — prom ienie krzyw izny zarysów  zębów 

w spółpracujących w  punk tach  ich styku.
Naciski jednostkow e są, jak  w idać ze wzoru [8], 

tym  większe, im m niejsze są prom ienie krzyw izny po
w ierzchni roboczych; stąd  w ypływ a wniosek, że są 
one najw iększe na początku i przy końcu pracy zęba.

Ze względu jednak  na to, że ząb nie przenosi cał
kow itej siły P  ani n a  początku, ani przy  końcu swojej 
pracy, co jest skutkiem  liczby przyporu e>  1 (rys. 2), 
oraz biorąc pod uw agę fakt, że pow ierzchnie robocze 
u legają  zniszczeniu w  okolicy koła tocznego, oblicze
n ie  w ytrzym ałościowe n a  naciski powinniśm y przepro
w adzić dla prom ieni krzyw izny zębów na ich walcach 
tocznych.

P y
• A„cosa \ r j

1 - + — )kG2/cm4 [8]*)

W większości przekładni zębatych średnice walców 
tocznych są rów ne średnicom  walców podziałowych, 
(a jeżeli naw et istn ieją  pew ne różnice, to są one sto
sunkowo niewielkie), m ożna zatem  przeprow adzić obli-

3) W spółczynnik  % o m ów iony  je s t  p rz y  k o ń cu  a r ty k u łu .
4) W spó łczynn ik  kc n ie  w chodzi do w zoru , gdyż p rz y  liczb ie  

p rz y p o ru  e <  2, co m a  m ie jsc e  w  p rzew aża jąc e j ilości p rz e 
k ła d n i; ca łk o w itą  siłę Pnmax~ p rzez  część o d c in k a  p rz y p o ru  
p rzen o si je d n a  p a ra  zębów  (rys. 3).

czenie nacisków, przyjm ując prom ienie krzyw izny za
rysów  w  punktach  leżących na walcach podziałowych. 

Prom ienie te dadzą się łatw o określić z rys. 4:

=  N C  =  sina B l
2

Da

sma cm,

r., =  N.,C —  R,¿ sina =  sma cm,

D,
lecz —-  =  i, 

D„
D ,

więc P0 =  —f  sina cm. 
“ 2 i

2M ,y
Podstaw iając r i  i rz oraz P  =  ---- — kG  do wzoru

-^i
[8] i zachow ując w arunek  wytrzym ałościowy, otrzy
m am y

0,432
P \  =

2M ,x

1 , 1 \  . kh-kv .b D \
-\-------sma cosa

E

a  +  o <

< P 2sdop kG2/cm4;
oznaczając przez

0,432
B

B

kG/cm2, możemy napisać:

2 M ,x
(1 +  0  <  f>2, dop kG2/cm4; stąd

■ 1 \

u +ld| sina cosa

kh-kvbD \ 

bD?l >  B
2M ,y

(1 -j- i) cm3
P-k * kvP~s dop

W artości B  podane są w  tablicy I.

[9]

TA BLIC A  I. W artośc i w sp ó łc zy n n ik a  B  w  k G /c m ’

kąt przyporu stal/stal stal/żeliwo żeliwo/żeliwo

a =  20° 1410000 940000 705000

a =  15° 1810000 1210000 905000

Ze wzoru [9] w ynika, że objętość w alca podziało
wego koła obliczonego z w arunku  nacisków pow ierz
chniowych nie zależy zupełnie od jego ilości zębów.
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4. Porównanie wyników obliczeń
Wzory [7] i [9] zobrazować można na wykresie 

(rys. 5).

II koto za stabe na zginanie
III koto za słabe na naciski

Rys. 5.

O d k ład a jąc  n a  osi rzęd n y ch  iloczyn  zą, a n a  osi odc ię 
ty ch  iloczyn  AZ)2 zauw ażym y, iż ob ję to ść  w alca  podziałow ego 
k o ła  obliczonego z w a ru n k u  zg in an ia  zębów  w  fu n k c ji iloczy 
n u  zq je s t  lin ią  p ro s tą  n a ch y lo n ą  do osi rzęd n y ch , a o b ję to ść  
w alca  podziałow ego  obliczonego z w a ru n k u  nac isk ó w  je s t  li
n ią  p ro s tą  ró w n o leg łą  do osi rzęd n y ch . 5) P u n k t  p rzec ię 
c ia  W  ty ch  p ro s ty ch  odpo w iad a  iloczynow i zq. p rzy  k tó ry m  
koło  je s t  w  p e łn i w y zy sk an e  zarów no  n a  n ac isk i ja k  n a  zgi
n an ie  zęba.

P rzy obliczaniu przekładni zębatej można byłoby, 
korzystając ze wzorów [5] lub  [6], obliczyć m oduł zę-

b
bów; w  tym  celu możemy założyć X =  — oraz pręd-

m
kość obwodową u m/sek (dla wyznaczania siły obwo
dowej P), lub ilość zębów z. Obliczone w  ten  sposób 
koło zębate mogłoby okazać się za słabe na naciski 
(zbyt m ała objętość w alca podziałowego) lub w ytrzy
m ałe na naciski ze zbyt w ielkim  zapasem  (za duże w y
m iary  koła).

Można byłoby także obliczyć w ym iary b i Di koła 
z w arunku  nacisków, tzn. ze wzoru [9], zakładając na

wyczucie stosunek —  , a następnie wg w zoru [5] obli-
Di

b .
czyc moduł m; lecz wówczas stosunek X =  — może

m
wypaść nieodpowiedni. Poniew aż praw idłow ość pracy 
zęba na całej jego długości zależy od X, wygodniej jest 
obliczać koła z w arunku  n a  zginanie, przy jednoczes
nym  zadośćuczynieniu w arunkow i na naciski jednost
kowe.

W arunek wytrzym ałościowy na naciski będzie za
chowany wówczas, gdy objętość w alca podziałowego, 
obliczonego z w arunku  zginania, będzie w iększa lub 
conajm niej rów na objętości tego walca, obliczonego 
z w arunku  nacisków, a więc gdy

2 M l
kgj • X }■ • kv • k , z i<h

2M X 'z
P~s dop ‘ ^k'Xv (1+ 0 , [10]

a po uproszczeniu
k„: • y.k,

----- — (1+ 0 - [11]
P s dop

Przy średnio dokładnym  w ykonaniu zębów nie m a
my żadnej rękojm i, że p racu ją  jednocześnie dwie pary  
zębów; zakładam y więc najniekorzystniejsze obciąże-

■’) P rz y  p o m in ięc iu  w p ły w u  w spó łczy n n ik a  kv  (porów naj 
odn o śn ik  2)
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nie, tzn. przyjmujemy. k E = 1; wzór [11] będzie więc 
m iał postać: ^ ^ y

*i9ł >  B - J p -  (1 +  i). [12]
P s dop

M ając ze wzoru [12] ustalony iloczyn ZiQi, możemy 
określić ilość zębów z tablicy II  oraz z w arunku  zgi
nan ia zęba, obliczyć najm niejszy moduł

i ■> 2^i<?,
Xodopz l

[13]

gdzie ®dop — kgj ■ +  ‘ kv.
Stąd określim y w ym iary b i Dj koła podziałowego; 
(na rys. 5 odpowiada tem u punk t W).

We wzorze [13] współczynnik k v założyć należy 
na wyczucie, a po obliczeniu średnicy koła Di, obli
czyć jego prędkość obwodową v  i sprawdzić k v. Moż
na byłoby podstaw ić do wzoru [13];

__ _
nDlnl
6000

vO
mz^n^
1910

wówczas otrzym alibyśm y nierówność:

ksj ■ kk ■ Zlm3 -----— 2M 1ql >  0. [14]

N ierów ność  [14] je s t, j a k  w idzim y , s to p n ia  trzec ieg o  i je j  
rozw iązan ie  ogólne je s t  n ie ła tw e ; m ożna tr a f ić  n a  w łaśc iw y  
m odu ł, p o d s ta w ia ją c  k o le jn o  jeg o  zn o rm alizo w an e  w arto śc i 
i  sp raw d za jąc , czy  n ie ró w n o ść  je s t  zachow ana.

N ajczęśc ie j zm uszen i je s te śm y  do zao k rą g le n ia  m o d u łu  m 
obliczonego ze w zo ru  [13] do najb liższe j w ie lk o śc i n o rm a ln e j 
w ów czas, dążąc  do m ożliw ie n a jm n ie jsz y c h  w y m ia ró w  ko ła , 
n ie  m u sim y  p ow iększać  u p rzed n io  ob liczonej jeg o  śred n icy , 
lecz zach o w u ją c  je j w ie lkość , m ożem y zm niejszyć  ilość zębów  

. Je że li o trz y m a n a  ilo ść  zębów  je s t  zb y t m ała , ab y  m ogła  
być  zastosow ana w  k o n s tru k c ji , m ożem y ją  pow iększyć  p rzy  
rów noczesnym  zm n ie jszen iu  szerokości w ień ca  b lu b  o b n iże
n iu  w y m ag ań  w y trzy m ało śc io w y ch  w  o d n ies ie n iu  do nacisków . 
G dyby  ob liczona ilość zębów  b y ła  z b y t w ie lka , n a leży  p o d 
w yższyć (jeśli n ie  zostało  o s iąg n ię te  m aksim um ) w łasn o śc i 
w y trzy m ało śc io w e po w ierzch n i roboczej n a  nacisk i, p rzez  za
sto sow an ie  zab iegów  u tw a rd z a ją c y c h , co u m ożliw i zm n ie jsz e 
n ie  ilości zębów . (D.c.n.)

TABLICA II

a  = 150 a  =  20»

z
<łr qr - z 1c <tc'z Ir qr - z 1c qc - z

10 3,78 37,8 4,64 46,4
11 _ — _ - — 3,57 39,3 4,38 48,2
12 4,17 48,8 4,94 59,3 3,39 40,7 4,16 50,0
13 4,00 , 52,0 4,72 61,4 3,24 42,1 3,98 51,8
14 3,85 53,9 4,51 63,6 3,11 43,6 3,84 53,8

15 3,73 56,0 4,39 65,9 3,01 45,2 3,69 55,3
16 3,56 37 0 4,28' 68,6 2.92 46,7 3,52 51,4
17 3,48 58,2 4,17 70,9 2,85 48,4 3,49 59,3
18 3,45 62,1 4,09 73,7 2,79 50,3 3,42 61,6
19 3,4-2 65,0 4,00 76,0 2,73 51,9 3,34 63,5

20 3,36 67,2 3,39 78,6 2,69 53,8 3,29 65,8
21 3,32 69,7 3,87 81,3 2,65 55,7 3,22 67,7
23 3;23 74,3 3-76 86,5 2,57 59,1 3,14 72,2
25 3,16 79,0 3,68 92,0 2,52 63,0 3,06 76,5
27 3,11 83,9 3,61 97,5 2,47 ¡6,7 3,00 81,0

30 3,04 91,2 3,51 105,2 2,41 72,3 2,92 87,6
34 2,96 100,8 3,41 115,8 2,36 80,2 2,84 96,5
38 2,90 1 110,1 3,33 126,5 2,31 81,8 2,78 105,7
43 2,84 122,0 3,26 140,1 2.27 97,6 2,72 111,0
50 2,78 138,0 3,17 158,4 2,22 111,0 2,66 128,0

60 2,71 162,5 3,10 [86,0 2,18 130,7. 2,60 150,0
75 2,65 198,8 3,01 925,7 2,13 159,7 2,54 190,7

100 2,50 259 3,92 592 2,09 209 2,49 249
150 2,52 378 3,83 ¿25 2,05 308 2,43 365
300 2,46 738 3,73 918 2,00 600 2,39 716

°° 2,39 °o 2,64 1,96 oo 2,35

U w aga: W spółczynnik  qr sto su je  się p rzy  m a te r ia ła c h  
k ru c h y c h  a qc — p rz y  m a te r ia ła c h  c iąg liw ych .
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Racjonalizacja w dziedzinie obróbki skrawaniem
Mgr inż. P IO TR W RZO SEK

W stęp. — K ierunki racjonalizacji. — M etody pracy racjonalizacji kierowanej. — W zrost w ydajności 
obrabiarek jako e fek t racjonalizacji. — Obecne zadania racjonalizacji w  dziedzinie obróbki skrawaniem .

1. Wstęp

W ym agania ostatniej wojny i potrzeby szybkiego 
dozbrojenia, b rak  elem entu ludzkiego, b rak  fachow 
ców, stworzyły potężny postęp techniczny w  dziedzi
nie obróbki skraw aniem .

Całość prac racjonalizatorskich, w  dziedzinie sk ra
w ania odbyw ała się pod hasłem  zm niejszenia do m i
nim um  właściwego czasu skraw ania oraz czasów po
mocniczych przez:

a) b u d o w ę  w y s o k o w y d a j n y c h  
o b r a b i a r e k  o dużej sztywności, wyposażo
nych w  silniki elektryczne o dużej mocy, um ożliw iają
cych stosowanie dużych szybkości skraw ania obrab ia
rek  w ielonarzędziowych całkowicie lub częściowo zau
tom atyzowanych ;

b) o p r z y r z ą d o w a n i e  obrabiarek;
c) w y p o s a ż e n i e  w  n o w e  t y p y  n a 

r z ę d z i .  (narzędzia skraw ające o ostrzach ze spie
kanych węglików — noże ścinowe, noże o kątach  n a 
ta rc ia  ujem nych itp.);

d) s t o s o w a n i e  n o w e j  t e c h n o l o g i i  
sk raw an ia  (zastosowanie dużych szybkości sk raw a
nia, dla w ykorzystania mocy obrabiarek  oraz dla wy
korzystania możliwości jak ie  dają  narzędzia sk raw a
jące o ostrzach ze spiekanych węglików dla osiągnię
cia większej dokładności, dla przeprow adzenia obrób
ki zgrubnej i w ykańczającej za jednym  przejściem  
narzędzia);

e) e k o n o m i c z n e  w y k o r z y s t a n i e  
c z a s u  p r a c y  robotnika (duża w ydajność obra
biarek, p raca na k ilku  obrabiarkach, autom atyczna 
kontro la w ym iarowa, zm niejszenie czasów pom ocni
czych do m inim um );

f) h i g i e n a  i b e z p i e c z e ń s t w o  p ra 
cy (stosowanie osłon, autom atycznych podajników  
transporterów , autom atycznych w yłączników  itp.);

g) ł a m a n i e  i o d p r o w a d z a n i e  du
żej ilości tw orzących się wiórów.

2. Kierunki racjonalizacji
W Polsce obserw uje się obecnie d w a  k i e r u n 

k i  a k c j i  r a c j o n a l i z a c j i  w  dziedzinie 
obróbki skraw aniem ;

a) bardzo pow ażna jednak  nie planow a i nie kiero
w ana akcja racjonalizacji robotniczej i częściowo p e r
sonelu technicznego na zakładach pracy;

b) k ierow ane akcje racjonalizacji: prowadzone 
przez zakłady naukow e, In s ty tu t O brabiarek  i N arzę
dzi, G łówny In s ty tu t M echaniki, Główny In s ty tu t P ra 
cy, G rupy U spraw nień i częściowo personel technicz
ny zakładów  pracy.

W iększość p ra c  ra c jo n a liz a to rsk ic h  n a  zak ład ac h  p racy , 
ja k k o lw ie k  b ardzo  po w ażn a  co do ilości, ja k  też  w a rto śc i ro z
w iązań , nosi c h a ra k te r  a k c ji  n iep lan o w ej i n ie k ie ro w a n e j. N a 
ogół n ie  ro zw iązu je  się  zag ad n ień  w g  z g ó ry  zap lan o w an ej 
te m a ty k i p o trzeb n y ch  u sp ra w n ie ń , zh arm o n izo w an ej z h ie 

ra rc h ią  p o trzeb  d anego  zak ład u  p racy , czy też szeregu  z a k ła 
dów , te m a ty k i p o trz e b n y c h  u sp raw n ień , o b e jm u jące j n a j
w ażn ie jsze  s ta n o w isk a  p ra c y  (n a jlep ie j k ażd e  stanow isko  p ra 
cy). O w ie lk o śc i w ysiłk ó w  w  k ie ru n k u  ro zw iązan ia  zagadn ień  
n ie  d ec y d u je  w  w ie lu  w y p a d k a c h  an i w ag a  danego  zag ad n ie 
n ia  an i kon ieczność  szybk iego  ro zw iązan ia . W iele je d n a k o 
w ych  zag ad n ień  (a n a w e t zag ad n ien ia  ju ż  gdzie  n iegdzie  do
b rze  rozw iązane) ro zw iązu je  się jed n o cześn ie  n a  zb y t w ie lu  
zak ład ac h  p ra c y  co p ro w ad z i do ro zp ro szen ia  w y siłk ó w  ta k  
rac jo n a liza to ró w  ro b o tn iczy ch , ja k  i tech n iczn y ch , a  w  re z u l
tac ie  do pow ażnego  zm n ie jsz en ia  e fe k tu  gospodarczego  całej 
a k c ji  ra c jo n a liz a c ji ro b o tn icze j w  dziedzin ie  o b ró b k i sk ra 
w aniem .

N ależy  dążyć do p rz e tw o rz e n ia  te j ta k  pow ażnej d la  gos
p o d a rk i k ra jo w e j a k c ji  ra c jo n a liz a c ji ro b o tn ic ze j w  ak c ję  b a r 
dziej p lan o w ą i k ie ro w an ą , n a leży  op raco w ać  i sp o p u la ry zo 
w ać  te m a ty k ę  u sp ra w n ie ń  (z u w zg lęd n ien iem  h ie ra rh ii  p o 
trz e b  i o ile  m ożności n a  każd e  stan o w isk o  p racy ). A k c ja  ta k a  
sk ie ru je  „ s tru m ie ń “ ra c jo n a liz a c ji  ro b o tn icze j w  k ie ru n k u  
ro zw iązy w an ia  szczególniej „ p a lą c y c h “ i w ysok ie j w agi ek o 
n om icznej zag ad n ień  d la  g o sp o d ark i k ra jo w e j, pozw oli n a  roz
szerzen ie , a w  dalszym  e ta p ie  u m aso w ien ie  ru c h u  ra c jo n a li
zac ji ro b o tn ic ze j, pow iąże śc iśle  te n  ru c h  z ogó lną a k c ją  
ra c jo n a liz a c ji k ie ro w a n e j, d op row adzi do śc iśle jsze j w sp ó łp ra 
cy  ro b o tn ik ó w  z p e rso n e lem  tech n iczn y m  i nau k o w y m , zw ię
kszy  w za jem n ą  w y m ian ę  m y śli i re a ln ie  w łączy  ru c h  ra c jo 
n a lizac ji ro b o tn ic ze j i ra c jo n a liz a c ji  p rzez  p e rso n e l tech n iczn y  
i naukow ców , w  je d e n  ja k b y  „ s tru m ie ń “ ra c jo n a liz a c jij k ie ro 
w anej (m etody  p ra c y  p rze tw ó rcze j G ru p y  U sp raw n ień  P rz e 
m ysłu  H u tn iczego  o p ie ra ją  się w  dużym  sto p n iu  n a  pow yż
szych zasadach).

R a c j o n a l i z a c j a  r o b o t n i c z a  na 
ogół rozw iązuje w ielką ilość drobniejszych zagadnień 
dających oszczędności roczne w  dziesiątkach milionów 
złotych. R acjonalizacja kierow ana rozw iązuje może 
m niejszą ilość, ale większej wagi zagadnień, dających 
oszczędności roczne na skalę naw et setek milionów 
złotych — w  znaczeniu ogólno państwowym .

R a c j o n a l i z a c j a  k i e r o w a n a  — to 
powiązanie działalności nauki, techniki i robotników - 
racjonalizatorów  — to w spółpraca wyższych zakładów  
naukow ych, Insty tu tów  naukow o-badaw czych, G rup 
Uspraw nień, K lubów  racjonalizacji i techniki i robot
ników nad  z góry ustaloną tem atyką racjonalizacji, 
opracow aną n a  podstaw ie analizy obecnych procesów 
technologicznych, w łasnych doświadczeń, oraz lite ra 
tu ry  technicznej. Celem racjonalizacji kierow anej jest 
dążenie do stałego u l e p s z a n i a  p r o c e s ó w  
p r o d u k c y j n y c h ,  opartego na podstaw ach 
naukow o-technicznych, w ynikających z w łasnych do
świadczeń naukow ców  — personelu technicznego za
kładów  oraz danych najnow szej lite ra tu ry  technicz
nej.

Racjonalizacja k ierow ana obejm uje pew ną całość 
zagadnień produkcyjnych zw iązanych ze sobą dla da
nego w arsztatu , zakładu lub  w ielu naw et zakładów. 
W prowadza ona nie tylko zm iany procesów technolo
gicznych skraw ania, ale harm onizuje wydajnościowo 
park  obrabiarkow y, w prow adza częściową lub całko
w itą ‘autom atyzację procesu technologicznego oraz 
przeprow adza norm alizację, tak  produkcji, ja k  też 
park u  obrabiarkow ego, oprzyrządow ania i narzędzi 
skraw ających.

257
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3. Metody pracy racjonalizacji kierowanej

Racjonalizacja k ierow ana p racu je w edług ustalo
nych metod. M etody te są następujące:

a) A n a l i z a  o b e c n e g o  p r o c e s u  
t e c h n o l o g i c z n e g o ,  w yszukanie błędów 
niedociągnięć, w ąskich przejść itp. (np. obróbka m e
chaniczna skraw aniem  wg przestarzałych i w adliwych 
metod, nie w ykorzystanie parku  obrabiarkow ego itd.).

P r z y k ł a d
W ykresy  n a  rys. 1 i la  p rz e d s ta w ia ją  zależność obciążen ia  
s iln ik a  o b ra b ia rk i w  czasie, p rz y  toczen iu  p ie rśc ien i. W ykres 
tak i spo rząd za  się a u to m aty czn ie  p rz y  pom ocy  za in s ta lo w a
nego n a  s iln ik u  am p ero m ierza , lu b  k ilo w ato m ierza , sam o re- 
je s tru ją c e g o  obciążen ia  w  czasie  (na o b ra b ia rk a c h  ciężk ich  
i d rog ich , am p ero m ierz , lu b  k ilo w a to m ie rz  sa m o re je s tru ją c y  
obciążen ie  w  czasie, m oże być z a in s ta lo w an y  n a  sta le).

U dołu  w y k re su  n a leży  ̂  w p isać  doda tk o w o  rodzaj czy n 
ności n p .: u sta w ien ie , w ie rcen ie , ro z taczan ie  itp ., o raz  zsu 
m ow ać czasy  w y k o n an ia  pom ocnicze  i czasy  w y k o n a n ia  w ła 
śc iw e o b ró b k i sk raw an ie m . W y k res te n  o b ra z u je  s to p ień  w y 
k o rz y sta n ia  m ocy  o b ra b ia rk i, o raz  w ie lk o ść  czasów  w y k o n an ia  
w łaśc iw ych  i pom ocn iczych . W idzim y z w y k re su , że aczko l
w iek  zastosow ano  szybkościow e sk raw an ie , to . je d n a k  m oc 
o b ra b ia rk i zosta ła  w y k o rz y sta n a  ty lk o  w  50 — 60%.

25
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Rys. 1. O bciążenie  g łów ne s iln ik a  napędow ego  p rz y  toczen iu  
p ie rśc ien i z o d k u w k i n a  to k a rc e  ,,V olm an“ , N sil =  8,5 kW .

b) A n a l i z a  s t o s o w a n e g o  s u r  o w- 
c a, lub półfabrykatu  z p unk tu  w idzenia m ateria ło 
wego i wymiarowego, oraz analiza w ym iarow a goto
wego fabrykatu .

c) A n a l i z a  p r a c y  p r z o d o w n i k ó w ,  
w  celu przestudiow ania, z punk tu  w idzenia naukow o- 
technicznego, elem entów  czynności, skorygow ania 
i usunięcia czynności niewłaściwych. (Ma to na celu 
przyszłe opracowanie odpowiednich instrukcji).

d) S t w o r z e n i e  n a  p o d s t a w i e  a n a 
l i z y  t e m a t y k i ,  dla racjonalizacji procesu 
technologicznego, jej spopularyzow ania, w  celu um a-

sowienia akcji racjonalizatorskiej wśród robotników  
i personelu technicznego.

e) R o z w i ą z a n i e  z a g a d n i e ń  n a  
p o d s t a w i e  d a n y c h  l i t e r a t u r y  t e 
c h n i c z n e j ,  na drodze w łasnych doświadczeń 
i w ykorzystanie rozw iązań racjonalizatorów  robotn i
czych.

f) P r z e b u d o w a  o b r a b i a r e k ,  u rzą
dzeń, wyposażenia przyrządowego, narzędziowego, 
środków transportu , oraz harm onizacja p a rk u  obra
biarkowego przez ew entualne nowe inwestycje.

g) W p r o w a d z e n i e  n o w e g o  p r o 
c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  w  zakładach 
oraz m asowe przeszkolenie personelu technicznego 
i umysłowego.

4. Wzrost wydajności obrabiarek jako efekt 
racjonalizacji

W zrost w ydajności skraw ania, przy zastosowaniu 
s k r a w a n i a  s z y b k o ś c i o w e g o ,  bez 
uw zględnienia czasów pomocniczych, jest 5-eio do 
20 kro tny  pod w arunkiem  posiadania obrabiarek  o od
powiedniej mocy.

P rz y  to czen iu  s ta li w ęglow ej Rr =  70 k G /rnm ^
1. p rz y  p o suw ie  P — 0,1 m m  g  =: 0,5 m m , d la  noży  SS v  zz 32,5 
m /m in , i d la  noży  z w ęg lików  sp ie k an y ch  ® =  300=600 m /m in ; 
w z r o s t  w y d a j n o ś c i  je s t  10 -H 20 k ro tn y .
2. p rzy  posuw ie p =1 m m  g=  8 m m , d la  noży  SS w = 1 6  m /m in  
d la  noży  z w ęglików  sp iekanych®  =  98 m /m in ;
w z r o s t  w y d a j n o ś c i  je s t  5,5 k ro tn y .

R acjonalizacja w  k ierunku  z m n i e j s z e n i a  
c z a s ó w  w y k o n a n i a  pomocniczych i c z a 
s ó w  p r z y g o t o w a w c z o - z a k o ń c z e -  
n  i o w  y c h  m a n ie m niejsze znaczenie niż zastoso
w anie szybkościowego skraw ania. P rzy  odpowiednim  
przebiegu operacyjnym , odpowiednim  oprzyrządow a
niu, odpowiednim  transporcie, odpowiednich m etodacłi 
pom iarów  itd. m ożna zm niejszyć wielkość czasów po
mocniczych w ielokrotnie, szczególniej w  produkcji se
ry jnej i m asowej. W produkcji jednostkow ej możli
wości zm niejszenia w ielkości czasów pomocniczych są 
m niejsze. W produkcji jednostkow ej m ożna przyjąć 
(wg zdania autora), że w zrost w ydajności całych w ar
sztatów  obróbki m echanicznej po zastosow aniu pełnej 
racjonalizacji wyniesie 70 -=- 100% zależnie od rodza
ju  produkcji.

W zrost w ydajności p rodukcji seryjnej i masowej 
całych w arsztatów  obróbki m echanicznej, jako efekt 
pełnej racjonalizacji może wynieść 150 =- 300%. 
(Wzrost tak i da się osiągnąć tylko n a  w arsztatach  za
cofanych pod względem procesu technologicznego ob
róbki skraw aniem ). Nie je st to jeszcze efekt ostatecz
ny. W m iarę ulepszania m etod produkcji, odkryw a się 
stale nowe, coraz wyższe możliwości w zrostu w ydaj
ności obrabiarek.
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Rys. la . P o m ia r  obciążen ia  g łów nego siln ik a  napędow ego  p rz y  zd z ie ran iu  osi w ago n o w ej, n a  p rzeb u d o w an e j to k a rc e  „ P o rę 
b a “ Tr90.
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5. Obecne zadanie racjonalizacji w dziedzinie obróbki 
skrawaniem

a) 1. W p r o w a d z e n i e  s z y b k o ś c i o 
w e g o  s k r a w a n i a  w  produkcji m asowej, se
ry jnej i jednostkow ej, w  oparciu o pełne w ykorzysta
nie mocy obrab iarek  i możliwości narządzi sk raw ają
cych o ostrzach ze spiekanych węglików;

a) 2. zastosowanie szybkościowego gładzenia sze
rokim i nożami w  zam ian szlifowania;

a) 3. zastosowanie toczenia gwintów  nożami ści- 
nowym i i zastosowanie toczenia gw intów  m etodą prze
cinkową.

b) P r z e b u d o w a  o b r a b i a r e k  — to
karek  karuzelowych, w ytaczarek, frezarek, strugarek, 
w  znaczeniu przystosow ania do szybkościowego skra
w ania, a więc zwiększenie mocy obrabiarek, zwiększe
nie ilości obrotów, zwiększenie sztywności i zm niej
szenie drgań obrabiarek.

P rz ew aża jąca  część o b ra b ia re k  bez p rzeb u d o w y  ty lk o  
w  pew n y m  sto p n iu , n a d a je  się do szybkościow ego sk raw an ia  
i ty lk o  p ew n a  w ie lk o ść  i rodzaj p rzed m io tó w  o b rab ian y ch  da
je  się sk raw ać  szybkościow o. N p. is tn ie ją c e  w  P o lsce  s t ru g a r 
k i n a  ogół n ie  n a d a ją  się w ogóle do sk ra w a n ia  szybkościow e
go, bez  ich  p rzeb u d o w y . (B rak  odpo w ied n ich  szybkości sk ra 
w ania). S tru g a rk i b ram o w e  m o żna p rzeb u d o w ać  n a  f re z a rk i 
b ram o w e (k o rzy s tn ie  z a s tę p u ją  s tru g a rk i  b ram ow e). S tru g a r 
k i n a leży  p rzeb u d o w ać , w  k ie ru n k u  w y k o rz y s ta n ia  b ieg u  j a 
łow ego. R ozum ie się, że ta k a  p rzeb u d o w a  n ie  og ran icza  się 
ty lk o  do p rzeb u d o w y  im a k a  i um o co w an iu  dw u  noży, a le  po 
lega  rów nież  n a  p rzeb u d o w ie  sk rz y n k i posuw ów  w zm ocn ien iu  
su p o r tu , ew e n tu a ln ie  w zm o cn ien iu  b e lk i su p o rto w ej p ro w ad 
n ic  su p o rtó w  i p ro w ad n ic  b e lk i su p o rto w ej itp .

Rys. 2. Nóż „P W " ek o n o m iczn y  z p ły tk ą  u k o śn ą  w lu to w an ą  
uk o śn ie .

c) W y p o s a ż e n i e  p r z y r z ą d o w e  
również ty lko częściowo odpowiada wymogom szyb
kościowego skraw ania. Szczególnie wyposażenie, przy
rządowe do szybkościowego w ytaczania długich otwo
rów  o dużych średnicach pozostaw ia wiele do życze
nia. D rgania narzędzia, przedm iotu i obrab iark i czę
sto uniem ożliw iają szybkościowe wytaczanie.

C elem  u n ik n ię c ia  d rg a ń  p rz y  to czen iu  szybkościow ym  
p rzed m io tó w  d łu g ich  n a leży  zastosow ać h am o w an ie  o b ra c a 
jącego  się p rzed m io tu , p rz y  po m o cy  h am u lcó w  taśm ow ych , 
ro lk o w y ch  lu b  też w yposażyć to k a rk i  w  im ak i u m o żliw ia jące  
toczen ie  p rz e d m io tu  z góry , n ożam i styczn y m i. P oza  ty m  to 
k a rk i pow inny być w yposażono w  oku lary i półokulary ro l
kowe.

d) W y p o s a ż e n i e  n a r z ę d z i o w e  w 
dostosowaniu do szybkościowego skraw ania wym aga 
jeszcze w ielu rozwiązań, jakkolw iek na odcinku kon
strukcji noży tokarskich  racjonalizacja dała poważ
ne wyniki, mimo to jest jeszcze wiele do uspraw nie
nia.

Np. zas tosow an ie  noży  styczn y ch , noży  o b ro tow ych  o s ta 
le zm ien ia jące j się p o w ie rzch n i n a ta rc ia , zn a jd u ją c e j się 
w  k o n ta k c ie  z w ió rem , ro zw iązan ie  ch ło d zen ia  n a rzęd z i 
sk ra w a ją c y c h  ze sp ie k an y ch  w ęg lik ó w  m e ta li, dobór w łaśc i
w ej g e o m e trii o strza , k o n s tru k c je  n a rzęd z i w  ce lu  ja k  n a j 
b ard z ie j ekonom icznego  w y k o rz y s ta n ia  drog iego  m a te r ia łu  
p ły tk i ze sp ie k an y ch  w ęg lik ó w  o raz  p ro d u k c ja  m ało  śc ie ra l
n y ch  g a tu n k ó w  p ły tek . P rz y k ła d y  k o n s tru k c ji  noży  z p ły t
k am i ze sp ie k an y ch  w ęg lik ó w  u m o ż liw ia jący ch  ekonom iczne 
w y k o rzy stan ie  d rog iego  m a te r ia łu  o s trza  p rz e d s ta w ia ją  ry s. 
2 i 3. P o ch y len ie  osi lu to w a n ia  p ły te k  za leży  od sto su n k u  
zużycia  się o s trza  noża  n a  p o w ie rzch n i n a ta rc ia  n a  p o w ierz 
chn i p rzy łożen ia .

Rys. 4a i 4b p rz e d s ta w ia ją  jeszcze  in n y  sposób lu to w an ia  
p ły tk i. S to su je  się  go w  p rz y p a d k u , g a y  zuzycie  się  p o w ierz 
ch n i n a ta rc ia  o s trza  w  s to su n k u  do zużycia  n a  p o w ierzchn i 
p rzy ło żen ia  je s t  duże. P o d an e  ro zw iązan ia  zw ięk sza ją  pow aż
n ie  ilość o strzeń  noża. N ag rzew an ie  się  w lu to w an e j p ły tk i  je s t  
m n ie jsze  (m n ie jsza  p o w ie rzch n ia  s ty k u  z w iórem ). O dprow a
dzen ie  c iep ła  od  ostrza  noża  je s t  k o rzy stn ie jsze .

R ów nież w y posażen ie  n a rzęd z io w e do frez o w an ia , w y ta 
czan ia , w ie rc e n ia , ro zw ie rcen ia  i  c ięc ia  w  zn aczen iu  szy b k o 
ściow ego sk ra w a n ia  w y m ag a  w ie le  p ra c y  rac jo n a liza to ró w . 
M ożna pow iedzieć , że czeka  n a s  r e k o n s tru k c ja  p ra w ie  całego 
w yp o sażen ia  do frez o w an ia  i cięcia . I s tn ie ją  sto sunkow o  do-
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b re  k o n s tru k c y jn e  ro zw iązan ia  g łow ic do frez o w an ia  czo
łow ego dla p ro d u k c ji se ry jn e j i m asow ej n a to m ia s t k o n s tru k 
c ja  głow ic d la  p ro d u k c ji jed n o s tk o w e j p ozostaw ia  jeszcze 
w ie le  do życzenia .

e) Racjonalizacja w k ierunku  z m n i e j  s z e- 
n i a  c z a s ó w  w y k o n a n i a  pomocniczych 
i traconych w  obróbce m echanicznej skraw aniem .

N ajszerszym  polem  d la  ra c jo n a liz a c ji (szczególniej d la  r a 
c jo n a lizac ji ro bo tn iczej ),poza p e łn y m  zastosow an iem  szybko-, 
ściow ego sk raw an ia , je s t  ra c jo n a liz a c ja  w  k ie ru n k u  z m n ie j
szen ia  w ielkości czasów  w y k o n an ia  pom ocniczych , to  je s t 
zm n ie jszen ie  czasów  ' zam ocow ania , u s ta w ie n ia  p rzed m io tu , 
pom iarów , zd jęc ia  p rzed m io tu , m ocow an ia  n a rzęd z ia , w y m ia 
n y  narzęd z ia , zm n ie jszen ie  ilości p o p raw ek  i b rak ó w  itp . N o
w e k o n s tru k c je  i re k o n s tru k c je  p rzy rz ąd ó w  do zam ocow ania  
p rzed m io tu  i zd jęc ia  p rzed m io tu , p rzy rz ąd ó w  p om iarow ych , 
częściow a au to m a ty z a c ja  i p ó ła u to m a ty z a c ja  p rocesu  sk ra 
w an ia  i p o m iaru  w  celu  zm n ie jszen ia  w ie lkości czasów  w y k o 
n a n ia  pom ocniczych , to  k o p a ln ia  zag ad n ień  do ro zw iązan ia  
d la  rac jo n a liza to ró w  robo tn iczy ch , a w  przyszłości m ilia rd o 
w e oszczędności.

f) R a c j o n a l i z a c j a  t r a n s p o r t u  
w  obróbce skraw aniem  w  k ierunku  zm niejszenia w iel
kości pomocniczych skraw ania.

g) D o b ó r  w ł a ś c i w e g o  c y k l u  p r o 
d u k c y j n e g o ,  w łaściwe ustaw ienie i dobór obra
b iarek  dla danej produkcji, harm onizacji w ydajności 
obrabiarek, oraz likw idacja w ąskich przejść produkcji.

h) S k r a w a n i e  w  w y ż s z e j  t e m p e 
r a t u r z e ,  przy  k tórej opory skraw ania m aleją  k il
kakrotnie.

i) N o w e  m e t o d y  elektro-chem iczne, elek- 
tro-m echaniczne i elektro-chem iczno-m echaniczne, sto
sowane do obróbki bezwiórkowej, szlifowanie narzę

dzi ze spiekanych węglików, obróbka bezwiórowa m e
tali przewodzących prąd, bez użycia tarcz ściernych.
P rz y k ład ; Z astosow an ie  ta rc z y  o o dpow iedn im  ksz ta łc ie  n a 
cięć do sz lifow ania  e le k tro -k o n ta k to w e g o , dało  m ożność u zy s
k a n ia  trz y k ro tn e g o  w zro stu  w y d ajn o śc i sz lifow an ia  sp ie k a 
ny ch  w ęglików  m eta li.

j) O statnio przeprow adza się za granicą dośw iad
czenia nad  s k r a w a n i e m  m a t e r i a ł ó w  
p r z y  p o m o c y  c i ś n i e n i a ,  a w ięc cieczy 
pod ciśnieniem  sprężonych gazów itp.

6. Wnioski
Jak  w ynika z omówienia obecnych zadań racjonali

zacji obróbki skraw aniem , ilość i wielkość zagadnień 
je st olbrzym ia. C harak ter tych zagadnień w ym aga ko
lektyw nej pracy personelu naukowego, technicznego 
i robotniczego. Konieczność nierozproszenia w ysiłków 
racjonalizatorów , konieczność planowego i sharm oni- 
zowanego dla potrzeb p rodukcji rozw iązania zagad
nień, w ym aga kierow anej akcji masowej racjonaliza
cji. W ym aga -to opracowania tem atyki racjonalizacji 
dla każdego w arsztatu  obróbki m echanicznej i spopu
laryzow ania jej.

W powyższy sposób podjęta akcja racjonalizacji 
stworzy w iadom y swych celów m asow y ruch  racjo 
nalizatorski i pozwoli nam  stosunkowo szybko zlikw i
dować nasze zacofania na tym  polu. Poza tym  akcja 
tak a  m a jeszcze znaczenie wychowawcze, podnosi bo
wiem  poziom świadomości robotnika i technika, uczy 
go myśleć nowym i kategoriam i, oraz zm usza go do po
głębiania swoich wiadomości technicznych i stałego 
studiow ania nowoczesnej lite ra tu ry  technicznej.

Tematyka i sposób prowadzenia zajęć praktycznych 
z zakresu organizacji i planowania produkcji 
na wydziałach mechanicznych Politechnik

Prof. inż. M IC H AŁ S K A R B lN S K I  
Mgr inż. W Ł A D Y S Ł A W  ST O L A R E K

Cel prowadzenia zajęć praktycznych  z zakresu planowania i organizacji produkcji. — Założenia p rzy 
jęte p rzy opracowaniu tem a tyk i i organizacji ćwiczeń. — T em atyka  ćwiczeń. — Planowanie technologiczne. 
— Planowanie operacyjne produkcji. — Planowanie ogólno-zakladowe. — Ocena techniczna i ekonom icz
na działalności zakładu. — P rojektow anie zakładu przem ysłow ego. — Zagadnienia w ydzielone. — Przygoto
wanie zadań oraz danych liczbowych. — M etoda pracy. — W ynik i przeprowadzonych ćwiczeń. — W nioski.

I. Ceł prowadzenia zajęć praktycznych

Na łam ach prasy  technicznej i gospodarczej o sta t
nich m iesięcy poruszano w  szeregu p rac  zagadnienie 
w łaściwego nauczania organizacji i p lanow ania na 
Politechnikach i w  Szkołach Inżynierskich1).

!) Dr C. Babiński „K ad ry , a w yższe u cze ln ie“ , Inż. W  
Żółkowski „S p raw y  p lan o w an ia  i p ro je k to w a n ia  n a  w yższych 
u cze ln iach “ Prof. dr T. Kluż „R efo rm a stu d ió w  n a  W ydzia
łach  In ż y n ie rii P o lite c h n ik  i W yższych Szkół In ż y n ie rsk ic h  
i je j  re z u lta ty  do tych czaso w e“ , dr ini A. Dylewski „N au k a  
o rg an izac ji i m ech an izac ji bu d o w y  n a  W ydziale In ży n ie rii 
P W ". ini. M. Siedlanowski „P lan o w an ie  In w e sty c y jn o -B u d o 
w lan e  n a  P o litech n ice  W arsz aw sk ie j“ , prof. dr W. Poniż 
„B udow niw ctw o  P rzem y sło w e w  s tu d iac h  p o litech n iczn y ch “ . 
Czasopism o „ In w e s ty c je “ L ip iec  1950 r.
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W iele wypowiedzi w ym ienia dwie dziedziny w ym a
gające specjalnego po trak tow ania n a  wyższych uczel
n iach technicznych dla uzyskania popraw y w  zakre
sie w ykształcenia k ad r technicznych potrzebnych do 
realizacji P lanu  6-letniego. W skazuje się na:

a) potrzebę pogłębienia w śród inżynierów  i m agi
strów  znajomości zagadnień ekonom icznych przez opa
now anie ogólnych zasad p lanow ania gospodarki n a 
rodowej, planow ania przem ysłu i finansów 2), co jest 
niezbędne dla uzyskania zm iany ustosunkow ania się 
techników  do zagadnień gospodarki planow ej;

2) Dr K. Secomski „O k a te d ra c h  p lan o w an ia  g o sp o d ar
czego“ . C zasopism o „ In w e s ty c je “ . L ip iec  1950 r.
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b) potrzebę przygotow ania kw alifikow anych p ro
jek tan tów  z zakresu poszczególnych specjalności inży
nierskich  dla zrealizow ania zagadnień inw estycyjnych 
P lanu  6-letniego.

Te dw ie dziedziny nie w yczerpują całości zagad
nienia. Nie m niej isto tna jest potrzeba teoretycznego 
i praktycznego pogłębienia znajomości zagadnień 
p r z y g o t o w a n i a  i o r g a n i z a c j i  p r o 
d u k c j i  w  zakładach przem ysłowych dla zapew 
nienia technicznie i ekonom icznie praw idłow ej ich 
działalności.

A ktualne potrzeby przem ysłu w ym agają od uczel
n i technicznych przygotow ania absolwentów  zarówno 
pod względem teoretycznym  jak  i praktycznym  w  ta 
k i sposób, aby kończący studia absolwenci byli goto
wi, po kró tk im  zapoznaniu się z przydzielonym  zada
niem , do możliwie szybkiego podjęcia samodzielnej 
pracy.

Do realizacji tego zadania jest niezbędne, obok od
powiedniego przygotow ania wykładów, zorganizowa
nie i prow adzenie z a j ę ć  p r a k t y c z n y c h  
dla studentów .

W artyku le tym  zajm iem y się tylko jednym  w y
cinkiem  tego obszernego zagadnienia, obejm ującym  
planow anie i organizację produkcji. Zagadnienia: no r
m ow ania pracy, finansow e i m ateriałow e poruszane 
są tylko w  tych  w ypadkach, gdy w iążą się bezpośred
nio z w łaściw ym  tem atem .

T em atyka i zakres w ykładów  z dziedziny plano
w ania i organizacji produkcji zostały opracowane w 
roku  1950 przez Sekcję Ekonom iki i O rganizacji P ra 
cy R ady Głównej do S praw  N auki i Szkolnictw a Wyż
szego oraz zostały u ję te  w  „Ram owym program ie Eko
nom iki i O rganizacji P racy  dla W ydziałów technicz
nych. O pracow anie w stępne 1950 r .“ Dział III  p rog ra
m u obejm uje p lanow anie i organizację p rodukcji (ca
ły program  zaw iera siedem działów).

Zagadnienie m e t o d y  i s p o s o b u  prow a
dzenia zajęć praktycznych z dziedziny organizacji w y
tw arzan ia jest dotychczas spraw ą otw artą . P ostaw ie
nie tego zagadnienia do dyskusji i przedstaw ienie jed 
nego z rozw iązań jest celem tej pracy.

Podane niżej rozw iązanie nie jest luźnym  p ro 
jektem , lecz je st praktycznie stosowane od k ilku  la t 
n a  Politechnikach: W arszawskiej i Łódzkiej w  ram ach 
przedm iotu „O rganizacje W ytw arzania“.

P ra k ty k a  tych la t oraz obecna postać prow adzo
nych zajęć praktycznych, oparta  n a  ak tualnych  opra- 
cowniach i w zorach PKPG, w ykazuje dużą zgodność 
z wyżej omówionym ram ow ym  program em  w  odpo
w iednim  dziale. Zgodność ta  w ydaje się potw ierdzać 
właściwość założeń i rozwiązań, przyjętych przy  u s ta 
lan iu  tem atyki tych zajęć.

Ćwiczenia są przew idziane w  program ie ósmego 
tzn. ostatniego sem estru  studiów  m agisterskich wg 
dawnego program u oraz szóstego sem estru ku rsu  in 
żynierskiego (2 godz. ćwiczeń tygodniowo).

II. Założenia przyjęte przy opracowaniu tematyki 
i organizacji ćwiczeń

Ćwiczenia m ają  być jednym  ze środków  do rea li
zacji om ówionych n a  w stępie zadań, k tó re  staw ia P o
litechnikom  rozw ijająca się gospodarka narodowa.

P unk tem  w yjścia przy usta lan iu  założeń dla opraco
w ania tem atyki i organizacji ćwiczeń był cel, jak i im  
postawiono.

1) Ćwiczenia pow inny stanow ić uzupełnienie w y
kładów. M ają one d a ć  s t u d e n t o m  m a t e 
r i a ł  d o  k o n k r e t n e g o  m y ś l e n i a  na 
tem aty  omówione w  wykładzie. Je st to szczególnie 
ważne ze względu na szeroki zakres przedm iotu, k tó ry  
dla słuchaczy nieobytych z p racą w  fabryce je st tru d 
no przysw ajalny. S tudenci w  czasie p rak ty k  fabrycz
nych przew ażnie nie zapoznają się z zagadnieniam i 
organizacyjnym i, a są nastaw ieni w yłącznie n a  zagad
nienia technologiczne. Dla w ielu problem ów  porusza
nych w  w ykładzie nie m ają  oni odpowiednich w y
obrażeń realnych, ani porów nań praktycznych, co 
u trudn ia  im  zrozumienie tem atu, opanow anie go 
i u trw alenie.

2) Ćwiczenia pow inny p r a k t y c z n i e  z a 
p o z n a ć  studentów  z rodzajem  pracy  oraz m eto
dam i organizacji w ytw arzania stosowanym i w  p rze
myśle, względnie z n o w o c z e s n y m i  m e t o 
d a m i ,  k tó re  pow inny być stosowane.

3) Ćwiczenia w inny dać studentom  możność w ł a 
s n e g o  p r z e ż y c i a  pew nych zagadnień przez 
zetknięcie się z konkretnym i pracam i. Z uw agi na to, 
że tem at z n a tu ry  jest trudno  uchw ytny dla studentów , 
ogólne opowiadanie o sposobach rozw iązań i o w ystę
pujących przy tym  trudnościach nie daje właściwego 
rezu ltatu : zagadnienia pozostają dla studentów  nadal 
n iekonkretne. Jedynym  w łaściw ym  sposobem do isto t
nego poznania, zrozum ienia i u trw alen ia  zagadnień 
jest bezpośrednie, konkretne  liczbowo w ykonanie za
dań, o ile możności powiązanych ze sobą w  większą 
całość tak, jak  w ystępują one w  praktyce.

4. T e m a t y k a  ć w i c z e ń  ściśle oparta 
o technikę sięga do dziedzin w łaściw ych innym  przed
miotom w ykładanym  na Politechnice (obróbka m eta
li, urządzenia w arsztatow e, norm ow anie czasów). S to
sunek do tych przedm iotów  ustalono w edług następu
jących zasad:

— w  ram ach  ćwiczeń z O rganizacji W ytw arzania 
nie w kracza się w  zakres szczegółowo w łaściw y inne
m u przedm iotowi;

—■ w ychodzi się z założenia, że zagadnienia odpo
w iednich przedm iotów  są studentom  znane.

5) W ćwiczeniach należy kierow ać uw agę studen
tów  na w zajem ne s t o s u n k i  l i c z b o w e  p o 
m i ę d z y  w y n i k a m i  r o z w i ą z a ń  od
cinkowych, jak : planów  technologicznych, norm  cza
su roboczego, wysokości kosztów  w  zależności od w y
branej odm iany procesu technologicznego itp. Z w ra
ca się uwagę, że poszczególne zagadnienia odcinkowe 
są elem entam i organicznie ze sobą powiązanym i. O kre
ślenie związków między nim i i w łaściw e ustalenie ich 
wielkości, d la uzyskania technicznie i ekonomicznie 
optym alnego w yniku, stanow i zasadniczą część ćw i
czenia.

III. Tematyka ćwiczeń

W czasie ćwiczeń opracow uje się najw ażniejsze 
problem y poruszane na wykładzie, k tóre ze względu 
na swą w agę w ym agają specjalnego ugruntow ania,
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bądź też tak ie zagadnienia, k tóre w  w ykładzie nie m o
gą być należycie przedstaw ione bez równoczesnego 
praktycznego ich przerobienia.

Tem aty zadań obejm ują następujące dziedziny za
gadnień:

1) p l a n o w a n i e  t e c h n o l o g i c z n e  
i n o r m o w a n i e  jako elem enty podstaw owe dla 
planow ania i organizacji p rodukcji w  ogóle;

2) p l a n o w a n i e  o p e r a c y j n e  pracy na 
w arsztacie;

3) p l a n o w a n i e  o g ó l n o  z a k ł a d o w e ,  
obejm ujące p lan  techniczno-przem ysłow o-finansow y;

4) p r o j e k t o w a n i e  z a k ł a d u  p r z e 
m y s ł o w e g o  i p lan  inw estycyjny;

5) z a g a d n i e n i a  w y d z i e l o n e  lub 
rozszerzone o specjalnym  charak terze lub  doniosłości 
dla zakładu przemysłowego. Zazwyczaj są to  zagad
nienia, k tó re  uzyskały nowe podstaw y naukow e lub 
rozw iązania praktyczne.

Grupa 1. Planowanie technologiczne
Z ad an ie  1. O pracow an ie  p ro cesu  techno log icznego  o raz  o b li

czen ie  k o sz tu  w łasnego  w y ro b u

Do ro zw iązan ia  n ależy : 1) z a p ro je k to w a n ie  k o le jn o śc i o p e rac ji 
o b róbkow ych ; 2) o k reś len ie  w łaśc iw ych  d la  o b ró b k i p rz y rz ą 
dów  n a rzęd z i i sp raw d zian ó w  (zn akow an ie  w ed łu g  N orm  P o l
skich), zgodnie z zasadam i w y łożonym i w  p rzed m io c ie  „O b ró b 
k a  M eta li“); 3) o k reś len ie  n o rm  czasu  n a  poszczególne ope
ra c je  m e to d ą  ob liczen iow ą; 4) o k reś len ie  k osz tu  w łasnego . 
P rz e d m io ty  zadan e  do o b ró b k i w ed łu g  p odanego  w  tem acie  
ry su n k u  są  n iezb y t sk o m p lik o w an e  (3 4 - 5  o p e rac ji). Is to ta  
zad an ia  po lega  n ie  n a  p o k o n y w an iu  tru d n o śc i tech n o lo g icz
n y ch  lecz n a  o p raco w an iu  p ełnej d o k u m e n ta c ji stosow anej 
w  p rzem yśle . O dm ianą teg o  zad an ia  je s t  o p raco w an ie  p lan u  
techno log icznego  w y k o n a n ia  od lew u  o raz  o b liczen ie  jego  

kosz tu .

Z ad an ie  2. O pracow anie  p ro cesu  techno log icznego  m o n tażu

Z ad an ie  po lega  n a  o p raco w an iu  p ro cesu  m o n tażu  d la  zespołu 
p odanego  n a  ry su n k u . Z espo ły  zad an e  s tu d e n to m  do sk ła d a 
n ia  n ie  są zb y t sk o m plikow ane , w y m ag a ją  w szakże  p rzem y ś
len ia  p ro b lem ó w  n a p o ty k a n y c h  p rz y  p ra c a c h  m on tażow ych . 
Ilość  k o m pletów  do złożen ia  o raz  s ta n  o b ró b k i części p rzed

złożeniem  (dokładność w y k o n an ia ) są p o d an e  w tre śc i zadan ia . 
Do rozw iązan ia  zad an ia  n ależy : 1) z ap ro jek to w an ie  k o le jn o ś
ci o p e rac ji m on tażo w y ch  o raz o b ró b k i c iep lnej w  zespole; 
2) o p raco w an ie  k a r ty  o p e ra c y jn e j, k tó re  o b e jm u je : sp o rzą
dzen ie  w y k azu  części, w y k re ś le n ie  n a  k a rc ie  sc h em atu  m o n 
tażu , w sk azan ie  p rzy rz ąd ó w  i n a rzęd z i do m on tażu , o k reś le 
n ie  ilości p raco w n ik ó w  o raz  zak w a lifik o w an ie  ro b o ty  do 
odpow iednie j g ru p y  zgodnie z o b o w iązu jącą  ta ry fą ; 3) o p raco 
w an ie  in s tru k c ji  szczegółow ej dla jed n e j z o p e rac ji m o n ta 
żow ych. N a rys. 1 p okazano  k a r tę  o p e ra c y jn ą  m on tażu , a n a  

rys. 2 p rz y k ła d  te m a tu  do tego zadan ia .

Rys. 2. P rz y k ła d  te m a tu  o p raco w an ia  p rocesu  tech n o lo 
gicznego m on tażu .

Grupa Z. Planowanie operacyjne produkcji

Z ad an ie  1. R ozp lanow an ie  zam ów ień , o b liczen ia  obciążen ia  
m aszyn

Z ad an ie  o b e jm u je : 1) spo rząd zen ie  w y k re su  p rzeb ieg u  zam ó 
w ien ia  p rzez  w szy stk ie  s ta n o w isk a  robocze; 2) o k reślen ie  
d ługości cy k lu  p ro d u k cy jn eg o ; 3) spo rząd zen ie  w y k re su  o b c ią 
żen ia  m aszyn . D an e  w sk azan e  w  te m a ta c h  są znaczn ie  u p ro 
szczone w  p o ró w n an iu  z d an y m i rzeczyw iśc ie  w y s tę p u jący m i 
w  p ra k ty c e . U proszczen ie  po lega  n a  ty m , że ilo ść  s tan o w isk  
roboczych  p rzew id z ian y ch  d la  poszczególnych  zam ów ień  je s t  
n iew ie lk a , zaś u k ła d  k o le jn y c h  o p e ra c ji je s t  b a rd zo  p ro sty . 
N ie m n ie j is to ta  zag ad n ien ia  zo sta ła  w  zad an iu  zachow ana. 
W ykonan ie  zad an ia  po lega  n a  sp o rząd zen iu  h a rm o n o g ram u  
ro b ó t n a  gotow ej sia tce . P o d an y  stu d e n to m  sposób u ję c ia  za

dan ia , p rzed staw io n y  n a  ry s. 3, je s t  jed n o cześ
n ie  sc h em atem  ro zw iązan ia . U suw a się w  te n  
sposób p o trzeb ę  d łu g ich  o b jaśn ie ń , m e to d a  
p ra c y  d obrze  u trw a la  się w  p am ięc i stu d n e to w . 
Z ad an ie  to  stan o w i ty p o w y  p rz y k ła d  zad an ia  
uproszczonego  w  z ak res ie  czynności i  ob liczeń  
pom ocniczych , a u jm u ją c e g o  p e łn ą  p ro b lem a- 

ty k ę  zag ad n ien ia .

Z adan ie  2. D zienny  p lan  p ra c y  m a js tra  
w zg lędn ie  ro zdzie ln i

Z ad an ie  po lega  n a  sp o rząd zen iu  godzinow ego 
p la n u  p ra c y  d la  poszczególnych  s ta n o w isk  ro 
boczych  w  w arsz ta c ie  n a  p o d staw ie  posiadanego  
w y k azu  robó t, n a  k tó ry m  p o dano  p o żąd an e  te r 
m in y  w y k o n a n ia  o raz  u w ag i d o tyczące  te c h n o 
log icznych  w łaściw ości robó t. P rz y  o p raco w a
n iu  zad an ia  zak ła d a m y  zak łó cen ie  b ieg u  p racy , 
k tó re  p o w o d u je  kon ieczność  zm ian  w  p lan ie . 
Z ag ad n ien ie  to  je s t  b ardzo  a k tu a ln e  i o sta tn io  

sz eroko  o m aw ian e  w  l i te ra tu rz e  rad z ieck ie j.

No C Z ą i  C i n Przyrząd S( a >ow ,k o C z a i
Nazwa ry*. 'bb D,my Koić P 1 Sprawdzań Nr inh Ip»

/ Przeciwciężar.. S .  O f.  2 0 .1 0 1 P u ed w .cię ża r.p o d g rzać .do .. 12. . . . i „IV 3 0 3
C zop ......._... S .  0 / .  20 .17 . A  - P31

t a r . . . . .________  .... '
2 rrzcuW -C iężar  

. Czop . .
- O .Q i .2 0 .10
. • 5 .Q /.2 Q 1 6 .

. 1 .
1

Przeciwciężar podgrzać do J 0 0 X  
u U o a g c  czop  w przeciwciężar

W a n n a _______
P 3 1

1 3 1 IV 3 0 3

3
S w o rzeń ..

Jbdzespił. z  oper.2  z ło ży ć .z e .  . P  3 4 14 1 |V 3 0 3
. 5 .  0 1  2 0 .0 / 1 sw orzniem . S .D i. 20 .01 .1 .:...... ..

— w.jezop 5.01.20.16 wdsngć.swoaH

4 .. ................ Podzespół z. opw.O z to ż g c .z ....... . P 4 0  . . .1 5 1 iv T i i 3
K orbow ód 5 . 0 1. 2Qi 0 2 1 korbowadem O .012Q .Q2 z  z a to -

R o l k a ......
0 .1 /7 . ¿U, 40
S .0 1 2 0 I 2 5 A l

z o n g m  p ie rid e m a m t 5.D1.2QJ 
i r o lk a m i .5*01..^.0.25 . . -  — .................. .......

5 ..........
.16

.......
IV K 3

— ,.< .opcD ....4 .i._ ...... ..-..— .... ..... ...

.......................
podgrzać . przeaw cięzartD .uizu.u 
ao. temp. !00°C. w cisnąć .w nieqo

. W a n n a ________

.korbowód .S..QL2Q..Q2..-....... .1.. ...... P  5 0 __________ ... . . .

6 P o k ry w a S . 0 1 .2 0 . i 8 2 Do.. podzespołu jŁsper.. 5  ..zatożyi 
nokruwu i. rozn iiow ać J e w  4

................... - ............. 1.7 A . IV ! 5 6

7
m ie jsc a c h ..- ...........
.Catałć...szlifować w " ... 5 7 3 ” f J v

IV
23 .
1 0

16
8 O cz tjia ć . c a to ś Ł - z a k o n s p r .

u D w at o d d n r  d n  n n n m n
.6

3 ~3

Politechnika ' Soo*iqdlił y Korbowód lloićŁ ó d z k a S«xy9°«! PodzMf»ół Ark. Nr 1 S125
Zlać Nr.

K.IWow.t
S  125 Jlo« «A- 12 lloić na man.

Silnik mc'oc.yMa •yp ą

R ys. 1. K a r ta  o p e ra c y jn a  m on tażu .
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Zadanie 3. P lanow anie uruchom ienia now ej produkcji

Do zad an ia  n a leży  u łożen ie  te rm in a rz a  p ro d u k c ji n ow ych  w y 
robów  z u w zg lęd n ien iem  p lanow ego  w sp ó łczy n n ik a  w y d a jn o 
ści i  jeg o  zm ian y  w  m ia rę  ro zw o ju  p ro d u k c ji o raz  o p raco 
w an ie  p lan u  z a tru d n ie n ia , uw zg lęd n ia jąceg o  w zro st w y d a jn o 
ści i w zro st p ro d u k c ji do zadanego  poziom u.
Is to ta  ro zw iązan ia  po lega n a  w łaśc iw ym  p odzia le  p ro d u k c ji 
n a  se rie  i doborze najw łaśc iw sze j d ługości cy k lu  p ro d u k c y j

nego  ty c h  se rii. R ozw iązan ie  zad an ia  ilu s tru je  ry s. 4.

Grupa 3. Planowanie ogólno-zakładowe. Ocena ekono
miczna działalności

O pracow anie p lanu  techniczno-przem ysłow o-finan- 
sowego zgodnie z w ytycznym i PK PG  ujęto  w  postaci 
dwóch zadań, stanow iących jedną całość.

Zadanie 1. Plan przem ysłow y (część 1)

&
5
4

3

2

-ś / 
8,

a / — Rzeczywiste zużycie oodzih

/
/  J y , S 2

-----------1-----------

/ /
-- / /

^ S 3 s s 5

/ /

, /

y y—
V

Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień Pażdzier. Listopad
Program i ■ 3 \ 5 7 3

Rys. 4. a) K rzy w e  zużycia  czasu  roboczego n a  poszczególne 
se rie , b) W y k res w ie lk o śc i z a tru d n ie n ia  w y n ik a ją c y  z zap ro 

jek to w a n e g o  podzia łu  n a  se rie .

Z ad an ie  o b e jm u je  o p raco w an ie  p lanów : z a tru d n ie n ia , zao
p a trz e n ia  w  m a te r ia ły  pod staw o w e o raz p lan u  w y k o rzy stan ia  
m aszy n  i u rz ą d z e ń  w  zak ład z ie  w y tw ó rczy m . R ozw iązan ie  za 
d an ia  w y k o n u je  się  n a  fo rm u la rz a c h , k tó re  s tu d e n c i o trz y 
m u ją  gotow e. Sposób ro zw iązan ia  odpow iada m etodom  
u ję ty m  w  in s tru k c ja c h  P K P G  i s to sow anym  w  p rzem y śle  
m aszynow ym .

Zadanie 2. P lan przem ysłow y (część 2)

Z ad an ie  o b e jm u je  o p raco w an ie : p la n u  p lac  i św iadczeń  soc
ja ln y c h , p la n u  o b ro tó w  m a te r ia ło w y c h  o raz  p la n u  kosztów . 
S tu d en c i sp o rząd z a ją  zes taw ien ie  kosz tów  rodza jo w y ch , p la - 
ja ln y c h , p lan u  o b ro tó w  m a te r ia ło w y c h  o raz  p la n u  kosztów  
w łasn y ch  poszczególnych  w yrobów .
P o trz e b n e  do ro zw iązan ia  d an e  u z p e łn ia ją c e  s tu d e n c i o trzy 
m u ją  w  p o stac i ta b lic  ty p o w y ch  w skaźn ików , k tó ry c h  w yso
kość  je s t  d y sk u to w a n a  w  czasie  k o n su lta c ji  z a sy sten tam i. 
Rys. 5. i lu s tru je  u ję c ie  ta b e la ry c z n e  ro zw iązan ia  tak iego  za 

dan ia .

Zadanie 3. Ocena techniczno-ekonom iczna działalności zakła
du w ytw órczego

Z ad an ie  p o lega  n a : o b liczen iu  zad an y ch  w skaźn ików  te c h n i
czn o -ekonom icznych  d la  zak ład u , d la  k tó reg o  op racow ano  
p la n  o raz  w y c iąg n ięc iu  o d pow iedn ich  w n iosków  do tyczących  
w ysokości w sk aźn ik ó w  o raz  d y n am ik i ich  zm ian  w  p la n o 
w an y m  okresie .
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Plan produkcji (P i) Tabl. I

LP Wyszczególnienic produkcji j£
/n

dn. Plan na rok
tary Ikw Ikw lUkw Vkw gółem

1
2
3
4
5
6

Ilość stanowisk roba zych (N) Tobt. II

6rupa Nr I Stanowiska robocze
Tokarki Frezarki Szlitierk j Wiertarki St ręczne

i
? Nomny czasów roboczy 'b I ł) n  qodz. Tabl. iii

3 Lp
Wyszczególnienie

produkcji
Jebn
miar

Stanowiska robocze
tłemTok arki Frezar. Szlif. Wiert. St.ręczn Og

i I
.... I__

2
3
4  
3

Normy zużycia materia łów na jedn. wyrobu wkg(m) Tabl.I\¡
l_ i Wyszczególnienie 

I produkcji
Jedr
miat

Rodzaj materiału
Ogółemy Żeliwo ^ tal

ętowa
Stal
blacha Brąz

_iJ______________
Plan wykorzystania maszyn i urządeń Tabl. XII/

LP
Wyszcze 
gól ni ente

Wrzebna ilość stanów, ajsiada- Bilans
5p.
zm. kw ¡Ikw tu kV,N kwK ilość I kvV U kw Ul AWJV k\

síanoiv. + + - + +
1 Tokarki
2
3

Frftrjirki ~ T
Plan zużycia ma torio tow na rok (M) Tabl. XIV

4
A l

tp Materiał Cena Jedn
mery

Wyrób Wyrób Wyrób Razem
Mość Wart. Ilość Wart Ilość Wart. ości Wart

1 Żeliwo
2 Stal pręty
3 Stal blacha
4 Brąz
5
6 Ogótem

PM-31/5I-R5

Rys. 5. P rz y k ła d  tab e la ry czn eg o  u ję c ia  z ad an ia  n a  te m a t 
o p raco w an ia  p lan u  przem ysłow ego .

Zadanie 4. Ocena ekonom iczna odm ian (wariantów) m etod  
produkcyjnych

Z ad an ie  po lega  n a  ob liczen iu  k osz tu  w łasnego  d la  k ilk u  od 
m ia n  p ro cesu  w y tw órczego  oraz  w y b o rze  najw łaśc iw szego  
u rząd zen ia , u w zg lęd n ia jąc  k o sz t m aszynogodziny  u rząd zen ia  
o raz jeg o  p lan o w an e  z a tru d n ie n ie . Z ad an ia  te  d a ją  s tu d e n to m  
k o n k re tn e  pow iązan ia  zag ad n ień  czysto tech n iczn y ch  z p ro 
b lem am i ekonom icznym i i  pozw olą im  z a ją ć  w łasn e  sta n o w i
sko w  s to su n k u  do zag ad n ień  p ro d u k c y jn y c h  w  te j gałęzi 

p rzem y słu , z k tó rą  sp o ty k a ją  się w  p ra k ty c e .

Grupa 4. Projektowanie zakładu przemysłowego. Plan 
inwestycyjny

Zagadnienie u ję te  jest w  postaci 3 zadań, stanow ią
cych jedną całość. M etodyka opracow ania opiera się 
n a  instrukcjach  PK PG  oraz n a  lite ra tu rze  technicznej, 
przew ażnie radzieckiej.

Jako  tem at zadania podaje się p rodukcję jednego 
w yrobu, jak : ap a ra t k reślarski, m ikroskop szkolny, 
p rosta  w ierta rka  stołowa itp. W tem acie zadania po
dane są: norm y zużycia m ateriałów  produkcyjnych, 
pracochłonność (w postaci uproszczonej) itd. Dobór 
odpowiednich m aszyn usta la  się w  konsu ltacjach  ze 
studentam i. Ilość i nom enklaturę stanow isk roboczych 
ograniczono przez podanie uproszczonego w ykazu oraz 
sym bolistyki rodzajów  m aszyn i stanow isk roboczych.

Grupa 5. Zagadnienie wydzielone

Z ad an ie  1. P lan  z ao p a trzen ia  zak ład u  w n a rzęd z ia  m aszynow e

Z ad an ie  po lega  n a  sp o rząd zen iu  ilościow ego i w artośc iow ego  
p lan u  z ao p a trzen ia  w  n a rzęd z ia  m aszynow e zak ład u , k tó reg o  
p lan  p rzem y sło w y  b y ł o p raco w an y  w  p o p rzed n ich  zadariiach . 
In n y ch  zad ań  ja k :  p lan o w an ie  re m o n tu  m aszyn  i u rząd zeń , 
o p raco w an ie  in s tru k c ji  o rg an izacy jn e j i d ru k ó w , n ie  o m a

w iam y.

IV. Przygotowanie zadań oraz danych liczbowych.
Metoda pracy

Przy przygotow aniu zadań przyjęto, zgodnie z po
danym i założeniami, następujące wytyczne:

1) treść zadań m usi być opracow ana w  ten  sposób, 
aby rozw iązania były możliwie konkretne  i odpowia
dały treścią, m etodą i w ynikam i liczbowymi p rak ty 
ce przem ysłowej;

2) zadania w inny być dostosowane do możliwości 
studen ta pod względem ilości czasu niezbędnego do ich 
rozwiązania.

Przyjęcie tych w ytycznych wym agało w  konsek
w encji przerobienia tem atów  w ystępujących w  p ra k 
tyce przem ysłowej na form ę zadań szkolnych. Środki 
m ające na celu spełnienie tych w ytycznych są nas tę
pujące:

1) Treściw e i możliwie k ró tk ie om ówienie zagad
nień stanow iących tem at ćwiczenia w  w ykładzie ob ja
śniającym  rozw iązanie zadania.

2) W prowadzenie schem atów  graficznych dla ideo
wego przedstaw ienia zagadnień.

3) Ujęcie zakresu zadań w  ten  sposób, aby ilość 
m echanicznej pracy rachunkow ej była możliwie mała, 
przy zachow aniu pełnego zakresu zagadnień koncep
cyjnych i problem owych; tabelaryczne ujęcie rozw ią
zań na gotowych form ularzach rozdaw anych studen
tom.

4) Stosowanie zasady kolejnego pow iązania zadań. 
Znaczna ilość zadań opiera się na w ynikach zadań już 
rozw iązanych przez studenta.

5) Podaw anie całego szeregu w skaźników  liczbo
wych celem u łatw ienia i pokierow ania rozw iązań po
szczególnych etapów  pracy  (wskaźniki charak te ry sty 
czne dla danego typu  zakładu przemysłowego).

6) O pracow anie zadań wzorcowych.
7) Prow adzenie konsultacji asystentów  ze studen

tam i w  czasie rozw iązania zadań.
Ilość zadań różnych liczbowo daw anych studen

tom  zależy od ilości ćwiczących. W dotychczasowej 
p rak tyce tworzono grupy z 5 do 8 osób, k tó re  m iały 
wspólny tem at. W ystępująca przy tym  kolektyw na 
praca studentów , należących do jednej grupy, p rzy
zwyczaja studentów  do p r a c y  z e s p o ł o w e j  
oraz sprzyja w y m i . a n i e  d o ś w i a d c z e ń  
z p rak tyk i posiadanych przez n iektórych studentów .

P rzy ocenie zadań zw raca się uw agę na stronę p rob 
lem ow ą i właściwość stosowanych m etod, m niejszy 
nacisk kładzie się na arytm etyczne w ykonanie zada
nia. Spraw dzanie w yników  liczbowych następuje w  
znacznym stopniu m etodą sam okontroli przez porów 
nanie wskaźników, k tó re  sam i studenci obliczają na 
podstaw ie liczb wynikowych, z wzorcowym i w artościa
m i w skaźników  dla danego typu produkcji.

V. Wyniki przeprowadzonych ćwiczeń. Wnioski

Dotychczasowe w yniki ćwiczeń prowadzonych opi
saną m etodą można scharakteryzow ać w  następujący  
sposób.

1. Daje się zaobserwować, że n a  ogół lepsze w y
n iki osiągają studenci oddziałów technologicznych niż 
studenci oddziałów konstrukcyjnych oraz studenci po
siadający za sobą p rak tykę lub  pracę w arsztatow ą niż

264



Rok X PRZEGLĄD MECHANICZNY Zeszyt 9

studenci, k tórzy  n a  prak tyce byli kró tko  i p racy  za
kładu  jako całości nie obserwowali.

2. Tem atyka ćwiczeń nie pow inna być trak to w a
n a  jako niezm ienna i ostateczna, nasuw a się bowiem 
stale szereg w ażnych i ak tualnych  zagadnień, k tó re  
powinno się uwzględnić w  ćwiczeniach.

Rozszerzenie tem atyki ćwiczeń jest jednak  p rak 
tycznie, w  ram ach  obecnego program u studiów  inży
nierskich, niew ykonalne ze względu n a  szczupłość roz- 
porządzalnych godziń ćwiczeniowych. Praktycznie na 
kursie inżynierskim  m ożna przerobić 12 ćwiczeń. P ro 
blem  ten  będzie mógł znaleźć niew ątpliw ie pomyślne 
rozw iązanie w  ram ach dwustopniowego nauczania na 
przyszłym  kursie m agisterskim .

3. Niezwykle doniosłą jest spraw a uw zględnienia 
zagadnień organizacyjnych w  program ach studenckich

p rak ty k  w akacyjnych. P rak ty k i te pow inny być k ie
row ane i nadzorow ane przez odpowiednich asysten
tów  terenow ych dobrze znających organizację fabrycz
ną, k tórzy będą mogli udzielać studentom  potrzebnych 
objaśnień.

Z w łaściw ym  prow adzeniem  zajęć praktycznych 
w iąże się zagadnienie odpowiednich p o m o c n i 
c z y c h  s i ł  n a u k o w y c h .  Prow adzenie ćwi
czeń na odpowiednim  poziomie w ym aga zatrudnien ia 
asystentów  o wysokich kw alifikacjach  fachowych, po
siadających za sobą p racę w  przemyśle.

4. P ra k ty k a  w ykazała, że do prow adzenia konsul
tacji, ko rek ty  i oceny zadań potrzebny jest jeden asy
sten t na 40 50 studentów  odrabiających ćwiczenia.

Oprócz tego potrzebni są asystenci opracowujący 
nowe tem aty  i przygotow ujący m ateria ły  pomocnicze.

Zastosowanie ogrzewania za pomocq promieni 
podczerwonych w przemyśle ( dokończenie)

M gr inż. S T A N IS Ł A W  JA B Ł O Ń SK I  
M gr C Z E SŁA W  SK IB K A

II. DZIEDZINY ZASTOSOWANIA PROM IENI 
PODCZERWONYCH

Zastosow anie prom ieniow ania podczerwonego do ce
lów ogrzewania pozw ala na szybkie przenoszenie w iel
kich ilości ciepła od źródła do pow ierzchni przedm io
tów  ogrzewanych, wobec tego gdy zależy n a  szybkim  
podniesieniu tem peratury , ogrzewanie przez prom ie
niow anie sta je  się najbardziej skutecznym  sposobem.

a) Suszenie i wypalanie lakierów i farb
Zależnie od rodzaju  lak ieru  lub  farby  suszenie m o

że polegać na:
1. w yparow aniu  rozpuszczalnika,
2. w yparow aniu rozpuszczalnika w  połączeniu 

z u tw ardzeniem  farby.
P rzykładem  lakierów  pierwszego rodzaju  może być 

lak ier nitrocelulozowy, składający się z nitrocelulozy, 
barw nika i rozpuszczalnika. W tym  przypadku susze
nie nie w ym aga szybkiego ogrzania ani wysokiej tern-

i) Olej „ sch n ący “ je s t  to  o lej ro ś lin n y , k tó ry  p o siad a  zdo l
ność tw a rd n ie n ia  (w ysychan ia ) n a  sk u te k  p o lim e ry z a c ji lu b  
u tle n ia n ia ; n a jczęśc ie j oba te  p ro cesy  w y s tę p u ją  jed n o cześn ie .

P ro c esy  te  m ogą p rzeb ieg ać  w  te m p e ra tu ra c h  n o rm a ln e j 
lu b  podw yższonej, je d n a k  podw yższona te m p e ra tu ra  zn aczn ie  
p rzyśp iesza  b ieg  p o lm ery zac ji, n a to m ia s t m a  sto su n k o w o  m a 
ły  w p ływ  n a  p rzeb ieg  u tle n ia n ia . Z astosow an ie  p ro m ie n i p o d 
czerw o n y ch  p o w o d u je  szy b k ie  og rzan ie  w y b itn ie  sp rz y ją ją c e  
p o lim ery z ac ji.

J a k o  o lej „ sch n ący “ n a jczęśc ie j je s t  sto so w an y  olej ln ia 
n y  z d om ieszką  o le ju  tungow ego  lu b  odw odnionego  o le ju  
rycynow ego . O le je  te  są zazw yczaj go tow ane p rz e d  użyciem , 
ab y  w yw ołać  w s tę p n ą  p o lim ery z ac ję , co m a  n a  ce lu  p rz y sp ie 
szen ie  „ w y sy ch an ia“  i p o lepszen ie  trw a ło śc i pow łoki.

N ie k tó re  s y n t e t y c z n e  ż y w i c e  ja k  m ocznikow e, 
fo rm a ld eh y d o w e  i  g lice ro fta lo w e, a w  m n ie jszy m  sto p n iu  fe - 
n o lfo lm ald eh y d o w e, u le g a ją  b a rd zo  szybk ie j p o lim ery z ac ji 
w  podw yższonej te m p e ra tu rz e . T a  w łasność  czyn i j e  sp e c ja l
n ie  p rz y d a tn y m i do w y ro b u  fa rb  suszonych  za pom ocą p ro 
m ien i podczerw o n y ch . T w orzą  one  z o le jem  b ard zo  trw a łe  
i  e la s ty czn e  pow łoki, p rz y  czym  zaw a rto ść  o le ju  p o trz e b n a  
do u tw o rz e n ia  pow łok i je s t  zn aczn ie  m n ie jsza  n iż  w  p rz y 
p a d k u  zas to so w an ia  żyw ic n a tu ra ln y c h  a  czas w y sy ch an ia  
k ró tszy .

W ce lu  p rzy śp ieszen ia  p ro cesu  tw a rd n ie n ia  o le ju  są  do d a
w a n e  do n iego  p r z y ś p i e s z a c z e  tzw . sy k a ty w y ; są to 
o rg an iczn e  so le  m e ta li (m ydła) ja k  n p . l in o le ja n  o łow iu  lub  
m an g an u , k tó re  p raw d o p o d o b n ie  d z ia ła ją  k a ta lity czn ie .

G o to w an y  olej sc h n ący  z d o d a tk iem  sy k a ty w y  n o si n a z 
w ę p o k o s t u .

pera tu ry , i zazwyczaj odbywa się na pow ietrzu lub 
w suszarce, drogą unoszenia ciepła. Często jednak  m o
że okazać się korzystnym  zastosowaniem  do suszenia 
prom ieni podczerwonych.

Farby  i lak iery  drugiego rodzaju znane są u  nas 
pod nazw ą lakierów piecow ych  lub emalii i są oparte 
n a  żywicach na tu ra lnych  lub syntetycznych. W skład 
ich wchodzą (1):

a) olej „schnący1,1)
b) rozpuszczalna w  oleju żywica syntetyczna, m o

dyfikow ana olejem schnącym  lub natu ralna,
c) przyśpieszacz, inaczej sykatyw a,
d) rozcieńczalnik,
e) p lastyfikator,
f) barw idło.

P rzy tym  w  farb ie lub lakierze mogą być obecne 
w szystkie z wym ienionych składników  lub tylko n ie
które.

D la n a d a n ia  fa rb ie  żąd an e j p łyn n o śc i, u ła tw ia ją c e j m a lo 
w an ie , dod aw an e  są tzw . r o z c i e ń c z a l n i k i  ja k  np. 
b enzyna, w ęg lo w o d o ry  a ro m aty czn e , a lkoho le , e s te ry , ace ton , 
te rp e n ty n a  i in n e . Ilość  i sk ła d  ro zc ień cza ln ik a  m a  w p ływ  na  
szybkość  sc h n ięc ia  fa rb y . S zy b k ie  o g rzew an ie  zachodzące  p rzy  
zas to so w an iu  p ro m ie n i p o d czerw o n y ch  w y m ag a  sta ra n n e g o  
d o b o ru  ilości i ro d z a ju  ro zc ień cza ln ik a . Szybko  p a ru ją c e  roz
c ień cza ln ik i m o g ą  pow odow ać tw o rzen ie  się p ęc h e rz y  i  p o ro 
w ato śc i pow łok i i je j  pęczn ien ie . Z b y t w o lno  p a ru ją c y  roz
c ień cza ln ik  n ie  zdąży  u lo tn ić  się z f a rb y  p rzez  k ró tk i  czas 
su szen ia  p o d  p ro m ie n io w an iem  podczerw onym .

N iew łaśc iw y  sk ła d  ro zp u szcza ln ik a  lu b  za k ró tk i  czas su 
szen ia  m ogą spow odow ać n iec a łk o w itą  p o lim ery z ac ję  — po
w ło k a  w te d y  je s t  su c h a  n a  pow ierzch n i, lecz ła tw o  d a je  się 
zesk ro b ać  p aznogciem  — dalsze tw a rd n ie n ie  tak ie j pow łok i 
zachodz i w  c iąg u  d ług iego  czasu  n a  sk u te k  u tle n ia n ia .

D la  n a d a n ia  pow łoce  p ew n ej e las tyczności po je j w ysusze
n iu  dod aw an e  są  do fa rb  i la k ie ró w  tzw . p i a s t y f i k a t o -  
r y ; są  to  zw iązk i o rg an iczn e  o w yso k ie j te m p e ra tu rz e  w rz e 
n ia  j a k  n a  p rz y k ła d  fo sfo ran  t ró jk re z y lu  i d w u b u ty lo fta la n .

Ż ąd an e  za b a rw ie n ie  f a rb y  lu b  la k ie ru  o trz y m u je  się p rzez  
d o d an ie  tzw . b a r w i d ł a ;  są  to  n a tu ra ln e  su b s ta n c je  m i
n e ra ln e  lu b  zw iązk i sy n te ty c z n e  n ieo rg an iczn e  1 o rg an iczne . 
N ie k tó re  z n ic h  j a k  n p . d w u tle n e k  ty ta n u , n ie  w y w ie ra ją  
znacznego  w p ły w u  n a  p ro ces  tw a rd n ie n ia , in n e  n a to m ia s t ja k  
n p ., t le n e k  c y n k u  b io rą  w  n im  czy n n y  udzia ł.

B a rw a  la k ie ru  lu b  f a rb y  w y w ie ra  w p ływ  n a  p rzeb ieg  su 
szen ia  w  p ro m ie n ia ch  p o d czerw o n y ch  (patrz , da le j) . F a rb y  
o ja sn y m  zab a rw ie n iu , a  zw łaszcza b ia łe  m ogą p rz y  ty m  
u leg ać  śc iem n ien iu .
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Proces suszenia tego rodzaju  farb  polega nie tyle 
na odparow aniu rozpuszczalnika ile na polim eryzacji 
żywic i olejów, zachodzącej pod w pływ em  ogrzania 
i utlenienia, a pow odującym  stw ierdzania powłoki. W y
m aga to doprowadzenia znacznych ilości ciepła i sto
sow ania wyższych tem peratur.

T em peratura „w ypalania“ wynosi zw ykle od 120 
do 200°C. Ogrzanie w sadu pieca do tej tem peratury  
wym aga stosunkowo znacznych ilości ciepła zwłaszcza, 
gdy m asa przedm iotów  lakierow anych je st w ielka 
i gdy ich ścianki posiadają znaczną grubość.

Przeprow adzenie zabiegu „w ypalania“ w  zwykłym  
piecu do suszenia, pracującym  na zasadzie unoszenia 
ciepła, w ym aga bardzo długiego czasu. Przedm ioty
0 w iększym  przekro ju  pow inny pozostawać w  piecu 
przez 2—3 godz., a przedm ioty cienkościenne 1—1,5 go
dziny.

Zastosowanie ogrzewania przez prom ieniow anie 
znacznie przyśpiesza ogrzanie w arstw y lak ieru  do żą
danej tem peratury  i skraca proces tw ardnienia. W w y
n iku  czas w ypalania reduku je  się do 6^10 m inut, 
a w  niektórych przypadkach do kilkudziesięciu sekund. 
Tak szybkie zestalenie lak ieru  następuje głównie na 
skutek polim eryzacji, a nie u tleniania, co w ybitnie 
w pływ a n a  zwiększenie trw ałości niektórych powłok

Aby w ypalanie lakierów  za pomocą prom ieniow a
nia podczerwonego było najbardziej skuteczne — skład 
chemiczny lak ieru  i  jego własności fizyczne powinny 
być tak  dobrane, aby były one dostosowane do cha
rakterystycznych cech tego procesu.

Dość znaczny w pływ  na , przebieg suszenia lakierów
1 farb  m a ich z a b a r w i e n i e ,  ponieważ zdolność ab- 
sorbcyjna zależy od zabarw ienia i je s t najw iększa dla 
czarnej i  najm niejsza dla białej barw y. Czas susze
n ia lakierów  czarnych jest blisko dw ukrotnie m niejszy 
niż dla lakierów  białych (przy użyciu żarówek). Ilość 
energii potrzebnej do wysuszenia, również zależy od 
zabarw ienia farby. N ajw iększej ilości energii w ym aga 
farba  biała — najm niejszej fa rba  czarna. Poza tym  
zdolność odbijania prom ieni podczerwonych przez la 
k iery  zależy poza ich zabarw ieniem  i od długości fali, 
m ianowicie n a  ogół m aleje ona ze w zrostem  długości 
fali. N ajbardziej korzystny zakres długości fa l do su
szenia lakierów  leży w  zakresie od 9000 do 15 000 A, 
zwłaszcza dla lakierów  o ciem nym  zabarw ieniu.

Z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i  do suszenia 
w  norm alnych w arunkach  produkcyjnych najczęściej 
leży w  granicach od 40 do 60 W/dm2, w  zależności od 
rodzaju  i barw y lakieru.

Znaczną rolę w  procesie suszenie lakierów  odgry
w a otaczające pow ietrze; obecność jego je st niezbędna 
do usunięcia pary  rozpuszczalnika. W tym  celu stosu
je  się w  piecach do suszenia lakierów  stały przepływ  
powietrza, tak  regulow any, ażeby otrzym ać najbardziej 
korzystne w arunk i przenoszenia ciepła w  połączeniu 
z należytym  odprowadzaniem  pary  rozpuszczalnika, to 
znaczy, że w pływ  pow ietrza na zew nątrz pow inien być 
możliwie najm niejszy a jednak  dostateczny do usunię
cia pary  rozpuszczalnika, a tem peratu ra  pow ietrza m o
żliwie wysoka.

N iektóre lak iery  (tzw. lakiery  krystaliczne) w ym a
gają obecności gazów spalinowych podczas suszenia. 
W takim  przypadku do kom ory suszącej pow inna być 
doprowadzona w raz z pow ietrzem  potrzebna ilość spa
lin  gazowych w ytw arzanych za pomocą palnika.

b) Suszenie jarzyn, owoców, zboża i innych artykułów  
spożywczych, wyrobów ceramicznych, rdzeni i form  

odlewniczych itp.

Suszenie artykułów  tego rodzaju  polega n a  całko
w itym  lub częściowym usunięciu zaw artej w  nich wo
dy lub wody zwilżającej.

Aby suszenie odbywało się w  sposób skuteczny po
w inny być zachowane następujące 3 w arunki:

1. tem peratu ra  m ateria łu  suszonego pow inna być 
podniesiona do wysokości pozw alającej na szybkie usu 
nięcie zaw artej w  nim  wody przez parow anie.

2. w ytw orzona w  ten sposób p ara  pow inna być 
szybko usunięta z kom ory suszącej przez dostateczną 
ilość pow ietrza przepływ ającego z dostateczną szybko
ścią pomiędzy przedm iotam i podlegającym i suszeniu.

3. tem peratu ra  pow ietrza unoszącego parę  wodną 
pow inna być u trzym ana n a  odpowiedniej wysokości, 
uniem ożliw iającej skrap lan ie się tej pary.. Zdolność 
wody do pochłaniania prom ieni cieplnych w  zakresie 
fa l podczerwonych jest znaczna, wobec czego szybkie 
osiągnięcie żądanej tem peratu ry  przy ogrzewaniu za 
pomocą prom ieniow ania podczerwonego jest łatw o 
osiągalne.

K orzystną cechą prom ieni podczerwonych w  zasto
sow aniu do suszenia jest ich p r z e n i k l i w o ś ć  (na 
głębokość 1 m m  przenika ok. 15% ciepła, gdy przy 
suszeniu w  ogrzanym  pow ietrzu przenika n a  tę  sam ą 
głębokość zaledwie 1-^3% ciepła).

N ajbardziej korzystny zakres długości fa l prom ie
niow ania podczerwonego do celów suszenia w ym ienio
nych produktów  leży w  zakresie od 10 000 do 20 000 A.

A rtykuły  spożywcze jak  owoce, jarzyny, pasza, zbo
że, chleb, kaw a, kakao, kazeina itd. doskonale nada ją  
się do suszenia za pomocą prom ieni podczerwonych.

Jak  w ykazały badania (4) w a r t o ś ć  o d ż y w c z a  
artykułów  spożywczych ulega przy tym  tylko nieznacz
nem u pogorszeniu, a m ianowicie: w itam ina C ulega 
zniszczeniu tylko w  bardzo nieznacznym  stopniu; .wi
tam ina B i — trac i od 9—23% swych własności, a w i
tam ina B2 — pozostaje bez zmiany.

W ysuszone jarzyny pow inny zachować zdolność do 
ponownego pochłaniania wody przy gotowaniu, co jest 
zapewnione przy suszeniu prom ieniam i podczerwo
nymi.

Zboże wysuszone w  prom ieniach podczerwonych nie 
traci zdolności do kiełkow ania.

S u s z e n i e  m a t e r i a ł ó w  pochodzenia nieorga
nicznego jak  np. m ateriałów  c e r a m i c z n y c h ,  rdze
ni i form  odlewniczych za pomocą prom ieni podczer
wonych w  wielu przypadkach może okazać się ekono
miczne. Jako ilustrację  skuteczności suszenia za po
mocą prom ieni podczerwonyych m ożna przytoczyć (5) 
następujący przykład.

C y lin d ry  ce ram iczn e  o śre d n ic y  20 m m  i d ługośc i 15 m m  
w y m ag a ją  pó ł godziny  do osuszen ia  w  p ro m ie n ia c h  p o d cze r
w onych , w  p o ró w n an iu  do 5 godzin  p o trz e b n y c h  do ic h  o su 
szen ia  w  zw yk łe j suszarce , d z ia ła jące j n a  zasadzie  unoszen ia  
ciepła.

Czas su szen ia  rd zen i o d lew niczych  w ynosi 10—15 m in u t.
P oża  ty m  p ro m ie n ie  pod czerw o n e  m ogą być  u ż y te  do p o d 

suszen ia  fo rm  o d lew niczych  n ie  w y łącza ją c  fo rm  o znacznych  
w y m ia rach . Czas po d su szan ia  fo rm  d la  od lew ów  o ciężarze  
3—4 to n  w ynosi od 1,5 do 3 godzin  (6). S uszen ie  o dbyw a się 
zazw yczaj w  lam pow ych  p iecach  tu n e lo w y ch . R dzen ie  o b a r 
dziej z łożonym  k sz ta łc ie  są p rzep u szczan e  p rzez  p iec  dw u 
k ro tn ie .

Poza wym ienionym i m ateria łam i suszenie za po
mocą prom ieni podczerwonych znajdu je zastosowanie
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do m ateriałów  w łóknistych jak  tkaniny, przędza, p a
pier, druki, wyroby papierowe, skóra i wiele innych.

Biorąc pod uw agę nieraz bardzo skom plikowane 
zjaw iska uboczne towarzyszące procesowi suszenia n a 
leży przed zastosowaniem  prom ieniow ania podczerwo
nego do procesu suszenia, przeprowadzonego dotąd na 
innej drodze, szczegółowo zanalizować te zjaw iska 
i przeprow adzić próbne suszenie za pomocą prom ienio
wania.

c) Ogrzewanie n iektórych m ateriałów  do przeróbki 
p lastycznej jak  np. arkuszy czy prętów  żywic sztucz
nych, dających się form ować n a  gorąco.

W tym  przypadku długość fali prom ieni cieplnych 
pow inna być dobrana w  zależności od rodzaju m ate
ria łu  ogrzewanego w tak i sposób, aby odpowiadała ona 
najw iększej zdolności m ateria łu  do pochłaniania cie
pła.

Np. dla żywic m etakrylow ych (plastyczne szkło) 
najbardziej odpowiednie długości fal leżą w  zakresie 
30 000^-40 000 A.

W zasadzie m etoda ogrzewania za pomocą prom ie
niow ania może być zastosow ana do każdego przypad
ku, gdy zależy na szybkim ogrzaniu tego lub innego 
m ateria łu  do tem peratu ry  nie przekraczającej 600°. 
Ograniczenie tem peratury  w ynika z trudności kon
strukcyjnych  w  budowie źródeł prom ieniow ania 
energii.

III. ŹRÓDŁA PROMIENIOW ANIA
Każde ogrzane ciało jest źródłem  prom ieniującym  

energię, aby jednak  prom ieniow anie było s k u t e c z -  
n e tzn. aby ilość energii wy prom ieniow anej z jedno
stki pow ierzchni na jednostkę czasu była dostatecznie 
w ielka, ciało prom ieniujące powinno posiadać dosta
tecznie wysoką tem peraturę , w ysoką zdolność em isyj
n ą  i prom ieniow ać fale o długości określonej.

a) Żarów ki elektryczne
Pierw szym  przyrządem  używ anym  do ogrzewania 

za pomocą prom ieni podczerwonych były żarów ki e lek
tryczne  z w łóknem  węglowym. Są one bardzo skutecz
nym  źródłem  prom ieniow ania cieplnego, lecz osadza
nie się węgla na w ew nętrznej pow ierzchni gruszki 
szybko niweczy ich skuteczność. Bardziej odpowiednim 
źródłem  prom ieniow ania są żarów ki z w łóknem  wol
fram owym .

N o w o c z e s n e  ż a r ó w k i  używ ane do celów - 
ogrzewania p racu ją  przy tem peraturze w łókna niższej 
o około 500°K niż żarów ki oświetleniowe, co przedłuża 
czas ich używalności do 10 000 godzin i um ożliw ia uzy
skanie em isji n a  najbardzie j korzystnej dla w ielu przy
padków  długości fali (od 9 do 12 000 A). Żarów ki tego 
rodzaju są bardzo podobne do żarów ek ośw ietlenio
wych z tym, że posiadają* opraw ki specjalnie przysto
sowane do w ytrzym yw ania wyższej tem peratury , co 
osiąga się bądź przez zastąpienie cem entu wiążącego 
szkło z opraw ką — zaciskiem  m echanicznym , bądź 
przez zastąpienie zwykłej opraw ki p a rą  grubych p rę 
tów z p la tyn itu , w topionych w  szkło i służących do 
doprowadzenia p rądu  (rys. lOa).

G órną gran icą zakresu tem peratu r otoczenia dla 
prom ienników  lam pow ych jest odporność n a  wysokie 
tem peratury  połączenia cokołu ze szkłem żarówki, k tó 
ra  nie przekracza 200°C.

Inną odm ianą jest żarów ka-reflektor, k tórej dolna 
część zostaje powleczona od w ew nątrz glinem (rys. lOb); 
są one obecnie produkow ane przez nasz przem ysł elek
trotechniczny pod nazw ą prom m ienników  podczerwie-

Rys. 10. Ż aró w k i e le k try c z n e  p ro m ie n iu ją c e  p ro m ie n ie  p o d 
czerw one.

ni typ  PC 250-12 dla napięcia 220 V i mocy 250 W. 
Średnica gruszki wynosi 125 mm, a całkow ita długość 
żarów ki ok. 160. mm. Tablica II  podaje charak terysty 
kę prom ienników  różnego wyrobu.

TABLICA II. Prom ienniki podczerw ieni.

W yrób
T em peratu ra

w łókna
°K

M aksymalna 
em isja na fali 
o d ługości A

T rw ałość
godz.

Radziecki 2200 12000 5000
Philips 2200 12000 5000
P hilips In fraph il 2800 9000 1000
G eneral E lectric  Co 2400 11000 5000
L 13 (polski) 2200 12000 5000

Dalszą ew olucją te j żarów ki jest zespół składający 
się z w łókna żarzącego, reflek tora i soczewki koncen
tru jącej prom ienie cieplne, zbudowany jako całość. Ze
spół tak i prom ieniuje blisko 90°/o energii otrzym anej 
w  postaci fal cieplnych podczerwonych głównie o d łu 
gości od 7000 do 15 000 A.

b) P rom ienniki nieświecące
Prom iennik  tego typu  składa się z elem entu grzej

nego w  postaci sp irali z d ru tu  ognioodpornego, zalanej 
całkowicie ognioodporną m asą ceram iczną względnie 
zam kniętej w  osłonie m etalow ej (rys. 11). D la u ła tw ie
n ia m ontow ania i w ym iany, p ro 
m iennik  posiada opraw kę z gw intem  
podobnie jak  żarów ki oświetlenio
we.

Prom ienniki nieświecące budo
w ane są dla mocy 700 W i są zdolne 
do prom ieniow ania fa l o długości 
26 000 do 60 000 A, co odpowiada 
tem peratu rze  od 900 do 350°C. W po
rów naniu  do lam p żarowych opisa
nych -wyżej, prom ienniki nieśw iecą- 
ce posiadają następujące zalety:

1. są znacznie m niej w rażliw e na 
wysoką tem peratu rę  otoczenia i d la
tego m ogą pracow ać w  tem peraurze 
wyższej niż p rom ienniki lampowe;

2. nieobecność szklanej powłoki 
zm niejsza s tra ty  energii, a poza tym
daje możność prom ieniow ania o dłuższej fali (szkło p o 
chłania prom ienie podczerwone o dłuższych falach), co

PM'344/S0-Hn

Rys. 11. P ro m ie n 
n ik  n ieśw iecący  
do p ro m ie n io w a
n ia  podczerw o

nego
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w pływ a korzystnie na złagodzenie różnic w  zdolności 
do pochłaniania ciepła przez pow ierzchnie o różnych 
barw ach.

3. grzejnik daje w iększą gęstość w yprom ieniowanej 
energii w  porów naniu do 250 i 500 w atow ych lamp. 
Dzięki tem u grzejniki nieświecące są doskonałym  źró
dłem energii w yprom ieniowanej w  tych przypadkach, 
gdy w ym iary przedm iotów  i grubość przekro ju  w ym a
gają w ielkich ilości ciepła celem szybkiego podniesie
nia tem peratu ry  do żądanego poziomu.

Żarów ki nieposiadające wbudowanego reflek tora 
(rys. lOa) i grzejniki nieświecące zostają zazwyczaj w y
posażone w  reflek tory ; zwiększa to  intensyw ność 
i równom ierność ogrzewania oraz podnosi spraw ność 
urządzenia.

P ierw otnie stosowano płaskie paraboliczne reflek 
tory: najbardziej odpowiadały one nieskupionym  
włóknom świecącym daw niej używ anych żarówek. 
Odległość żarów ki od przedm iotu ogrzewanego w yno
siła ok. 600 mm. U kazanie się żarów ek o skupionym  
w łóknie umożliwiło zastosowanie reflektorów  głębo
kich, co pozwoliło na zm niejszenie odległości pom ię
dzy żarów ką a przedm iotem  ogrzewanym  do ok. 150mm 
i tym  sam ym  zwiększenie skuteczności ogrzewania. 
Poza reflektoram i o rzucie okrągłym  stosuje się re 
flektory  w  kształcie piram idy lub  reflek tory  w  kształ
cie kory tka profilowego mieszczącego po k ilka żaró
wek.

P rzy wyborze m ateria łu  na reflek tory  należy b rać 
pod uw agę dw a błędy:

1. zdolność m ateria łu  do odbijania prom ieni ciepl
nych; pod tym  kątem  w idzenia mogą być brane pod 
uw agę następujące m etale odbijające 90+-80°/o prom ie
ni cieplnych i uszeregowane w  k ierunku  zm niejszania 
się tej zdolności: srebro, glin anodowany, złoto, rod, 
chrom;

2. zdolność do u tlen ian ia się pow ierzchni niektórych 
m etali pow oduje częściową u tra tę  zdolności od
b ijan ia  prom ieni cieplnych oraz w ym aga częstego 
czyszczenia pow ierzchni reflektora.

J a k  w y n ik a  z pow yższego s r e b r o  n a leży  u zn ać  za  m a 
te r ia ł m ało  n a d a ją c y  się n a  re f le k to ry . W praw dzie  p osiada  
ono n a jw y ższą  zdo lność odb ic ia , lecz szybko  cze rn ie je  i w  d a 
n y ch  w a ru n k a c h  p ra c y  n ie  d a je  się sk u te czn ie  zabezp ieczyć  
p rzed  dzia łan iem  ch em icznym  a tm o sfe ry .

G l i n  po w y p o le ro w an iu  e le k tro lity c z n y m  i  w y tw o rzen iu  
n a  jeg o  p o w ie rzch n i o c h ro n n e j w a rs tw y  tlen k ó w , za  pom ocą 
u tle n ia n ia  anodow ego tzw . an o dow an ia , w y d a je  się n a jb a r 
dziej p ra k ty c z n y m  m a te r ia łe m  n a  re fle k to ry : po siad a  on b a r 
dzo w y so k ą  zdo lność o db ic ia  a po w ło k a  o c h ro n n a  u m ożliw ia  
za trz y m a n ie  te j zdo lności p ra w ie  bez  zm ian y  p rzez  se tk i go
dzin  p racy . Z astosow an ie  re f le k to ró w  g lin o w y ch  og ran icza  
te m p e ra tu ra  p a n u ją c a  w  p o b liżu  re fle k to ra , n ie  m oże o n a  być  
w yższa  od  te j p rz y  k tó re j g lin  s ta je  się  z b y t p las ty czn y .

Z ł o t o  p o siad a  w y so k ą  zdo lność  do o d b ija n ia  p ro m ie n i 
po d czerw o n y ch  i  n ie  u le g a  w p ływ om  a tm o sfery czn y m . P rz y  
w y ro b ie  re f le k to ró w  zło to  zo sta je  n a łożone g a lw an iczn ie  n a  
pod łoże  z m osiądzu , s ta li  lu b  m iedzi; po w ło k a  p o w in n a  być  
d o sta te czn ie  g ru b a , ab y  m og ła  s łużyć  p rzez  czas d łuższy, co 
oczyw iście  p o d raża  kosz t ta k ic h  re flek to ró w .

R o d  p rz y  d o sta te czn ie  w yso k ie j zdo lności odb ic ia , zu
p e łn ie  n ie  u leg a  w p ływ om  a tm o sfery czn y m , lecz  je s t  b ardzo  
d rog i. Z azw yczaj u ży w a się go w  p o sta c i b ard zo  c ien k ie j p o 
w łok i, na łożonej g a lw an iczn ie  n a  b ard zo  s ta ra n n ie  w y p o le 
ro w an e  s re b ro , n ik ie l, m iedź  lu b  m osiądz .

C h r o m  p o siad a  sto sunkow o  n a jn iż szą  zdo lność o db ic ia  
p ro m ie n i podczerw o n y ch , lecz je s t  ta n i  i o d p o rn y  n a  w p ły w y  
a tm o sfe ry czn e  P ow ło k ę  z ch ro m u  n a k ła d a  się g a lw an iczn ie  n a  
m osiądz, lu b  s ta l u p rzed n io  p o n ik lo w an ą . R e fle k to ry  ch ro m o 
w an e  stosow ane są  rz a d k o  do o g rzew an ia  n a  ska lę  p rzem y 
słow ą.

c) Promienniki gazowe
Zastosowanie gazu jako źródła ciepła przy ogrzewa

niu przez prom ieniow anie pozwala na osiągnięcie 
znacznie większej gęstości prom ieniow ania, osiągającej 
1200 W na 1 dm 2 pow ierzchni ogrzewanej.

268

Należy rozróżniać dw a rodzaje prom ieniow ania cie
pła przez gazy:

1. prom ieniow anie rozżarzonych cząsteczek węgla 
wchodzących w  skład palącego się gazu;

2. prom ieniow anie gorących gazów, k tóre zachodzi 
również gdy gazy nie są spalone.

Spośród gazów w ystępujących w  procesie spalania 
paliw a, za gazy zdolne do prom ieniow ania w  znacze
n iu  praktycznym , należy uw ażać dw utlenek węgla, 
tlenek węgla, parę  w odną i węglowodory. Wodór, tlen  
i azot natom iast są gazam i praw ie nieprom ieniującym i.

Np. w iększa część ciepła w ytw orzona przez- n ie - 
świecący płom ień paln ika gazowego je s t w yprom ienio- 
w ana dzięki obecności CO2 pow stającego przy spalaniu 
gazu świetlnego. Znacznie lepsze w ykorzystanie ciepła 
spalonego może być uzyskane przez ogrzanie m ateria łu  
ceramicznego do tem peratu ry  zapew niającej o trzym a
nie em isji o żądanej długości fali.

W prak tyce tem pera tu ra  uzyskiw ana za pomocą 
prom ienników  gazowych leży w  granicach od 900 do 
1300°C.

Jednym  ze sposobów zastosow ania gazu do ogrze
w ania przez prom ieniow anie je st spalenie m ieszanki 
gazu palnego (np. świetlnego) z pow ietrzem  n a  po
w ierzchni porow atej ogniotrw ałej pły ty  ceram icznej, 
k tó ra  po nagrzan iu  sta je  się źródłem  prom ieniow ania.

D rugim  sposobem je st stosowanie paln ików  gazo
wych typu  o d w r ó c o n e g o .  P a ln ik  tak i (rys. 13)

sk łada się  z tarczy  1, 
z m ateria łu  ceram icz
nego ognioodpornego, 
ru ry  2 doprowadzającej 
m ieszankę gazowo-po- 
w ietrzną oraz k ierow ni
cy 3, k ieru jącej m ieszan
kę do pierścieniowego 
kanału  n a  płycie 1, w  
k tórym  odbyw a się spa
lanie. T em peratu ra  p ły 

ty  1, będącej źródłem  prom ieniow ania w ynosi ok. 
1250°C. W  paln ikach  innego typu  gaz ogrzewa płytkę 
do tem peratu ry  około 900°C. W tym  przypadku tem 
p era tu ra  jest ograniczona stopniem  odporności p ły tk i 
na wysokie tem peratury .

Jako  źródła prom ieniow ania używ a się również 
p ły t ogrzewanych gazem. W ym iary p ły t są od 60X20 cm 
do 180X90 cm. T em peratu ra  p ły t może być utrzym y
w ana w  granicach SSO-̂ IOOOOC i je s t dobierana tak , aby 
p ły ta em itow ała fale najbardzie j pochłaniane przez 
przedm iot suszony, co zapew nia najw iększą ekonomię 
procesu. Każde ciało suszone pochłania najbardzie j pe
w ien zakres fal. Celem w ytw orzenia tych fal, zgodnie 
z p raw em  W iena, trzeba odpowiednio dobrać tem pera
tu rę  pły ty  prom ieniującej. Np. do suszenia wyrobów 
w łókienniczych stosuje się p ły ty  żarzone do 400°C.

Zastosow anie gazu do ogrzewania za pomocą ciepła 
W ypromieniowanego posiada w iele zalet: jest mniej 
kosztowne niż ogrzewanie prądem  elektrycznym , tak  
ze względu n a  tańszą konstrukcję ja k  i niższe koszty 
ruchu, głównie n a  skutek  taniości paliw a i nieobecno
ści reflektorów , k tó re  szybko zanieczyszczają się i  ob
n iżają spraw ność cieplną insta lacji elektrycznej. In 
tensywność ogrzewania może być łatw o regulow ana 
przez zm ianę dopływ u gazu. Poza tym  zastosowanie 
większej g ę s t o ś c i  p r o m i e n i o w a n i a  znacznie

R ys. 12. P a ln ik  gazow y 
odw rócony .
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mniej zm niejsza różnicę w  zdolności do pochłaniania 
prom ieni cieplnych pomiędzy pow ierzchniam i o różnym  
zabarw ieniu.
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Czas n  minutach
-------- promienniki lampowe

promienniki gazowe lub elektryczne 
nieświecące pm-sm/so-ru

Rys. 13. Z ależność szybkości o g rzew an ia  od  ro d za ju  og rze
w a n ia  i b a rw y  la k ie ru  p o w lek a jące g o  p o w ierzch n ię  (wg Nil- 
sona i Silmana).

Rys. 13 podaje zależność szybkości ogrzania p ły t 
m etalowych pom alow anych na czarno i n a  biało od 
rodzaju źródła energii w yprom ieniowanej.

IV. PIECE DO OGRZEWANIA ZA POMOCĄ 
PROMIENIOW ANIA

Piece używ ane obecnie do ogrzewania za pomocą 
ciepła wyprom ieniowanego m ożna podzielić na:

a) piece przenośne ramowe,
b) piece stałe zam knięte,
c) piece tunelow e o ruchu  ciągłym.
P i e c e  p r z e n o ś n e  mimo, że należą do n a j

starszych pod względem konstrukcji, są w  niektórych 
przypadkach jeszcze używane. Piec tak i składa się z r a 
my, na k tórej zamocowane są w  szeregach poziomych 
i pionow ych żarów ki z reflektoram i. Piec tego rodzaju  
służy do ogrzewania tylko z jednej strony. D la dw u
stronnego ogrzewania stosuje się 2 piece ram ow e zsu
nięte w  tak i sposób, aby pomiędzy nim i mogły zm ie
ścić się przedm ioty ogrzewane.

(zamkniętego) ogrzewanego za pomocą grzejników  n ie- 
świecących. Piec tak i składa się z komory blaszanej 1, 
w  której umieszczony jest ruszt 2; 
n a  ruszcie tym  umieszcza się przed
m ioty suszone. W  dolnej i górnej 
części kom ory 1 umieszczone są re 
flek tory  3 m ające ksz tałt ostrosłupa 
z w budow anym i w  nich grzejnikam i 
nieświecącym i 4 lub  żarówkam i.

Na rys. 15 pokazany jest schem at 
kom ory pieca zam kniętego, ogrze
wanego szeregam i lam p żarowych.

Piece typu zam kniętego nie po
siadają w ad pieców ram ow ych i są 
znacznie od nich ekonom iczniej sze.

P i e c  o r u c h u  c i ą g ł y m  
pokazany n a  rys. 16 składa się z ze
w nętrznej kom ory 1, w budow anej 
do niej w ew nętrznej kom ory cyrku- 
lacyjnej 2, zaopatrzonej w  otwory 
dla lam p  3 i d la  przepływ u pow ie- Rys 14 piec do
trza  4. P rzedm ioty suszone 5 przesu- su szen ia  z g rze j-  

, . n ik a m i n ieśw ie-w ają  się przez kom orę pieca na prze- cącym i.
nośniku taśm ow ym  6. Kom ora 
grzewcza pieca (tunel) zaopatrzona je st z obu stron 
w  drzwi uchylne 7 i 8. W entylator 9 tłoczy powietrze 
do przestrzeni pomiędzy kom orą zew nętrzną 1 a ko
m orą cyrkulacyjną 2. Zim ne pow ietrze przepływ a do
okoła opraw ek lam p 10, ogrzewa się i przez otwory 4

Wa d y :
1) duże s t r a ty  c iep lne  p rzez  unoszen ie  — p o w ie trze  uno si 

c iep ło ;
'2) część p ro m ie n i n ie  p a d a  n a  p rz e d m io t o g rzew any , co 

p ociąga  za sobą  s t r a ty  en e rg ii w y p ro m ien io w arie j;
3) te m p e ra tu ra  p o w ie trza  o taczającego  p rzed m io ty  ogrze

w a n e  je s t  n a  ogół n isk a , co p rzed łu ża  czas p rzeb y w an ia  
w  p iecu ;

4) n ie  n a d a ją  się  do o g rzew an ia  p rzed m io tó w  w ie lo s tro n 
n y c h  — racze j ty lk o  do b lach .

P i e c e  s t a ł e  budow ane są w  kształcie skrzyń 
zam kniętych o podw ójnych ścianach. Lam py są um iesz
czone w  tak i sposób, aby prom ienie padały  możliwie 
prostopadle na pow ierzchnię przedm iotów  ogrzewa
nych.

W kom orze pieca je st u trzym yw ana sta ła  cyrkula
cja pow ietrza o określonej tem peraturze odpow iadają
cej celowi ogrzewania. Zazwyczaj pow ietrze w prow a
dzane jest pomiędzy ścianki pieca, gdzie przepływ ając 
chłodzi opraw ki lam p i ogrzewa się, następnie w cho
dzi do kom ory grzejnej. S tąd  pow ietrze opuszcza ko
m orę uchodząc n a  zew nątrz i  unosząc za sobą pary  
pow stające przy suszeniu.

Rys. 14 w yobraża najprostszy  typ  pieca stałego

R ys. 15. S ch em at p ieca  og rzew anego  lam p am i; l  — w lo t p o 
w ie trza , 2 — zasuw y  re g u lu ją c e  w y lo t p o w ie trza , 3  — lam py , 
4 — re fle k to ry , 5 — p rz e s trz e ń  g rze jn a , 6 — p o d sta w a  p ieca  

(wg L. L ucas L td).

wchodzi do kom ory 2, opływa przedm ioty suszone, za
b iera pary  rozpuszczalnika względnie wody i wychodzi 
na zew nątrz przez ru rę  w ylotow ą 1, zaopatrzoną 
w  przesłonę 12, służącą do regulow ania przepływ u po
w ietrza.

Rys. 16. P iec  tu n e lo w y  o ru c h u  c iąg łym  z ża ró w k am i p ro m ie 
n iu ją c y m i ł p rzy m u so w y m  przep ły w em  pow ie trza .
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Zastosowanie pieców o ruchu ciągłym pozwala na 
stworzenie jednorodnych w arunków  przebiegu procesu 
dla każdego z przedm iotów  ogrzewanych, co przyczy
nia się do podniesienia jakości wyrobu, daje lepsze 
wykorzystanie ciepła oraz obniża koszty własne.

Opisane m etody zastosow ania prom ieniow ania do 
ogrzewania są stosunkowo nowe. Nie ulega w ątpliw o
ści, że z czasem będą one udoskonalone technicznie, 
a zakres ich stosowania zostanie znacznie rozszerzony.
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Nagrzewanie prqdami 
(indukcyjne) materiałów

wysokiej częstotliwości 
do kucia foremnikowego

1. Wstęp

W ytw arzanie ciepła przy  pomocy z m i e n n e g o  
p o l a  m a g n e t y c z n e g o  jest od daw na zna
ne. Jednak  dopiero w okresie drugiej w ojny św iato
wej, wobec konieczności szybkiej i ekonomicznej p ro
dukcji, zostały w ykonane urządzenia indukcyjne słu
żące do spawania, lutow ania, hartow ania i topienia 
m etali oraz nagrzew ania m ateriałów  do kucia.

Działanie cieplne indukow anych prądów  wirowych 
umożliwia nagrzew anie do żądanych tem pera tu r m a
teriałów  do kucia forem nikowego o różnym  kształcie, 
zarówno wszerz jak  i w  głąb. Główną korzyścią w y
nikającą z nagrzew ania indukcyjnego jest w ielokrot
ne skrócenie czasu nagrzew ania w  stosunku do in 
nych metod. Nagrzewanie indukcyjne rygli ze stali w ę
glowej o średnicy 100 mm  trw a ok. 5 min, gdy nato 
m iast nagrzew anie w  piecu gazowym 1,5 godz. Skró
cenie czasu nagrzew ania łączy się z 3—4 krotnym  
zm niejszeniem  s tra t na zgorzelinę, co z kolei dw ukro t
nie przedłuża okres użytkow ania forem ników  oraz po
zwala na zm niejszenie naddatków  na dalszą obróbkę.

Obecna technika nagrzew ania indukcyjnego um oż
liw ia a u t o m a t y z a c j ę  procesu przygotow a
nia m ateria łu  do kucia, jednolitość i należy tą jakość 
w yrobu oraz pozwala na zmniejszego o 50% pow ierz
chni kuźni, dzięki krótszym  czasom nagrzew ania 
i m niejszym  powierzchniom zajm ow anym  przez u rzą
dzenia i ich wyposażenie.

Urządzenia do grzania indukcyjnego rozgrzew ają 
się znacznie szybciej od innych pieców, a więc odpa
dają  wielogodzinne stra ty  czasu na ich przygotow anie 
do ruchu. W arunki pracy kow ali i piecowych sta ją  się 
korzystniejsze, gdyż urządzenia indukcyjne nie ogrze
w ają  tak  otoczenia jak  piece gazowe, ropowe itp.

K o s z t  n a g r z e w a n i a  indukcyjnego w 
produkcji masowej nie wiele różni się od kosztu przy 
stosowaniu innych środków; w  produkcji jednostkow ej 
i , m ałoseryjnej nagrzew anie indukcyjne może okazać 
się niekorzystne pod względem ekonomicznym.

2. Teoretyczne podstawy nagrzewania indukcyjnego
P rąd  wysokiej częstotliwości przepływ ając przez 

przewodnik w ytw arza w  okół niego zm ienne pole m a
gnetyczne. Jeżeli w  strefie działania pola m agnetycz
nego przewodnika, umieścić przedm iot m etalow y to zo
sta ją  w  nim  wzbudzone p r ą d y  w i r o w e .  Li
nie p rądów  przepływ ających przez w arstw y przew od

n ika leżące bliżej metalowego przedm iotu oraz przez 
sam przedm iot są w  każdym  momencie przeciwbieżne 
i jak  gdyby w zajem nie się przyciągają.

W w yniku cieplnego działania p rądu  następu je  n a 
grzewania tych stref przedm iotu, w  k tó rych  zostały
wzbudzone prądy wirowe.

Sposób przenikania 
fali elektrom agnetycznej 
w  m eta l przedstaw ia 
rys. 1. Połowa długości 
fali sinusoidalnej (przy
jętej do nagrzew ania in 
dukcyjnego za pomo
cą p rądu  harm onijnie 
zmiennego przep ływ ają
cej przez pow ietrze zo-

/  A \ . wm
1/  2 \

Powietrze

PH-I40/5i-Ht §S
Rys. 1. P rz e n ik a n ie  fa li e lek  

tro m a g n e ty czn e j w  m e ta l (wg 
W. K . A rk ad iew a).

sta ła  oznaczona przez
U
~2

za św m etalu
2 '

Zanikanie

fali w  m etalu, następuje w  stosunkowo cienkiej w ar
stw ie powierzchniowej. Pyzy czym głębokość zan i
kania zależy od częstotliwbści p rądu  zm iennego; im 
wyższa częstotliwość tym  m niejsze działanie głębokoś
ciowe i odwrotnie.

Rys. 2. Z m ian y  n a tę ż e n ia  pola 
e lek try czn eg o  w  g łąb  m e ta lu  
w  c iągu  1/8 o k resu  (wg W. K. 

A rkad iew a).

N a t ę ż e n i e  p o l a  
m a g n e t y c z n e g o  
H w głąb nagrzewanego 
przedm iotu zm ienia się 
w  czasie w edług sinu
soidy (rys. 2). Zm iany 
natężenia prądów  w iro
wych w  zależności od 
głębokości przenikania 
określa wzór:

gdzie: [1]
I x — natężenie p rądu  

n a  głębokości x' 
m ierzonej od po
wierzchni,

I 0 — natężenie prądu  
na powierzchni, 

pin— oporność w łaściw a 
i przenikalność 
m agentyczna m e
ta lu  w  danej tem 
peraturze,
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/  — częstotliwość prądu  w przewodniku,
e — podstaw a logarytm ów  naturalnych.

W ykres na rys. 3a przedstaw ia zależność zm ian głę
bokości x  od stosunku Ix : I0 przy częstotliwości p rądu 
f  = 2000 okr/sek. Z akreskow ana na wykresie pow ierz
chnia S i  charak teryzuje ilość ciepła wywiązującego się 
w  m etalu.

S tosow an ie  w zo ru  [1] n a s trę c z a  w  p ra k ty c e  zsereg  t r u d 
ności. D la tego  tez  w  o b liczen iach  p ra k ty c z n y c h  k o rzy sta  się 
z up roszczonej m e to d y  o b liczan ia , o p a r te j n a  szeregu  założeń 
o b n iża jący ch  d o k ładność  w y n ik ó w , n iem n ie j um ożliw ia jący ch  
szybk ie  w yzn aczan ie  p o trzeb n y ch  w arto śc i.

Jeżeli założymy, że intensyw ność p rądu  indykow a- 
nego w  głąb m etalu  zostaje niezm ieniona i rów na n a 
tężeniu p rądu  I 0 na pow ierzchni w arstw y o grubości p, 
wówczas charak ter rozkładu p rądu  m ożna ująć jak  na

rys. 3. W edług K  Stein-  
m etza  pow ierzchnia S -2 
rów na się mniej więcej 
powierzchni S1, jeżeli 
grubość w arstw y

p =  5,03-104/ v-f

Rys. 3. Z m ian y  g łębokości x w 
fu n k c ji s to su n k u  : Io p rz y  czę

sto tliw ości f  =  2000 ok r/sek .

_m m .

[2]
Tzw. głębokość p rze

nikania prądu  w  m etal 
p jest w artością fikcy j
ną, p rzy ję tą  jedynie dla 
uproszczenia obliczeń.

W ykres na rys. 3c 
w yjaśnia niedokładność 
zw iązaną z przyjętym  
uproszczeniem. Zam iast 
stosunku Ix : I0 w prow a
dzono stosunek I x2 : 102- 
Powierzchnie S 3 i S4 
charak teryzują ilość cie
pła w  zależności od głę
bokości w arstw y ogrze
wanej. S tosunek S3 : S4 
«« 9 tzn., że w w arstw ie 
S3 w ydziela się około 
90°/o ciepła, zaś w  głęb
szych w arstw ach m eta
lu  tylko 10%, a więc 
wprowadzone uproszcze
nie łączy się z niedo
kładnością rzędu 10%.

Ze w zrostem  tem peratu ry  zm ieniają się w artości
0 i |x. Oporność w łaściw a o rośnie w raz z tem peratu rą
1 np. dla sta li węglowej w artość (? w  zakresie tem pe
ra tu r  od 20° - 7 -  1100°C rośnie niem al 12-krotnie.

Przenikalność m agnetyczna n jest zależna w  dużej 
m ierze od natężen ia pola m agnetycznego oraz od skła
du chemicznego i s tru k tu ry  stali. Dla stali węglowej 
w tem peraturze przem iany m agnetycznej (punkt C u
rie) w artość g. szybko spada od w artości początkowych 
¡1 =  50 -i- 300 do jedności i p rzy  dalszym nagrzew a
n iu  praktycznie nie ulega zmianie. W yjątek stanow ią 
niem agnetyczne stale austenityczne,' dla k tórych n =  1 
i nie jest zależne ód tem peratury . Dla stali austen i
tycznych głębokość przenikania rośnie proporcjonal
nie do V p •

W w yniku zm ian w artości { i n podczas nagrze
w ania, rośnie głębokość przenikania p rąd u  w  głąb m e
talu. Dla niskostopowej stali w  zakresie tem peratu r 
20° -f- 1000°C głębokość ta  zwiększa się około 30-krot- 
nie. W artość jej dla tych stali wyznaczam y posługu
jąc się wzorem:

20
Poc\o —/ ■ " m m ,Vf

600
Í 11000 ^  —f =

V f
m m . [3]

Z wzoru [3] widzimy, że w artość p jest odw rotnie 
proporcjonalna do p ierw iastka kw adratow ego często
tliwości p rądu ; np. przy zm ianie częstotliwości 100- 
k rotnie głębokość przenikania zm ienia się tylko 10- 
krotnie.

W arstw a objęta określeniem  głębokości przenikania  
prądu  przekazuje ciepło w  k ierunku  od powierzchni 
w g łąb . nagrzewanego m etalu. Ta właściwość rozkładu 
prądów  wirowych, indukow anych w m etal zwana 
efek tem  pow ierzchniow ym  czyni je  szczególnie przy
datnym i do powierzchniowego nagrzew ania przedm io
tów  stalowych, podlegających powierzchniowem u 
u tw ardzaniu  (hartowaniu).

Dla m ateriałów  ■ okrągłych, nagrzew anych do kucia 
i m atrycow ania, należy dobierać stosunek średnicy 
m ateria łu  D do głębokości przenikania p rądu  p w e
dług wzoru:

~ ~ ( 4 + 1 0 ) .  [4]

W ykres na rys. 4 podaje zakres pożądanych czę
stotliwości p rąd u  f  w zależności od średnicy stali n i
skostopowej, nagrzew anej do kucia i m atrycow ania.

500000

■*50000

5  5000

1 500

100 120 <40 160 180
średnica pręta mm »m-wAhh

Rys. 4. W ykres d la  o r ie n ta c y jn e g o  o k re ś le n ia  z a k resu  często 
tliw ości p rą d u  w  zależności od ś re d n ic y  n ag rzew an eg o  p rę ta  
ze s ta li n isko sto p o w ej.

S tal nagrzew ana za pomocą p rądu  wyższej często
tliwości od podanej na w ykresie ogrzewa się tylko 
w  cienkiej w arstw ie powierzchniowej, zaś w arstw y 
głębsze u legają nagrzew aniu tylko dzięki przewodnic
tw u ciepła. Zatem  aby uniknąć przegrzania m etalu na 
pow ierzchni należy przedłużyć okres nagrzew ania. 
Oczywiście łączy się to  ze stra tam i ciepła przez pro
m ieniow anie wynoszącym i w  tem peraturach  kucia ok. 
10 -1- 20 W/cm2.

Posługiw anie się niższym i częstotliwościami od po
danych na w ykresie w ym aga podwyższenia mocy p rą 
du doprowadzonego na centym etr kw adratow y nagrze
w anej powierzchni. Wówczas w zrasta  koszt instalacji.

D
Gwałtowne obniżenie częstotliwości, np. dla —  <  2

P
(głębokość przen ikania p rądu  wyższa od prom ienia 
p ręta  nagrzewanego) przedłuża okres nagrzew ania sta 
li i tylko część energii elektrom agnetycznej jest po
chłaniana przez nagrzew any przedmiot.

O p t y m a l n ą  c z ę s t o t l i w o ś ć  przy n a 
grzew aniu sta li węglowej do kucia o średnicy D mm 
możemy wyliczyć ze wzorów:

3,6 - 107 ,
fm a x ^ -----^ ----- okr/sek; [5]

5,8 • 106 . r n
frnin ^ ^ -----  okr/sek. [6]

P rądy  wysokiej częstotliwości stosowane są rów 
nież do indukcyjnego nagrzew ania m etali kolorowych 
jak  alum inium , stopów miedzi itp. Opór właściwy tych
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m etali je s t niższy od oporu właściwego stali, a prze- 
nikalność m agnetyczna p =  1.

Głębokość przenikania p rądu  w  alum inium  w  tem 
peraturze kucia wynoszącej ok. 450°C wynosi:220

Pal 460° ' [7]
Zakres częstotliwości odpowiednich do nagrzew a

nia odkuw ek alum iniowych o średnicy D, stosuje się 
w  granicach:

fm a x ^  M 0 okr/sek;
D2

0,8 • 106
D2

okr/sek.
[8]

Zm iany spraw ności indukcyjnego nagrzew ania do 
kucia w  zależności od stosunku D : p  p rzedstaw ia w y
kres na rys. 5, z którego widać, że dla p  >  D, r) szyb- 

-ko m aleje. Podobnie dzieje się, jeżeli średnica n a 
grzewanej stali jest 20 i więcej razy w iększa od głę
bokości przenikania p rądu  p; energia cieplna w ytw a-

w-wofi-ss
Rys. 5. Z m ian y  sp raw n o śc i n ag rz e w a n ia  in d u k c y jn e g o  w  za le 
żności od  sto su n k u  D : p.

rza się wówczas tylko w  cienkiej w arstw ie pow ierzch
niowej, ciepło przenosi się wgłąb przez przew odnic
two. Aby uzyskać przegrzanie na w skroś należy w  tym  
przypadku w ydłużyć okres nagrzew ania w  w yniku 
czego rosną szybko stra ty  prom ieniow ania, p roporcjo
nalnie do czw artej potęgi tęm peratury.

Zakres zalecanych w artości D : p  i odpowiedniego 
(x przedstaw ia zakreskow ana część rysunku.

Rys. 6. P rz e b ie g  n ag rz e w a n ia  i  ro zch o d zen ia  się  c iep ła  p rzy  
n ag rzew an iu  in d u k c y jn y m  w zależności o d  sto su n k u  D :p .

272

Na rys. 6 pokazany jest przebieg nagrzew ania i roz
chodzenia się ciepła w zależności od stosunku D : p. 
Przegrzanie w arstw y powierzchniowej o AT w  przy

padku  ts, dla — «¿50 daje w  rdzeniu m ateria łu  tem - 
P

D
p era tu rę  poniżej T min. Natom iast d la — «¿5 w tym  sa-

P
m ym  czasie, m ateria ł zostaje nagrzany w  całym prze
k ro ju  do tem peratu ry  za
w arte j w  granicach n ie
zbędnych do kucia. Przy 
szybkim nagrzew aniu da
nej stali, przekroczenie 
m aksym alnej tem peratury  
w  granicach 100 + 150° nie 
w pływ a specjalnie na 
struk tu rę , gdyż tzw. p r z e 
g r z a n i e  m a t e r i a -  
ł u połączone ze zwiększe
niem  wielkości kryształów  
w ym aga dłuższego czasu.

W ykres na rys. 7 przed
staw ia zależność czasu n a 
grzew ania od średnicy m ateria łu  dla stali węglowej 
[1] i stopowej [2],

S tra ty  na prom ieniow anie z nagrzanej powierzchni 
rosną proporcjonalnie do czw artej potęgi tem peratury  
i są bardzo znaczne. Z tego względu przy nagrzew a
niu do kucia i m atrycow ania należy dążyć do możli
wie najkrótszego cyklu nagrzew ania.

Z u ż y c i e  e n e r g i i  elektrycznej na nagrza
nie 1 kG  wynosi AQ <=» 0,5 kWh.

M o c  g e n e r a t o r a  zasilającego możemy w 
przybliżeniu obliczyć z wzoru:

e 5 
g
* 4

I  2
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średnico pręta mrn

r  T PH-140/51-*?

Rys. 7. Z ależność czasu  n a 
g rzew an ia  od śre d n ic y  m a 
te r ia łu : 1 — s ta l w ęglow a, 

2 — s ta l stepow a.

60-G-AQ
kW [9

gdzie: G — ciężar odkuw ki w  kG, t — czas nagrzew a
nia w  m in z rys. 7.

3. Urządzenia do indukcyjnego nagrzewania 
w kuźnictwie

Rys. 8 przedstaw ia schem at urządzenia indukcyj- 
negonego do nagrzew ania odkuwek, zasilanego za po
mocą generatora o napędzie od siln ika elektrycznego 
1, włączonego do sieci 200/380 V, 50 okr/sek.

Rys. 8. S ch em at u rząd zen ia  do n ag rz e w a n ia  in d u k cy jn eg o , 
zasilanego  z g e n e ra to ra  o n ap ęd z ie  od  siln ik a  e lek try czn eg o .

G e n e ra to r  2 p rą d u  podw yższonej często tliw ości p osiada  
dw a u zw o jen ia  n ie ru ch o m e  n a  s to jan ie . P ie rw sze , uzw o jen ie  
w zbudzen ia , po łączone z p rą d n ic ą  p rą d u  sta łego  w zg lęd n ie
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z p ro sto w n ik iem  służy do w y tw a rz a n ia  p o la  m agnetycznego  
w irn ik a . D ru g ie  u zw o jen ie  d a je  p rą d  o podw yższonej często 
tliw ości, k tó ry  p rzez  p rze łączn ik  3 zasila  in d u k to r  4, s łu żący  
do n ag rzew an ia  p rzed m io tu  5; k o n d e n sa to ry  6 um o żliw ia ją  
re g u la c ję  w sp ó łczy n n ik a  m o cy  (cos <p ) u rząd zen ia . Są one 
w łączane rów no leg le  do in d u k to ra . W yłączn ikam i 12 i 13 p o 
s łu g u jem y  się p rz y  doborze  o p ty m aln e j po jem n o śc i b a te r ii  
k o n d en sa to ró w  przez  w łączan ie  i w y łącza n ie  poszczególnych  
g rup .

G eneratory silnikow e w ytw arzają p rądy  o często
tliwości 2000 9000 okr/sek. Rys. 9 przedstaw ia u rzą
dzenie zasilane z generatora silnikowego.

Do nagrzew ania m ateria łu  o m ałej średnicy i o zło
żonym kształcie służą g e n e r a t o r y  l a m p o -  
w  e, w ytw arzające p rądy  o częstotliwości nie mniej 
jak  100 000 okr/sek, zasilane z sieci o napięciu 220/380 V. 
Najczęściej są one używ ane dla mocy 5 -ł-50 kW.

Rys. 9. U rząd zen ie  do n ag rz e w a n ia  in d u k c y jn e g o  zasilane  
z g e n e ra to ra  siln ikow ego .

Należy nadm ienić, że spraw ność generatorów  lam 
powych, służących do nagrzew ania przy  kuciu i m a try 
cowaniu wynosi ok. 52% i jest o 15 -i- 20% niższa od 
spraw ności generatorów  silnikowych. Dlatego też w  za
leżności od potrzebnego zakresu częstotliwości, w  kuź- 
nictw ie należy posługiwać się, gdzie to je s t możliwe, 
generatoram i silnikowymi.

Jed n ą  z najw ażniejszych części urządzenia stano
w ią induktory  nagrzew ające; spraw ność zależy od ich 
w ym iarów  i budowy.

Spraw ność ogrzewania m aleje ze w zrostem  w ar
tości stosunku Dm: D z tj. im  w iększa jest w olna p rze
strzeń między nagrzew anym  m ateria łem  a indukto- 
rem.

Dla m ateria łu  o zew nętrznej średnicy do 50 m m
D w
—  =  2,0 1,8 i m aleje do 1,4 1,6 ze w zrostem  D _ .
Dz

W ykres na rys. lOa podaje zależność współczyn-
Dw

nika spraw ności ą od stosunku y — . Podobny w pływ
D z

na spraw ność w yw iera stosunek długości induktora l c 
do długości nagrzew anego do kucia m ateria łu  l m . Za
lecaną długość induk to ra ze względu na długość n a 
grzewanego m ateria łu  określa wzór:

h — lm [10]

gdzie: a — odległość od zew nętrznej pow ierzchni n a 
grzewanego m ateria łu  do pow ierzchni induktora.

W ykres na rys. lOb podaje w artości w spółczynnika
, h

spraw ności nagrzew ania dla rożnych w artości y -  przy
‘■m

stałej średnicy nagrzew anego przedm iotu.

Rys. 10. W spółczynnik  sp raw n o śc i ą w  zależności: a — od 
sto su n k u  Dw : Dz  , b — od  w arto śc i lc : lm p rz y  sta łe j ś re 
dn icy  n ag rzew an eg o  p rzed m io tu .

W produkcji jednostkow ej i m ałoseryjnej stosowa
ne są induktory  częstokroć o niekorzystnym  stosun-

D w
ku y r-  Ze względu na właściwe ukształtow anie sto-

h
sunku y — pożądane jest stosowanie induktorow  złożo-

nych z k ilku  sekcji, łączonych ze sobą w  zależności od 
potrzeby.

4. Przyrządy do indukcyjnego nagrzewania materiału 
do kucia i matrycowania

K onstrukcja przyrządów  do indukcyjnego nagrze
w ania jest zależna od żądanej w ydajności oraz od cię-

Rys. l l .  S ch em at u rz ą d z e n ia  do n a g rzew an ia  in d u k cy jn eg o  
o d k u w ek  o c iężarze  2 —3 kG  w  ilości 300 -4- 500 sz tu k  n a  
zm ianę.
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żaru odkuwek. Na rys. 11 pokazany jest przyrząd słu
żący do nagrzew ania kaw ałków  stali o ciężarze 2—3 
kG w  ilości 300 -1- 500 szt. na 1 zmianę. W przyrządzie 
nagrzew ane są jednocześnie 2 sztuki, przy ^zym  n a 
grzewanie drugiej sztuki rozpoczyna się w połowie 
okresu nagrzew ania pierwszej. Induk to r składa się 
z dwóch pionowych uzwojeń 2, o średnicy w ew nętrz
nej 65 mm  zasilanych prądem  wysokiej częstotliwości. 
Uzwojenia w ykonane są z ru rek  m iedzianych o prze
k ro ju  prostokątnym .

N ag rzew ane k aw a łk i 1 n iskostopow ej s ta li o ś re d n ic y  45 
m m  spoczyw ają  n a  p o d staw ce  3 w y k o n an e j z c em en tu  azb es
tow ego. R u rk i in d u k to ra  są o w in ię te  ta śm ą  azbestow ą, n a sy 
coną szk łem  w odnym . S tan o w i o n a  w a rs tw ę  iz o lacy jn ą  ze 
w zględu  n a  ciep ło  o raz  zabezp iecza ru rk ę  od  u d e rzeń  i sk a le 
czeń.

Po n ag rzan iu  p o d sta w k a  3 zo s ta je  w y su n ię ta , zaś m a te r ia ł 
ry n ie n k ą  9 zsuw a się do z b io rn ik a  5 um ieszczonego  tuż  p rzy  
p rasie . Czas n ag rzew an ia  tm j  m in  p rz y  zużyciu  ok. 6,25 
kW h na  1 kG  s ta li i p rz y  p o b ie ra n e j z sieci m ocy  w y n o szą
cej ok. 45 kW ,

Rys. 12 przedstaw ia schem at aparatu  służącego do 
nagrzew ania kaw ałków  m ateria łu  do m atrycow ania, 
których ciężar nie przekracza k ilku  kG. A parat zao
patrzony jest w  zm echanizowane urządzenie podające.

Rys. 12. S ch em at zm echan izow anego  u rząd zen ia  do n a g rzew a
n ia  in d u k cy jn eg o  o d k u w ek  w  p o rd u k c ji m asow ej.

N ag rzew an y  m a te r ia ł 1 po p rzen o śn ik u  w ałkow ym  2 i p rzez  
stożek  k ie ro w n iczy  •? d o sta je  się do w n ę trz a  in d u k to ra  4. M e
chan izm  sk ła d a ją c y  się z c y lin d ra  5 , trz o n a  6 i tło k a  7 w y p y 
ch a  m a te r ia ł po n a g rz a n iu  z p o w ro tem  n a  p rzen o śn ik , sk ąd  
d o sta je  się do kucia .

N agrzew anie indukcyjne łączy się z możliwością 
regulacji tem peratury  w  szerokim zakresie, co razem  
ze znaczną szybkością nagrzew ania m ateriału , ułatw ia 
ustalenie optym alnych w arunków  kucia i m atrycow a
nia odkuw ek o bardzo złożonych kształtach.

Rys. 13. P rz e b ie g  po łą  m ag n e ty czn eg o  w y tw orzonego  przez  
cew kę w ie lozw ojow ą.
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Specjalną uw agę należy poświęcić zagadnieniu w ła
ściwej budowy induktorów . Niem al w  każdym  przy
padku, w zależności od nagrzewanego m ateriału , p rzy 
gotowujem y odpowiedni induktor o najw łaściw szym  
kształcie i w ym iarach. Uzwojenia induktorów  są w y
konyw ane z miedzi o wysokiej przewodności w łaści-

Rys. 14. R óżne k sz ta łty  cew ek  do n ag rzew an ia  in d u k cy jn eg o .

wej ( >  90% przy 20°C), zazwyczaj w  kształcie ru rk i. 
Przewodność w łaściw a miedzi m aleje w zależności od 
domieszek stopowych, a z n ią  m aleje spraw ność n a 
grzewania. Rys. 13 pokazuje przebieg pola m agnetycz
nego wytworzonego przez Cewkę wielozwojową i jed - 
nozwojową. Odstępy między poszczególnymi zwojam i 
nie mogą być zbyt wielkie, następuje wówczas nagro
m adzenie ciepła w  ich sąsiedztw ie i nagrzew anie prze
biega równom iernie. U nikam y tego przez zgęszczenie 
zwojów lub przez użycie ru re k  spłaszczonych, które 
dają  lepszy rozdział ciepła. Należy przeprow adzać spe
cjalne próby w ykonyw anych cewek, celem ustalenia 
ich najw łaściw szej budowy i wym iarów. Konieczność 
doprowadzenia odpowiedniej ilości wody chłodzącej 
przyczynia się częstokroć do zwiększenia średnicy ru r 
ki użytej na cewkę. Rys. 14 przedstaw ia cewki o róż
nych kształtach.

Koszt nagrzew ania m ateria łu  prądem  wysokiej czę
stotliwości składa się z kosztu energii elektrycznej, 
am ortyzacji i kosztu obsługi urządzenia. Całkowity 
koszt nagrzania jednej tony m ateria łu  możemy obli
czyć posługując się następującym  wzorem:

K  =

ik2 \ 1
9 lK'+(-i+K a) P1 gen

no

gdzie:
q , — m inim alna ilość energii potrzebna do n a 

grzania jednej tony m ateria łu  do tem pe
ra tu ry  kucia w  kW h;

K \ — opłaty  za 1 kW h p rądu  w  zł;
K 2 — koszt instalacji obejm ujący: generator 

silnikowy, induktory  itp. niezbędne do n a 
grzew ania 1 t  m ateria łu  n a  godz w  zł;

A  — okres am ortyzacji instalacji w  godz;
K 3 —- koszty nakładow e obsługi w  zł/godz;
Pgen— moc generatora zasilającego w  kW ;
tj0 — całkow ita spraw ność urządzenia.

Podwyższenie mocy generatora Pgen pow oduje ob
niżenie kosztu nagrzew ania ze względu na skrócenie 
cyklu przy tym  sam ym  koszcie obsługi.

M. W.

O pracow ano  n a  podstaw ie  a r ty k u łu  M. G. Łozińskiego „O sno
w y tie o r ii i p ra k tik a  skw oznogo in d u k c jo n n o g o  n a g r ie w a  dla 
goriaczo j sz tam pow ki i k o w k i"  W iestn ik  M aszynostro j en ij a — 
5/48.
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TECHNIKA TURBINOWA

Aerodynamiczne podstawy projektowania układu 
łopatkowego maszyn wirnikowych

Mgr inż. W OJCIECH BR ZO ZO W SK I

A r ty k u ł zaznajamia z zagadnieniam i aerodynam icznym i spo tykanym i przy przepływ ach przez m a
szyny w irn ikow e osiowe. Po sform ułow aniu zagadnienia podaje A utor ogólny schem at obliczeń oraz w pro
wadza w  m etody stosowane p rzy badaniach przep ływ ów , w  szczególności zaznajamia z m etodą odwzoro
w ań konform icznych. A r ty k u ł jest w stępem  do szczegółowych dalszych opracowań.

1. Sformułowanie zagadnienia

Rozpatrujem y w pływ  cieczy rzeczywistej dokoła 
układu łopatek  m aszyn w irnikow ych. U kładam y sche
m at postępow ania wyliczającego: siłę obwodową, siłę 
osiową oraz stra tę  energii przy przepływie. P rzy m a
szynach w irnikow ych o przepływ ie osiowym, do k tó 
rych ograniczym y się przy w yprow adzaniu dalszych 
zależności, wydzielam y pierścień walcowy (rurę), 
współosiowy z osią m aszyny, o skończonej grubości 
d r (rys. 1).

3 29
~Jzi~ + 3 y 2

0,

8 2XF 3 2XF 
3 x 2 +  d y 2 =  ° ; 

oznaczamy to w  skrócie:

A28 = 0  — L aplasjan  potencjału  prędkości

A21?  = 0  — L aplasjan  potencjału  prądu

3 9 3 T
w arunek  ortogonalności:

w arunek  bezwirowości:

3 x 8 x  

1
(U —  ---

2

3 9

+

3 v 
~3~x

szybkości ruchu  płaskiego: ------=  u :
3 x

3 9 
3 y

89 3 T
=  0 ;

3 y ‘'~dy

3 h \ 

~ 3 y )
=  0 ;

3 ^
=  u i

3 y

3*F
3 x

w artość 
c z y  j 
czy.

c a ł k o w i t e g o  c i ś n i e n i a  c i e -  
e s t  s t a ł a  we w szystkich punktach  cie-

Pierścień walcowy rozcinam y i rozw ijam y n a  płasz
czyznę. Jako  pierwsze przybliżenie trak tu jem y  wów
czas przepływ  płaski, dwuwym iarowy.

2. Ułożenie schematu obliczeń

a. O pływ  cieczą id ea ln ą

Przy założeniu opływu przez ciecz i d e a l n ą ,  
tzn. nielepką oraz nieścieśliwą, m ielibyśm y opływ, po
tencjalny. Oznacza to, że w irow ość' rów na się zeru 
w  każdym  punkcie cieczy. P rzepływ  tak i charak te ry 
zują dwie podstawowe funkcje: fu n kc ja  prądu  (lub 
tzw. potencjał prądu) i funkcja  potencjału prędkości cp 
(tzw. po tencjał prędkości).

Linie równego potencjału  prędkości oraz linie rów 
nego potencjału  p rąd u  tw orzą zbiór krzyw ych ortogo
nalnych.

Obie te funkcje spełniają następujące zależności: 
rów nanie ciągłości:

3 29

Należy nadm ienić, że jednak  m ożna otrzym ać p rze
pływ  potencjalny dokoła ciała zaw ierającego cy rku la
cję (cyrkulacja jak  wiadom o rów na się d r  =  2iadF 
wg rów nania Stokesa). O trzym am y wówczas przepływ, 
dla którego całkow ite ciśnienie m a w artość sta łą  i w i
rowość rów ną zeru dla w szystkich punktów  cieczy. 
C yrkulacja bedzie rów nała się zeru dla wszystkich 
obszarów zaw ierających tylko ciecz, zaś będzie m iała 
sta łą  w artość dla obszarów zaw ierających opływane 
ciało. F unkcje potencjału  p rąd u  oraz potencjału  p ręd
kości spełniać będą rów nanie A2cp =  O i A21F =  O.

F unkcje s t a ł e g o  p o t e n c j a ł u  p r ę d 
k o ś c i  oraz s t a ł e g o  p o t e n c j a ł u  p r ą 
d u  w ykreślam y w  sposób następujący: cp (x, y\ 
i \P (x, y) przyrów nujem y do stałych Ci, C2,... C n i  D1, 
Do.... D n rozw iązujem y y = f(x)  i nanosim y na w y
kres. O trzym ujem y krzyw e ortogonalne pokazane na 
rys. 2.
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Fizyczne znaczenie potencjału  p rądu  je st bardzo 
proste: linie stałego potencjału  p rąd u  są toram i czą
steczek w  ruchu  ustalonym , zaś w artości Ci, C2 i C„ 
oznaczają poprostu ilość cieczy przepływ ającej w  jed 
nostkę czasu między daną lin ią  p rądu  a początkiem  
układu współrzędnych. Różnica potencjałów  p rądu  da
je nam  w ydatek cieczy:

Q l2  =

Potencjał prędkości nie m a takiego prostego w ytłu 
m aczenia fizycznego. Różnica potencjałów  prędkości 
rów na się cyrkulacji

Ti2 =  92 — 9i-

b. W pływ śc iśliw ości cieczy

Teoretycznie, w  cieczy nieściśliwej nagły w zrost ci
śnienia w  jednym  punkcie cieczy rozprow adzany jest 
natychm iast do w szystkich cząstek cieczy. W c i e 
c z y  ś c i ś l i w e j  zaburzenia w ędru ją  w  postaci 
fali ciśnienia z szybkością rów ną szybkości głosu w 
cieczy. Zm iany ciśnienia zachodzą tak  szybko, że nie 
m a w ym iany ciepła, przem iana zachodzi adiabatycz
nie.

Teoria profilu  w  przepływ ie poddźwiękowym  okre
śla najw ażniejsze wpływ y ściśliwości cieczy n a  prze
pływ  obliczony w  założeniu nieściśliwości czyli na 
przepływ  potencjalny. Teoria ogranicza się do szyb
kości, przy k tórych szybkość dźwięku nie je s t p rze
kroczona.

M ając więc wyliczone prędkości i ciśnienie n a  po
w ierzchni opływanego profilu, z opływu potencja lne
go, w prow adzam y popraw ki uw zględniające ściśliwość 
cieczy.

Popraw ki te  m ożna w prow adzić opierając się na 
zależnościach K arm ana-T  siena (głównie stosowane 
w  USA) lub G lauerta-Prandtla  (Anglia, Niemcy). Jak  
więc w idać podstaw ą je st znow u opływ potencjalny, 
k tóry  zostaje zm odyfikowany w pływ am i ściśliwości 
cieczy.

Przy przepływ ach ponaddźwiękowych im pulsy ciś
nienia nie m ogą rozprzestrzeniać się w  k ie runku  ru 
chu profilu. Ciecz zbliżając się do profilu  posiada n ie
zm ienioną szybkość i ciśnienie aż do chw ili osiągnię
cia bezpośredniej bliskości profilu. Pow oduje to, że 
zm iana ciśnienia n ie  następuje stopniowo lecz nagle 
w yw ołując miejscowe nieciągłości w  rozkładzie szyb
kości i ciśnienia. P rzy  opływach ponaddźwiękowych, 
jak  dotychczas, posługujem y się w yłącznie danym i 
doświadczalnymi.

c. W pyłw lepkości cieczy rzeczyw istej

Lepkość cieczy d a je  w  pierw szym  rzędzie dw ie n a 
stępujące różnice w  porów naniu z opływem potencja l
nym :

1) Opływany p ro fil cieczą lepką w ykazuje opór czo
łowy, którego nie m a przy opływie potencjalnym . Roz
wiązanie teoretyczne opierające się n a  teorii p rzepły
wu cieczy idealnej, daje  w artość oporu czołowego 
rów ną zeru.

2) Siła nośna profilu  zm niejsza się przy opływie 
cieczą lepką w  porów naniu z opływem  potencjalnym . 
Spowodowane je st to zniekształceniem  linii p rądu  prze
pływ u potencjalnego w  bliskości opływanego profilu.

Powyższe zniekształcenia linii p rąd u  są w ynikiem  zja
w isk zachodzących w  w arstw ie przylegającej do po
w ierzchni opływanej (w arstw a powierzchniowa). Poza 
tym  zm niejszenie siły nośnej może być spowodowane 
zjaw iskiem  oderw ania w arstw y powierzchniowej.

O pierając się na teorii w arstw y powierzchniowej 
wyprowadzonej przez Karm ana  oraz na rozkładzie 
prędkości wyliczonym z opływu potencjalnego może
my obliczyć: opór czołowy, s tra tę  energii przepływ u 
w skutek tarc ia , popraw ki dla siły nośnej.

Poza tym  opierając się n a  rozkładzie ciśnień w yli
czonym z opływu potencjalnego, możemy określić 
praw dopodobne m iejsce strefy  przejścia w arstw y po
wierzchniowej lam inarnej w  burzliwą. Możemy rów 
nież ocenić możliwości całkowitego oderw ania w ar
stw y powierzchniowej.

d. W pływ siły  odśrodkow ej oraz skończonej długości łopatki

To co zostało wyliczone powyżej, odpowiada jedy
nie dw uw ym iarow ym  przepływ om  płaskim . Jednakże 
łopatka tu rb iny  posiada skończoną długość oraz specy

ficzne w arunk i pracy 
końców profili (jedno
stronne zamocowanie, 
istnienie szczeliny koń
cowej um ożliw iającej 
cyrkulację cieczy z 
wklęsłej na w ypukłą 
stronę łopatki, rys. 3).

Zam ocowanie łopatki 
oraz w ieniec tarczy dają 
zwiększone w artości
stra ty  przepływ u przez 
k tórej w ystępuje tarc ie

przy przepływie.
Poza tym  n a  przepływ  w  kanale łopatkow ym  m a 

w pływ  ruch  obrotowy dający siłę odśrodkow ą cząst
kom cieczy. O pierając się na popraw ionych szybkoś
ciach i ciśnieniach wyliczonych powyżej, należy w y
niki przystosować do trójw ym iarow ego przepływ u
z uw zględnieniem  oddziaływ ania sił odśrodkowych.
Przystosow anie w yników  przepływ u płaskiego do p rze
pływ u trójw ym iarow ego znajdujem y w  p racach  Trau- 
pla.

R easum ując powyższe ogólne uw agi m ożna sobie 
zestawić s c h e m a t  o b l i c z e n i a  układu 
łopatkowego m aszyny w irnikow ej.

I. O pierając się n a  teorii opływ u potencjalnego do
koła palisady profilów  i wychodząc z danego k ą ta  w lo
tu  i wylotu, dla zgrubsza określonego rozkładu szyb
kości, o trzym ujem y palisadę profili razem  z opływem 
potencjalnym  wokół niej.

W yliczamy następnie szybkości oraz ciśnienie na 
powierzchni opływanych profili d la różnych obciążeń 
(tzn. dla różnych kątów  wlotu).

II. W yliczamy wpływy ściśliwości i zw iązane z tym  
zm iany w  opływie wokół powierzchni profilu. Opie
ram y się na zależnościach w ażnych dla liczby M a
cha do 1,

III. O pierając się n a  wyliczonych prędkościach 
i ciśnieniach z pkt. I  obliczamy w arunk i opływu cie
czy lepkiej. O kreślam y w arunk i opływu w  w arstw ie 
powierzchniowej, strefę przejścia w arstw y powierz-

zwiększenie powierzchni, na
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chniowej lam inarnej w  burzliw ą oraz oceniam y moż
liwości oderw ania się w arstw y burzliw ej przy róż
nych obciążeniach. W tym  też stadium  obliczamy opór 
czołowy i s tra tę  energii przepływu.

IV. W yliczamy w pływ  skończonej długości łopatki 
oraz w pływ  siły odśrodkowej. E w entualnie w prow a
dzam y konieczne skręcenie łopatki.

V. O pierając się n a  II, III, IV oraz n a  w ynikach 
zebranych badań (np. dm uchań) podobnych łopatek, 
zm ieniam y rozkład szybkości opływu potencjalnego 
z punk tu  I  na dogodniejszy. Zm ieniam y opierając się 
na now ym  rozkładzie ksz tałt palisady profilów  i p rze
prow adzam y znów obliczenie I, II, I II  i IV.

Teoretyczny w ykres opływu potencjalnego przez 
kaskadę profili pokazany je st n a  rys. 4.

P M -I43/5 I-K 4

Rys. 4.

W punktach  Es lin ia p rąd u  rozgałęzia się opływ a
jąc profil. Je s t to wejściowy p u n k t zatrzym ania, szyb
kość rów na się w  n im  zeru. D rugi pun k t zatrzym a
nia istn ieje n a  kraw ędzi spływ u z profilów, gdzie roz
gałęzione linie p rądu  łączą się z powrotem . S iatkę 
krzyw ych ortogonalnych do linii p rądu  stanow ią k rzy
we rów nych potencjałów  szybkości. Widzimy, że 
wzdłuż linii p rądu , k tó ra  następnie rozgałęzia się 
opływ ając kon tu r profilu, linie potencjału  prędkości 
są w zajem nie przesunięte. Również punkty  spływu nie 
leżą n a  linii równego potencjału  prędkości. Oznacza 
to, że każdy p rofil posiada cyrkulację T , rów ną różni
cy potencjałów  prędkości a tym  sanąym w ykazuje si
łę nośną p  —. po j^r wg tw ierdzenia Żukowskiego.

3. Opływ potencjalny
Ja k  w ynika z powyżej przytoczonych uw ag p rze

p ływ  potencjalny odgryw a ro lę pierwszego przybli
żenia rozw iązania ścisłego, przepływ u przez łopatki 
m aszyn w irnikow ych. P rzepływ  potencjalny obarczo
ny je st najm niejszym i stratam i, to  też należy dążyć do 
jak  najm niejszych odchyleń i tak  ukształtow ać pali
sadę profili, aby zniekształcenia linii potencjonalnych 
były m inim alne.

Zanim  przejdziem y do praktycznych zastosowań 
teorii przepływ u potencjalnego, m usim y zaznajom ić 
się z m etodą odwzorowania konform icznego  lub w ier
nego, k tó re odgrywa podstaw ow ą rolę w  teorii p rze
pływów.

a. P ojęcie odw zorow ania

O d w z o r o w a n i e m  nazyw am y przedstaw ie
nie obrazowe dowolnego przedm iotu np. za pomocą 
fotografii.

O d w z o r o w a n i e m  p o d o b n y m  (w 
sensie m atem atycznym ) nazyw am y takie odwzorowa
nie, k tó re  w szystkie części powiększa lub zm niejsza 
w  tym  sam ym  stosunku. A więc zdjęcie fotograficzne 
przedm iotu trójw ym iarow ego nie je s t odwzorowaniem 
podobnym  lecz perspektyw icznym ; odleglejsze frag 
m enty ukazują się w  dużo większym  zm niejszeniu niż 
bliższe.

C h a r a k t e r y s t y c z n e  c e c h y  
o d w z o r o w a n i a

a) P u n k t odwzorowania odpowiada przynajm niej 
jednem u punktow i odwzorowanemu. Jednakże odwzo
row anie nie koniecznie m usi być jednoznaczne.

b) Zniekształcenie obrazu odwzorowanego.
Każde odwzorowanie charak teryzuje się pew nym  

zniekształceniem  obrazu. Np. odwzorowanie pow ierz
chni ziemi na m apę p łaską n ie . da się w ykonać bez 
zniekształcenia powierzchni.

Możemy jednak  przeprow adzić tak ie odwzorowa
nie k tóre dałoby tak ie sam e wielkości pow ierzchni na 
m apie ja k  w  rzeczywistości. Jeden  w ym iar długości 
może być np. skrócony, drugi w ym iar zaś wydłużo
ny. Będzie to tzw. odwzorowanie o w iernej powierzch-

Możemy także postaw ić w arunek  aby przynajm niej 
m ały w ycinek pow ierzchni m apy był podobnie odwzo
rowany. W tedy stosunek odwzorowania będzie stały  
tylko dla bardzo m ałych w ycinków  powierzchni. Bę
dzie się  on zm ieniał od m iejsca do m iejsca. Da się 
wówczas utrzym ać podobieństwo tylko dla nieskoń
czenie m ałych powierzchni. Odwzorowanie tak ie ozna
cza się tym , że w szystkie k ą ty  zostają odwzorowane 
w iernie (nieskończenie m ała pow ierzchnia otaczająca 
pun k t przecięcia się dwóch krzyw ych pod danym  k ą 
tem  zostaje w raz z tym  kątem  odwzorowana wiernie). 
Odwzorowanie tak ie nazyw am y w iernym , w iernokąt- 
n ym  lub konform icznym .

Rozpatrzm y następujący  prosty  przykład  odwzoro
w ania w iernego czyli konform icznego z zastosowaniem  
zm iennej rzeczywistej.

Rys. 5.

Odwzorujm y koło n a  p ły tkę p łaską wg rys. 5.

F unkcją odw zorow ania m a postać: x  =  ~  cos<p.

Obliczamy teraz skalę odwzorowania:
l

w płaszczyźnie p ły tk i dx = -----^-sinęd?,

w  płaszczyźnie koła 
dx

ds ■■

więc
ds

rd<f =  — ¿9 
4

sinq>,
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Załóżmy obecnie, że nasza p ły tka  opływ ana jest 
cieczą idealną, przepływ em  jednostajnym , rów nole
głym do osi x , z szybkością w  x  (Indeks <*, oznacza, że 
szybkość ta  jest tak a  sam a w  nieskończoności, przed 
jak  i za płytką, patrz  rys. 6).

Ponieważ linie potencjału p rądu  przy odwzorowa
n iu  konform icznym  zbiegają się w  tym  sam ym  stosun
ku jak  skala odwzorowania, zaś szybkości są  odw rot
nie proporcjonalne do odległości linii p rądu , więc 
szybkości zm ieniają się odw rotnie jak  skala odwzo
row ania

w kol o 

w -^plytka

dx
----=  2 sinę,
ds

v>k =  • 2 sin<p.

powyższą zależność możemy także przedstaw ić w  in 
nej form ie

W k-d s =  w ^ p • dx.

Wzór ten  w yraża s t a ł o ś ć  elem entarnej cyrkula
cji przy odwzorowaniu konformicznym.

E lem entarna cyrkulacja w  płaszczyźnie pierw otnej 
rów na się elem entarnej cyrkulacji w  płaszczyźnie 
w tórnej. Do zagadnienia tego powrócim y jeszcze przy 
w yprow adzaniu zależności dla po tencjału  zespolonego.

O d w z o r o w a n i e  z u ż y c i e m  z m i e n n e j  
z e s p o l o n e j

Obecnie zajm iem y się odwzorowaniam i funkcji 
zm iennej zespolonej z =  x  +  iy.

Dowolny pun k t n a  p ła
szczyźnie możemy bardzo 
wygodnie przedstaw ić za 
pomocą jednej w ielkości z. 
Osie w spółrzędnych ob iera
m y tak, że oś pozioma daje 
nam  wielkości rzeczywiste, 
oś pionowa — urojone, wg 
rys. 7.

W ielkość z określa nam  jednocześnie wielkość w ek
to ra  i jego kierunek.

z — x  + iy
z = r  (cosa +  i : sina), lub  w  postaci Eulera

z = r e ia (postać Eulera  otrzym am y przez rozwinięcie 
w  szereg potęgowy cosa i i sina, co po dodaniu da 
nam  rozwinięcie w  szereg potęgowy funkcji e ia ) 

w ielkość r  =  j /x 2-j- y 2 nazyw am y m odułem  liczby

zespolonej a w ielkość a  =  arctg — nazyw am y argu-
x

m entem  liczby zespolonej.
Operacje rachunkow e p rzedstaw iają również wiele 

korzyści i uproszczeń. Ograniczę się do podania wzo
rów  znanych zresztą z ku rsu  analizy m atem atycznej.

D o d a w a n i e  i o d e j m o w a n i e

Z ,= x ,  +  iy, ; z , — x , +  iy, ;
z.i =  -z, +  +  x, +  i (y , - f  y,)
zA — z x — z2 — x j — x2 +  i (ys — y 2)

M n o ż e n i e
ta.z x — 1\  . e ;

z :< =  z y . z2 =  r. i{a1 -f- a2) e

m nożen ie  p rzez  i

i . z  =  i (x -j- iy) =  ix — y ,
czyli o b ró t w e k to ra  z  o k ą t  p ro s ty  w  k ie ru n k u  o d w ro tn y m  do 
ru c h u  w skazów ki zegara .

D z i e l e n i e
Z x   rx i(ax — a2)
Zn  T o

F unkcję zm iennej zespolonej możemy poddać rów 
nież bardziej skom plikowanej operacji m atem atycz
nej w form ie

l  = 1(z)

O trzym am y wówczas dla każdej w artości z 0 odpowia
dającą jej w artość \ 0 (lub odpow iadające jej wartości).

O bieram y sobie, jak  zw ykle przy odwzorowaniach, 
dwie płaszczyzny, płaszczyznę p ierw otną z oraz płasz
czyznę w tórną %. W artości z 0 z płaszczyzny pierw otnej 
odpowiada lub odpow iadają w artości t 0 w  płaszczyźnie 
w tórnej.

W przypadku wieloznaczności w ybieram y w artość 
m ającą dla nas isto tne znaczenie.

Przy odw zorow aniach funkcji zm iennej zespolonej 
ograniczam y się do funkcji odwzorujących posiadają
cych pochodne

d l
- i -  = r ( * ° ) s fdz

Pochodna ta  jest dalej funkcją z, i d la określonej w ar
tości z  posiada określoną w artość zespoloną. Wobec te 
go m ożna ją  przedstaw ić w  postaci Eulera  za pomocą 
m odułu o i argum entu  t-

dl
—  = /'O o ) =  P - ex

gdzie q i t są stałym i w artościam i zależnymi tylko od 
położenia p unk tu  z 0.

Zastanów m y się obecnie nad  charak terem  powyż
szego odwzorowania.

W płaszczyźnie pierw otnej z obierzmy sobie dowol
ny p u n k t z0, odpowiadać m u będzie w płaszczyźnie 
w tórnej odwzorowania punk t t 0 (rys. 8 i 9).

P rzejdźm y dalej od punk tu  z 0 do p u nk tu  leżącego 
bardzo blisko zi =  z 0 +  Aiz

Obu tym  punktom  z i z i w  płaszczyźnie p ierw ot
nej będą odpowiadać punk ty  \ 0 i £i w  płaszczyźnie 
w tórnej odwzorowania, oddalone o wielkość

A,5 =  ( i ) Al* = / ' (*o ) V '
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Aiź możemy także oznaczyć w  sposób następujący 

A ,z =  Ej .e'-
A więc odpow iadający odcinek po odwzorowaniu bę
dzie

A i £ = f ( z 0) t^iz =  p • eK • Ej • e’~J =  pe, • e'R +

Alt jest odwzorowaniem małego odcinka Aiz =  Eie  ,= 
który przy odwzorowaniu powiększony jest q razy 
oraz obrócony o k ą t t  w  kierunku  przeciw nym  do ru 
chu wskazówki zegara. Obie te  w artości zm ieniające 
odcinek Aiz zależne są tylko od położenia punk tu  z0.

0*----------------------
Rys.

x
----------------------- (E .
p m - u 3/51-RS

Przejdźm y teraz do drugiego punk tu  z 2 oddalonego 
od z0 o m ały odcinek A2Z. 22 =  z0 +  A2z,

A2z przedstaw m y również w  postaci zespolonej Eulera 

A2z  =  e2 . e'(° +  W .

Odcinkowi tem u odpowiada odcinek A2£ po odwzoro
w aniu

A,£ =  / '  (z0) A2z =  Pe’T • s 2 • e!,c +  w =  Pe2 • e’,a +

Odcinek A2z jest znowu powiększony <? razy oraz 
obrócony o k ą t x w  kierunku  przeciw nym  do ruchu 
wskazówki zegara. K ąt pomiędzy Aiz a A2z rów nający 
się P pozostaje po odwzorowaniu również rów ny fi.

1

$
Rys. 9.

M ały tró jk ą t z 0 z  1 z2 po odwzorowaniu daje znowu 
tró jk ą t t 0 t 2 podobny do tró jk ą ta  w płaszczyźnie 
pierw otnej.

Dochodzimy więc do bardzo ważnego wniosku: za 
pomocą funkcji odwzorowania i  =  f(z) przeprow adzi
liśmy odwzorowanie, k tóre w  najm niejszych częściach 
jest w ierne czyli konformiczne.

Zeszyt 9

W y m a g a n i a  s t a w i a n e  f u n k c j i  
o d w z o r o w a n i a

1) F unkcja f(z), k tó ra  odwzorowuje z z płaszczyzny 
pierw otnej na ę w  płaszczyźnie w tórnej m usi być róż- 
nicźkowalna.

2) W artość pochodnej f ( z )  nie może rów nać się zeru 
lub nieskończoności, gdyż wówczas skala odwzorowa
nia rów nałaby się 0 lub 00 i k ierunk i oraz wielkości 
byłyby nieoznaczone.

P u n k t y  s z c z e g ó l n e

W punk tach  gdzie f ( z )  =  0 lub 00 odwzorowanie 
przestaje być w ierne; punkty  tak ie nazyw am y szcze
gólnymi.

P u n k t szczególny w ystępujący na obwodzie odwzo
rowyw anego kon tu ru  może być wykluczony z odwzo
row ania, co nie szkodzi całości odwzorowania.

Dowiedliśmy więc, że dowolna funkcja % =  f(z) 
zm iennej zespolonej z =  x  +  iy  tzw. funkc ja  odwzo
rowania  daje  zawsze odwzorowanie konformiczne.

Wobec tego należy teraz rozważyć czy możemy p rze
pływ  potencjalny w yrazić za pomocą funkcji zmiennej 
zespolonej. Jeżeli będzie to możliwe, to za pomocą do
wolnej funkcji odwzorowania spełniającej jednak  w a
runki 1 i 2, będziemy mogli dany przepływ  potencjalny 
zmienić n a  inny bardziej nam  odpowiadający.

b. P o te n c ja ł zespolony

Okazało się, że przepływ  potencjalny można b a r
dzo w ygodnie przedstaw ić za pomocą funkcji zm ien
nej zespolonej czyli za pomocą tzw. potencjału zespo
lonego.

f(z) =  Fi (x,y) +  iF2 (x,y),

funkcja ta  spełnia rów nanie Laplace‘a i to zarówno 
część jej rzeczywista jak  i część urojona, oraz w aru 
nek ortogonalności.

3 F, 3 F2 3 Fj 3 F,
----- -  . ----- — -|-------- L . ----- - =  0.

3 x  3 x 3 y  3 y

A 2/7, =  0, tzn.
3 2F1 3 2P,
3 x2 3 y 2

A 2/7, 0, tzn.
3 2/7, 
3 x2 +

3 2F2 
d y 2

=  0.

Część rzeczywista przedstaw ia potencjał prędkości, 
część urojona przedstaw ia potencjał prądu.

Różniczka funkcji po tencja łu  zespolonego daje p ręd 
kość zespoloną

df----=  u —  IV
dz

gdzie: u  — szybkość w  k ierunku  osi x , v  — szybkość 
w  k ierunku  osi y.

Przepływ y potencjalne w yrażone za pomocą funkcji 
zm iennej zespolonej m ożna uszeregować jak  niżej.

1. P rzepływ  jednostajny w k ierunku  osi x  
f  (z) — uz

2. Przepływ  jednosta jny  w kierunku  osi y 
f(z) =  — i v  z
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3. Źródło proste w  początku układu współrzędnych 
f(z) =  A  ln  z

4. Źródło podwójne

z
5. W ir płaski kołowy w  początku uk ładu  w spół

rzędnych
r

f(z) =  — i —— ln  z.

P o t e n c j a ł y  k o ł o w e .  P rzepływ  poten
cjalny pow stały z kom binacji prostych przepływ ów  
podanych powyżej, którego jedna z linii p rąd u  daje 
kon tu r kołowy nazyw am y przep ływ em  o potencjale  
kołowym.

6.

7.

K om binacja przepływ u płaskiego i źródła pod
wójnego (rys. 10)

f(z) = z +  —  
z

K om binacja przepływ u płaskiego z w irem  p ła
skim  kołowym  oraz ze źródłem  podwójnym.

f(z) =  z +  —----- [i ln —  ;
z  h 2n ( a

a — prom ień ko ła w  początku układu.

N a rys. 11 w idzim y kom binację źródła prostego 
z przepływ em  jednostajnym , n a  rys. 12 kom binację 
w iru  płaskiego kołowego z przepływ em  jednostajnym .

Z astosow an ie  te o r ii  p rzep ływ ów  p o ten c ja ln y ch

Badam y przepływ y potencjalne dokoła koła. Aby 
uzyskać przepływ  dający siłę w yporu stosujem y kom 
binację różnych rodzajów  przepływ u z w irem  płaskim  
kołowym o pewnej cyrku
lacji F. Ja k  wiadomo bo
wiem  z tw ierdzenia Ż u ko w 
skiego siła w yporu P y -=
=  p zo ^ T .  P rzepływ  przed
staw iam y za pomocą dwóch 
potencjałów : prędkości i 
p rądu  złączonych razem  w 
potencjale zespołowym. P o
nieważ chcemy badać o- 
pływ  potencjalny dokoła 
w alca więc nasz potencjał 
zespolony m usi być tzw. po
tencjałem  kołow ym . Ozna
cza to, że jedna z linii p rą 
du m usi daw ać kon tu r ko
łowy. W tedy to w ir płaski 
kołowy o cyrkulacji T za
m knięty  będzie ogranicza
jącym i strugam i przepływu 
potencjalnego. S trugi ogra
niczające będą konturem  
koła. Wówczas pomimo is t
n ienia ruchu  wirowego 
(cyrkulacja!" ^  0) sam prze
pływ  będzie potencjalny.

B adając ten  przepływ  możemy obliczyć rozkład 
prędkości oraz ciśnienia na konturze kołowym. Może
m y dalej, narzucając pew ne w arunk i szybkości, okre
ślić w artość cyrkulacji I \  Np. możemy wym agać aby 
w  pew nym  ściśle określonym  punkcie kon tu ru  koła 
szybkość styczna po kole rów nała się zeru. Będą to 
tzw. punk ty  zatrzym ania.

Jednakże nie in teresu je nas przepływ  dokoła koła 
lecz dokoła profilu  np. lotniczego. W tym  celu odwzo- 
row yw ujem y koło za pomocą funkcji odwzorowania na 
profil lotniczy.

Ponieważ do przedstaw ienia koła używam y zm ien
nej zespolonej z  =  x  +  iy; z  =  r e ia, więc jak  to było 
w ykazane poprzednio odwzorowanie będzie w ierne czy
li konform iczne. L inie p rąd u  oraz linie równego po
tencja łu  prędkości zostaną odwzorowane w  płaszczyź
nie w tórnej z zachowaniem  wierności kątów  między 
nimi, tak  jak  w  płaszczyźnie pierw otnej.

L inie p rądu  zbliżą się do siebie lub  oddalą zależ
nie od stosunku skali odwzorowania. Poniew aż odle
głości między lin iam i p rąd u  są odw rotnie proporcjo
nalne do szybkości więc te  ostatnie zm ienią się od
w rotnie proporcjonalnie do stosunku skali. D aje nam  
to wygodny sposób obliczenia szybkości n a  konturze 
pow stałym  z koła przez odwzorowanie konformiczne. 
M ając obliczone szybkości na kole mnożym y je  przez 
odwrotność pochodnej funkcji odwzorowania i otrzy
m ujem y szybkość n a  konturze odwzorowanym.

Szybkość zespolona w  płaszczyźnie pierw otnej

v
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' szybkość zespolona w  płaszczyźnie w tórnej

U — i V  =
df_
dz

dz

N ajp ro stsze  p rz y k ła d y  o dw zorow an ia

1. O d w zorow yw ujem y  koło  z p łaszczyzny  p ie rw o tn e j 
o p ro m ie n iu  r =  1 (ry s 13).

, , t-pró w n an ie  ko ła  z =  e
ć1

fu n k c ja  odw zorow an ia : i; =  ^ +

R o zp a trzm y  p rz y p a d e k  gdy  c — 1, fu n k c ja  odw zorow an ia

P rz ep ro w a d z im y  o dw zorow an ie  g raficzn e . 1 k r o k :

z =  — =  e ~ — będzie  lu s trzan y m  odb ic iem  p u n k tu  
e‘v z

z  w zględem  osi x.2 k r o k ---- f- z  : n a  zasadzie  d o d aw an ia  w ek to ró w  dcsta-
z

je m y  p iy tk ę  ja k  n a  rys. 14.

n -

,-m *5- n „  0 r  fcr, /

I r

0
PM-I43/5I-RI4

Rys. 14.

P rz ep ro w a d zam y  te ra z  ogó ln ie jsze

t  =  Z + -

„ 2i&

gdzie  c =

_ j_  t

odw zorow an ie  

_ 2**8-

W płaszczyźn ie  p ie rw o tn e j m am y  ko ło  o p ro m ie n iu  ?• =1 
(rys. 15 i 16).

W p łaszczyźn ie w tó rn e j m am y  p ły tk ę  n a c h y lo n a  pod 
k ą te m  <h
W zajem ne p o d p o rząd k o w an ie  sobie  p u n k tó w  z p łaszczyzny  
p ie rw o tn e j i w tó rn e j będzie  n a s tę p u ją c e :

< = § + * ]
£ + 3  =  e * ? 4~ e cos ■? -f- i sin -j- cos — ?) + t  sin (2łl — *)

^„="cos\'-j- cos (2łl — (?)
rj =  sin  <? sin  (2-8* — <?)

P r o f i l  l o t n i c z y  i k o ł o
W celu  o trz y m a n ia  op ływ u  d oko ła  p ro filu  lo tn iczego  n a 

leży  o k reś lić  fu n k c ję  o dw zorow an ia , k tó ra b y  p rzek sz ta łc iła  
p ro fil n a  ko ło  w  ta k i  sposób, ab y  o b szar w  n ieskończoności 
b y ł n iezm ien io n y .

P rz ez  % o znaczm y  sob ie  p łaszczyznę p ro filu ; przez  z  p łasz 
czyznę ko ła . M am y n a s tę p u ją c e  zależności:

Ai A2
* =  e +  7i + - ~ +  . . . .  c c

p rz ek sz ta łc a  ona n a m  p ro fil  z

C =  * +  -

X> n a  koło  w  z  —  p łaszczyźnie, 

p rz ek sz ta łc a  n am  ona koło  z z  na

p ro fil i; — p łaszczyźn ie.
A t ; A 2; ax; a2 w  ogólności liczb y  zespolone.

N ie m a żad n y ch  o g ran iczeń  je ż e li chodzi o w y b ó r w spó ł
czynników . K oło  m u si je d y n ie  zaw ierać  w ew n ą trz  sw ego ob 
w o d u  w szy stk ie  p u n k ty  szczególne (tżn. p u n k ty  w  k tó ry c h  
pochodne

—  _  0 lu b  eKO)

aC a  2 az
dz z7, zA

P o ch o d n a  ta  m oże b y ć  =: =*> ty lk o  w  p o czą tk u  u k ła d u , lecz 
m oże ró w n ać  się 0 w  poszczególnych  p u n k ta c h  v„ v2 itd . 
H i p o t e z a  Ż u k o w s k i e g o

O pływ  ogólny  w okó ł w alca  zaw ie ra  je d e n  dow olny  p a ra 
m e tr  t j .  c y rk u la c ję  T op ływ u  w okół ko ła . P a ra m e tr  ów  pozo
s ta je  da le j do w y zn aczen ia  po odw zo ro w an iu  op ływ u  n a  opływ  
dokoła p ro filu  lotn iczego.

R obim y założenie , że do lna  i g ó rn a  p o w ie rzch n ia  p ro filu  
sp o ty k a ją  się  n a  k raw ęd z i sp ływ u  p o d  o s try m  k ą tem . W ów
czas w  p u n k c ie  B, k tó ry  o dw zorow uje  się  n a  k raw ęd ź  sp ły 

cę
w u p ro filu  p o c h o d n a —  =  o. Szybkość za tem  w  ty m  p u n k c ie  

dz
b ędzie  ró w n a  oo . w  ce lu  u su n ię c ia  te j n iesk o ń czen ie  w ie lk ie j 
szybkości n a  k raw ęd z i sp ływ u , Żukowski p ro p o n u je , ab y  c y r 
k u la c ję  r  d o b rać  w  ta k i sposób, ab y  p u n k t B  b y ł p u n k te m  
za trz y m a n ia  n a  p ro filu . W ów czas op ływ  doko ła  p ro filu  je s t  
ta k i, że s tru g i opuszcza ją  p ro fil  sty czn ie  i szybkość  m a w szę
dzie w arto ść  ok reślo n ą .

B ardzo  p ro s tą  i ła d n ą  k o n s tru k c ję  g ra ficz n ą  p ro filu  Żu
kowskiego w raz  z w y k resem  szybkości n a  pow ierzch n i o p ły 
w an e j p o d a je  A. Betz (3.)

O b ie ram y  osie w sp ó łrzęd n y c h  x, y  o p o czą tk u  0 K oło /  
z a k re ś la m y  z p u n k tu  F  n a  osi y  p o n ad  p u n k te m  0 (rys. 17.)

O dległość OF będzie  p ro p o rc jo n a ln a  ap  w yg ięcia  p ro filu . 
K oło I  o d e tn ie  n a  osi x o d c in k i — 1 i  +  1. Ł ączym y p u n k t F 
z p u n k te m  + 1 . N a p rzed łu żen iu  o d c in k a  Ft +1  o b ie ram y  p u n k t 
M  z k tó reg o  z a k re ś la m y  ko ło  I I  s tyczne  do I  w  p u n k c ie  +1. 
K o n tu r  k o ła  I I  po odw zo ro w an iu  da n am  k o n tu r  p ro filu . Od-
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leg łość M F  je s t  p ro p o rc jo n a ln a  do g ru b o śc i p ro filu . D ow olny

p u n k t i 5 n a  k o l e / / p o  p ie rw szy m  k ro k u  odw zorow an ia  =  i - j

da  n am  p u n k t p ' leżący  n a  ko le  / / / .  K oło / / / .  m ożna o d razu  
w y k reś lić  z p u n k tu  M ' leżącego n a  p ro s te j M, + 1, p rz y  czym  

M OF  =  <£ FOM'

D rugi k ro k : C =  — -¡-z, d a je  nam  p u n k t odw zorow ania.
Z

O bliczenia sk a li odw zorow ania :

££ = 1l I = I(,
dz z2 z  \  z f

z k o n s tru k c ji

di _  PP'
7 z ~ O P *

s tą d  szybkość  n a  kole
Vk =^2'9,oo sin x -j- 2§ sin(a-f- tt) — 2'9,»o[sin (a -j- -f0)] 

W y k reślam y  n a s tę p u ją c ą  k o n s tru k c ję : (ryc. 18.)
P rz ez  p u n k t M  p ro w ad z im y  lin ię  T, — T2 po(j  « (k ą t 

n a ta rc ia  p ro filu ) p rzez  p u n k t + 1  p ro w ad z im y  lin ię  ró w n o 
leg łą  do Tt — T2. z  dow olnego odw zorow yw anego  p u n k tu  P
opuszczam y p ro sto p ad łą  n a  A  +1.

PA =  r0 sin ^
AB  =  r0 sin (a -j- <p0)
j ry n PBS tąd  Vk =  2 ----- ;

M P
Z aś szybkość  n a  p ro filu : 

OP
yprof— VkJ f ~  2v~

PB OP 
M P' ' PP' ’

Z ak ład am y , że w alec  nasz op ły w an y  je s t  p rzep ły w em  je d 
n o sta jn y m  pod k ą te m  a o raz op ływ em  cy rk u la c y jn y m  o c y r
k u la c ji  r

Ki =  2vM sin (po rów nać rys. 6.)
r

Vn = ---------
2tc rt

r
V  — 2v sin --------- ;

2*r0
w  p u n k c ie  -1-1 chcem y  m ieć  p u n k t za trzy m an ia .

V =  o d la  ty =  — («  +  ?„) w/g. rys. 18.
a w ięc  T =  — v M w r0 sin (a -j- ?8) ;
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Bibliografia
H enryk K rajczok  — KATOLOG WYROBÓW Z 

W ĘGLIKÓW SPIEKANYCH (tymczasowy) — Form at 
B5, str. 68, rys. 71, tablic 51, W ydawnictwo PW T — 
Katowice 1951. - \

K atalog zaw iera starannie zebrane dane dotyczące 
doboru gatunków  i w ym iarów  płytek z węglików 
spiekanych do różnorodnych narzędzi stosowanych w 
obróbce skraw aniem , a więc m etali, tw ardych kam ie
ni, betonu itp., końcówek i p ły tek  jako płaszczyzn 
ślizgowych i pom iarowych oraz ciągadeł z węglików 
spiekanych.

A utor podaje rodzaje i w ym iary p ły tek  nadających 
się szczególnie do zdzierania oraz zasadnicze w ym iary 
noży tokarskich, w ierteł pogłębiaczy i frezów zaopa
trzonych w  ostrza z węglików spiekanych.

K atalog przyczyni się do u łatw ienia pracy kon
struk torów  pomocy w arsztatow ych, narzędziowni i w y
pożyczalni narzędzi. Będzie on stanow ił w ielką pomoc 
przy zam aw ianiu p ły tek  oraz usunie wiele nieporozu
mień między użytkownikiem , w ykonaw cą i dostawcą 
pły tek  z węglików spiekanych.

Przez ujęcie w  pew ien ład spraw y doboru gatun
ków i w ym iarów  płytek  stw arza on podstaw ę do upo
rządkow ania Polskich Norm, dotyczących narzędzi 
i przyrządów  zaopatrzonych w  płytk i i końcówki z w ę
glików spiekanych, po uw zględnieniu obserw acji 
i uw ag użytkow ników  korzystających z katalogu przy 
zaopatryw aniu się we w skazane spieki.

Należy nadm ienić, że część katalogu om awiająca 
nalutow yw anie p ły tek  na trzonki, szlifowanie i sk ra
w anie narzędziam i ze spieków została u ję ta  zbyt ogól
nikowo. Wszelkie niedom ówienia w  tej dziedzinie są 
niepożądane ze względu na liczne cechy charak te ry 
styczne kosztownych narzędzi z ostrzam i z węglików 
spiekanych.

W uzupełnieniu katalogu, celem ugruntow ania p ra 
widłowego w ykonania i posługiw ania się om aw iany
m i narzędziam i, jest konieczne w ydanie tablic in struk - 
cyjnych, k tóre zaw ierałyby szczegółowe wytyczne dla 
w ytw órcy narzędzi i użytkowników  i mogły być w y
wieszone wszędzie gdzie tylko spieki zna jdu ją  zasto
sowanie. W ymienione tablice instrukcyjne przyczynią 
się do jak  najrozleglejszego rozpowszechnienia obrób
ki szybkościowej w  w arunkach  ekonomicznego posłu
giw ania się narzędziam i z węglików spiekanych.

W tekście katalogu znalazły się pew ne rozbieżności, 
m ianowicie autor w  tablicy 2 nie w ym ienia gatunku 
Cr 3, k tóry  zaleca w  tablicach 6 i 8. T rudno z k a ta 
logu dowiedzieć się czy p ły tk i w  tym  gatunku  są do
starczane. Ponadto w  w arunkach  skraw ania w iertłam i 
z pły tkam i z węglików spiekanych (tabl. 6) zaleca au 
tor do obróbki sta li węglowych, staliw a, stali stopo
wych i narzędziowych, stali wysokom anganowej i 
nierdzew nej, gatunek Cr 1 a nie p ły tk i w  gatunku S, 
jakkolw iek n a  początku katalogu zaznacza, że do ob
róbki stali n ad a ją  się gatunki F I, SI, S2 i S3, zaś 
w  tabl. 2 om aw iając gatunek Crl nie w spom ina o tym, 
by on się nadaw ał n a  ostrza do w ierteł.

M. W.

J. E. Gorodeckij — PODSTAWY POMIARÓW 
TECHNICZNYCH W BUDOWIE MASZYN — F orm at 
148 X 220, str. 218, rys. 143, tablic 20 +  5 poza tek 
stem. Maszgiz — Moskwa, 1950.

K siążka ta  je s t przeznaczona dla konstruktorów  
przyrządów  m ierniczych, pracowników  DKT zakładów  
budowy m aszyn i insty tucji metrologicznych, jak  rów 
nież studentów  wyższych uczelni. K siążka stanow i w y
k ład  zasadniczych zagadnień pom iarów  w arsztato
wych: podaje podstaw owe zagadnienia, klasyfikację, 
cechy m etrologiczne narzędzi m ierniczych, zarys te 
orii błędów w zastosow aniu do zagadnień zamienności 
części i pom iarów  technicznych oraz zasady doboru 
i przeznaczenia środków  m ierniczych. Wszelkie w y
wody teoretyczne są poparte  licznym i' przykładam i

i ilustracjam i. Podane są szczegółowe rysunki rozw ią
zań konstrukcyjnych podstaw owych elem entów n a 
rzędzi m ierniczych, jak  również schem at konstrukcji 
i działania oraz porównawcze charak terystyk i narzę
dzi m ierniczych. Rozpatrzone jest m. in. zagadnienie 
autom atyzacji kontro li i w  związku z tym  podane róż
ne możliwości rozw iązań konstrukcyjnych nadajników ; 
zestawione są też m etody pom iaru gładkości pow ierz
chni. Podana lite ra tu ra  obejm uje 98 pozycji najnow 
szych w ydaw nictw  radzieckich z zakresu pom iarów 
w arsztatow ych.

Dużą w artość książce tej nada ją  m.in. tablice z cha
rak terystykam i narzędzi m ierniczych. Nowością jest 
tablica błędów .metody, przy użyciu poszczególnych 
narzędzi do pom iaru długości i kąta. In teresu jące są 
dane historyczne, z k tórych w ynika, że już w  r. 1761, 
a więc n a  blisko 100 la t przed W hitw orthem , w  Tul
skich Zakładach przy fab rykacji broni były przestrze
gane w pew nym  stopniu zasady wymienności.

J. O.

Inż. technolog Józef W eber — KUCIE I TŁOCZE
NIE W ZARYSIE — F orm at B5, str. 198, rys. 263, 
Państw ow e W ydaw nictw a Techniczne — W arszawa, 
1950.

K siążka u jm uje zagadnienia obróbki plastycznej 
m etali, a w  szczególności stali, od wiadomości o zna
czeniu podstaw owym  aż do om ówienia najnowocześ
niejszych m etod i środków  służących do kucia i tło
czenia.

W pierw szych rozdziałach autor om awia w yczer
pująco paliw a używ ane do nagrzew ania m ateriałów  do 
kucia i tłoczenia, podkreślając zalety paliw  gazowych, 
przedstaw ia proces spalania, bilans cieplny pieca 
grzewnego i w pływ  nagrzew ania na utlenianie m eta
lu. Stosunkowo wiele m iejsca poświęca autor omó
w ieniu budow y ognisk i pieców kuźniczych ilustru jąc 
tę  część schem atycznym i rysunkam i najbardziej typo
wych pieców oraz przedstaw iając zależność czasu grza
nia od położenia rygli w  piecu.

N agrzew anie indukcyjne, szczególnie korzystne 
przy kuciu w ielkoseryjnym  i masowym, zasługiwało 
na nieco obszerniejsze omówienie. Obszernie i w nik li
wie omawia autor podstaw owe m etody badania m a
teriałów , zm iany własności stali w  zależności od za
w artości w ęgla i innych składników  oraz od zm ian 
tem peratu ry  i stopnia zgniotu. W prowadzenie w ykre
su żelazo-węgiel, krzyw ej stygnięcia i nagrzew ania 
czystego żelaza razem  z innym i wiadom ościami z dzie
dziny m etaloznaw stw a, pozwala czytelnikowi zapoz
nać się z przyczynowym  związkiem  przem ian, jakim  
ulegają różne gatunki stali na skutek  nagrzania i p rze
róbki plastycznej.

Należy podkreślić, że autor zarówno przez układ 
książki jak  i przez opracowanie pierw szych rozdzia
łów  daje w yraz dążeniu do w prow adzenia czytelnika 
w  proces kucia i tłoczenia od strony teoretycznej 
tak, aby te procesy były całkowicie zrozum iałe, a po
szczególne zadania praktyczne były w ykonyw ane ze 
świadomością istoty zachodzących procesów, a nie ty l
ko w  w yniku m echanicznego opanow ania metod 
i środków służących do kucia i tłoczenia.

W rozdziałach poświęconych przeróbce kowalskiej 
autor zw raca uw agę na w pływ  stopnia obróbki na 
wielkość ziaren, om awia stopień przekucia i opory sta
li odkształcanych w różnych tem peratu rach  oraz 
w pływ  układu włókien n a  w ytrzym ałość odkuwek.'

Z kolei autor om awia obszernie operacje kow alskie 
i narzędzia oraz najbardziej typowe m etody m echa
niczne; podaje sposób obliczania zużycia pary  i po
w ietrza do pracy m łotów  i w arunki, k tórym  muszą 
odpowiadać fundam enty.

K onstrukcja i działanie kuźniarek, p ras śrubowych, 
wrzecionowych, mim ośrodowych, przegubowo-korbo- 
wych, hydraulicznych i parow o-hydraulicznych zosta
ły przedstaw ione pod kątem  doboru najw łaściw szej 
m aszyny do w ykonania planow anych operacji obrób
ki plastycznej oraz z uwagi na sery jną i m asową pro
dukcję. A utor podaje sposób obliczania najw iększych
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nacisków w ytw arzanych przez prasy, nacisków  po
trzebnych do w ykonania określanej pracy oraz om a
w ia zasady budowy i działania akum ulatorów  do pras 
hydraulicznych. Kuciu w m atrycach i konstrukcji m a
tryc autor poświęca stosunkowo wiele uw agi om awia
jąc dostatecznie obszernie tę najw ydajniejszą m etodę 
obróbki plastycznej, k tóra w  coraz szerszych rozm ia
rach elim inuje kosztowną obróbkę skraw aniem  i  s ta 
nowi środek do um asow ienia produkcji z jednoczes
nym  obniżeniem kosztu własnego.

Liczne i trafn ie  zebrane przykłady budowy m atryc 
pozw alają czytelnikowi w niknąć w  dziedzinę konstruk 
cji narzędzi do obróbki plastycznej n a  gorąco i na 
zimno. K ilka przykładów  przedstaw ia jasno przebieg 
tłoczenia przedm iotów  z cienkiej blachy o prostych 
i skom plikowanych kształtach.

Stosunkowo m ało danych znajdujem y odnośnie 
transportu  międzyoperacyjnego, wiążącego bieg róż
nych operacji w  kuźni i tłoczni, w yw ierającego po
ważny w pływ  na wydajność i koszt w łasny przeróbki 
znacznych ilości m ateriałów  i w ytw arzania części czę
stokroć o znacznym ciężarze.

Ze względu na szerokie i w szechstronne ujęcie za
gadnienia kucia i tłoczenia, książka stanow i cenne 
uzupełnienie naszej skrom nej lite ra tu ry  technicznej w  
tej dziedzinie i n iew ątpliw ie odda poważne usługi 
technologom w okresie wielkiego rozw oju przem ysłu 
budowy m aszyn w ram ach p lanu  6-letniego.

Zarówno zapoznający się z procesem  kucia i tło
czenia jak  i p rak tyk  znajdą w  niej wszelkie dane n a 
św ietlające współczesny stan  tej dziedziny technologii 
m etali oraz pomoc w  w ykonaniu swych zadań.

M gr inż. Marian W akalski.

Ksigżki nadesłane
KLASYFIKACJA DZIESIĘTNA METALURGIA 

669 — Form at A5, str. 115. W ydawnictwo Głównego 
In sty tu tu  D okum entacji N aukow o-technicznej 1951.

S taraniem  Głównego In s ty tu tu  D okum entacji N au
kowo Technicznej ukazała się pierw sza część pełnego 
w ydania tablic klasyfikacji dziesiętnej, obejm ująca 
M etalurgię 669.

W ślad za tym  w ydaw nictw em  ukażą się dalsze 
działy pełnych tablic klasyfikacji dziesiętnej jak  
elektro-technika, fizyka, m aszynoznawstwo, chemia 
itd.

Pełne tablice klasyfikacji dziesiętnej — w ydane 
w  Polsce pa raz pierwszy — są podstaw ą do prow adze
n ia p rac dokum entacyjnych, a w  szczególności do upo
rządkow ania zbiorów bibliotecznych. Będą też one du
żą pomocą dla abonentów  k a r t dokum entacyjnych (wy
daw anych przez GIDNT), k tó re  oznaczane są sym bo
lam i klasyfikacji dziesiętnej.

Ze względu na stosunkowo m ały nak ład  k lasyfika
cja dziesiętna zostanie przede w szystkim  udostępniona 
zakładom  produkcyjnym  biurom  projektów , cen tra l
nym  zarządom, insty tu tom  naukow o-badaw czym , bi
bliotekom  i innym  instytucjom  podległym  resortom  
gospodarczym.

Zam ówienia na pełne tablice klasyfikacji dziesięt
nej kierow ać należy bezpośrednio do Głównego In sty 
tu tom  D okum entacji Naukowo-Technicznej, W arszawa, 
ul. Ligocka N r 8.

SŁOW NIK MORSKI. Z e s z y t  1. O kręty i teoria 
okfętu. F orm at A5, str. 59, rys. 56. W ydawnictwo Pol
skiego K om itetu Norm alizacyjnego 1951 r.

Słow nik zaw iera 312 pojęć z zakresu teorii okrę- 
tow nictw a w  językach polskim, rosyjskim , angielskim, 
francuskim  i niemieckim . \

M gr inż. Tadeusz Schw artz  — ELEKTROTERM IA 
t. I — F orm at A5, str. 280, rys. 109. W ydawnictwo 
PW T 1950.

K siążka omawia podstaw owe zagadnienia z dzie
dziny elektroterm ii, czyli zastosow ania elektryczności 
do w ytw arzania ciepła.

Do zagadnień poruszonych w  tym  tom ie należą: 
sposoby przenoszenia i m agazynow ania ciepła, s tra ty  
i obliczanie ciepła, m ateriały  izolujące oraz grzejn i- 
ctwo oporowe.

K siążka przeznaczona jest dla zatrudnionych w  k ra 
jowym  przem yśle elektroterm icznym  oraz dla stud iu
jących ten  dział n a  wyższych uczelniach technicznych.

Dr inż. Czesław K am ela  — PODRĘCZNIK M IER
NICTWA T. II — F orm at B5, str. 598, rys. 638. Wy= 
daw nictw o PW T 1951.

P raca u jm uje całość zagadnień wchodzących w  za
kres m iernictw a. Om awia ona podstaw y teoretyczne 
i praktyczne przeprow adzania pom iarów  i sporządza
nia planów  niewielkich obszarów (z pom inięciem  za
krzyw ienia pow ierzchni ziemi), w prow adza ponadto 
w zagadnienia geodezyjne związane z opracowaniem  
map.

Podręcznik przeznaczony jest do użytku techników  
m ierniczych pracujących w  zawodzie oraz techników  
i inżynierów  innych specjalności, k tórzy w  swej p ra k 
tyce przeprow adzają pom iary stosowane.

Prof. inż W acław M oszyński — WYKŁAD ELE
MENTÓW MASZYN. CZ. II  ŁOŻYSKOWANIE. Wy
danie drugie przejrzane i uzupełnione — F orm at As, 
str. 322, rys. 239. W ydawnictwo PW T 1951.

K siążka stanow i drugą część w ykładu elem entów 
maszyn. O bejm uje ona zasady kształtow ania łożysk 
ślizgowych i tocznych, kadłubów, osi i wałów, sprzę
gieł i ham ulców. K siążka przeznaczona je st dla kon
struk torów  pro jektujących części m aszyn i d la  studen
tów wyższych szkół technicznych.

Inż. M. S iedlanow ski i inż. M. Zaw istow ski — ME
TODA PROJEKTOW ANIA ZAKŁADÓW PRZEMY
SŁOWYCH — F orm at A5, str. 184, W ydawnictwo PW T 
1951.

P raca u jm uje całość zagadnień wchodzących w  za
kres p rojektow ania zakładów  przem ysłowych na pod
staw ie założeń technologicznych, organizacyjnych, 
ekonomicznych, architektonicznych, .kom unikacyjnych, 
instalacyjnych i budow lanych oraz przedstaw ia m eto
dykę postępow ania przy opracow aniu projektów  w  
b iurach projektów . K siążka przeznaczona je st dla in 
żynierów  pro jek tan tów  i studiujących.

Inż-m ech. P. P iotrow ski — ŚLUSARSTW O — F or
m at A5, str. 136, rys. 185. W ydaw nictwo PW T 1951 r.

K siążka om awia wszelkie czynności wchodzące 
w  zakres zawodu ślusarskiego, a więc: piłowanie, ści
nanie, w ycinanie, p rzebijanie otworów, prostow anie 
prętów  i blach, nitow anie, cięcie piłką, cięcie nożycami, 
w iercenie i gw intowanie, skrobanie i roboty w ykań
czające. P raca  jest przeznaczona dla rzem ieślników  
i może stanowić książkę do nauk i dla uczniów szkół 
zawodowych o k ierunku  m etalowym .

Inż. H. C hm ielew ski — LOGARYTMICZNY SU
WAK RACHUNKOWY — F orm at A5, str. 46, rys. 31. 
W ydawnictwo PW T 1951. cena zł 3.60.

P raca  podaje w  przystępny sposób podstaw ow e w ia
domości z teorii i techniki liczenia n a  suw aku rach u n 
kowym. Tekst zaw iera dużą ilość przykładów  i ćwiczeń.

Książeczka przeznaczona jest dla sam ouków i tech
ników  oraz stanow ić może pomoc naukow ą d la ucz
niów  średnich szkół zawodowych.

W YDAW CA: N A C ZELN A  O RG A N IZA CJA  TECH N IC ZN A , W ARSZAW A, C zackiego 3/5 
K o m ite t R e d ak cy jn y : p ro f. inż. IGNACY BRACH, m g r  inż. PAW EŁ K O SIER A D ZK I, b g r inż. EDW ARD ŁY SA K O W SK I 
in ż .-m eeh . EU G EN IU SZ M A ŁKIEW ICZ, m g r  inż. STA N ISŁA W  K U LESZA , m g r  inż . JA N  OBA LSK I, p ro f. d r  inż. 

ROBERT SZEW A LSK I, m g r inż. ADAM TADEUSZ TR O SK O LA N SK I 
R e d a k to r  N aczelny : m g r  inż. M ARIAN W A K A LSK I 

Z -ca  R e d a k to ra  N aczelnego: in ż .-m ech . W ŁADYSŁAW  KAW ĘCKI 
S e k re ta rz  r e d a k c ji:  H A LIN A  M IK U LSK A  

R e d ak to r  tech n iczn y : CZESŁAW  P IE K A R SK I 
R y su n k i w y k o n a ł: STA N ISŁA W  L IP IŃ S K I 

PK O  N r k o n ta  1-19881/110.
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Z A S T O S O W A N I E  M E T O D Y  P O L A R O G R A F I C Z N E J  D O  B A D A Ń  M E T A L I  I S T O P Ó W

Przem ysł współczesny w ym aga szybkich i dokład
nych sposobów kontrolow ania nie tylko surowców 
i produktów , lecz także pośrednich stadiów  produkcji. 
L aboratoria fabryczne m usiały więc zostać tak  zorga
nizowane, by sw oją pracę mogły wykonyw ać szybko 
i dokładnie. W yniki analiz dostarczone do „ruchu“ 
w  odpowiednim  czasie mogą wykazać, że któryś z e ta
pów produkcji m a przebieg niewłaściwy. W takim  w y
padku szybkie w ykazanie błędu może doprowadzić, po 
w ykonaniu pew nych zabiegów, do uzyskania pożąda
nych produktów . L aboratoria, w  których badania w y
konyw ane są zbyt długo n ie mogą w pływać na bieg 
produkcji.

W celu uspraw nienia p rac laboratoryjnych, oprócz 
stałych „klasycznych“ m etod analizy, wprowadzono 
nowoczesne m etody fizyko-chemiczne. Do najw ażn iej
szych i powszechnie stosowanych należą: spek trogra
fia, fotokolorym etria i polarografia. O statnia, najm niej 
znana i stosowana, om awiana będzie w  niniejszym  a r
tykule.

M etoda polarograficzna w ynaleziona została w  roku 
1925 przez J. H eyrovsky‘ego, k tó ry  ze swym w spółpra
cownikiem M. Sh ika tą  zbudow ał pierwszy polarograf 
— apara t do autom atycznej re jestrac ji natężeń prądu ,

płynącego przez elektro lit w zależności od przełożonego 
napięcia, przy użyciu jako katody kroplow ej, elektrody 
rtęciow ej lub inne m ikro elektrody.

Schem at urządzenia polarograficznego przedstaw io
ny jest na rys. 1. Bieguny akum ulatora (3—6 V) połą
czone są z potencjam etrem  CD. Końcówka potencjam e- 
tru  C połączona jest z rtęc ią  A, znajdującą się na dnie 
naczynka elektrolitycznego, w  którym  znajdu je się roz
tw ór badany. W roztw orze zanurzony je st w ylot ru rk i 
kap ilarnej K  (kroplowej elektrody rtęciowej), z k tórej 
w ypływ ają kropelki rtęci, spełniającej rolę katody.

Wąż gum owy łączy elektrodę kroplow ą ze zbiorni
kiem  rtęci B. Rtęć w  zbiorniku poprzez galw anom etr g 
łączy się z kontak tem  ślizgowym potencjam etru  E. N a
czynko, w  k tórym  roztw ór poddany zostaje elektrolizie, 
zasilane je st zm ienną siłą elektrom otoryczną, u w arun 
kow aną położeniem kon tak tu  ślizgowego E względem 
punk tu  C. U kład ten pozwala na badanie napięcia 
rozkładowego elektrolitów . G alw anom etr re jestru je  
autom atycznie natężenia p rądu  płynącego przez elek
trolit. Są one rzędu 10-9 — 10-6 am pera. M etodą pola
rograficzną bada się roztw ory o stężeniach rzędu od 
0,005 do 0,01 norm alnych. Do badań bierze się 2 do 
od 0,005 do 0,01 norm alnych. Do badań  bierze się 2 do 
5 m ililitrów  roztw oru.

Z arejestrow ane w yniki elektrolizy m etodą polaro
graficzną nazyw a się polarogramem. K rzyw a re jestro 
wana, a w ykazująca zależności natężenia p rądu  od 
przyłożonego napięcia nazyw a się falą polarograficzną.

Na rys. 2 przedstaw iony je st polarogram  w ykonany 
w  pracow ni IMO, na polarografie typu  Cambridge. Do 
potencjom etru  przyłączony był potencjał 3 V. P raco
wano czułością galw anom etru S =  1:150. M aksima 
tłum ione były roztw orem  żelatyny.

/

Rys. 2. P o la ro g ra m  m osiądzu

V____J. .
SO -iliSI-R .

Przy pomocy polarografu  m ożna przeprow adzać 
oznaczenia jakościowe i ilościowe. Potencjał półfali 
(potencjał odpow iadający potencjałow i przyłożonemu 
w  tym  m iejscu, w  k tórym  fala  osiąga połowę wysoko
ści), charakterystyczny dla danego rodzaju jonów, po
zw ala n a  zidentyfikow anie jonów, znajdujących się 
w  roztworze. N atężenie p rądu  zaś je s t proporcjonalne 
do stężenia jonów badanych. Z nając jego wartość, przy 
pomocy odpowiedniego wzoru lub m etodą porów naw 
czą, określić m ożna stężenie jonów  w  roztworze.

7
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M etoda polarograficzna znalazła szerokie zastoso
w anie przy seryjnych analizach m etali i stopów. Przy 
jej pomocy wykonać można np. następujące prace:
1 — Jakościowe i ilościowe oznaczenie praw ie w szyst

kich m etali, przeprow adzonych do roztw oru w 
form ie jonów  prostych lub kompleksowych.

2 — A naliza stopów miedzi, n ik lu  i cynku.
3 — A naliza stali i produktów  żelaznych, w których

oznaczyć można m inim alne naw et domieszki m e
tali.

4 — A naliza różnych rud.
5 — Oznaczenie zanieczyszczeń w  czystych m etalach.
6 — Oznaczenie zanieczyszczeń w stopach.

Z powyższego wynika, że m etodą polarograficzną 
wykonać m ożna praw ie w szystkie oznaczenia jakościo
we i ilościowe, wchodzące w  zakres analizy m etali 
i stopów.

Jeśli więc weźmie się pod uwagę, że polarografy nie 
są zbyt drogie, obsługa n ie trudna, używa się m ałe ilo

ści roztw orów  (co w ydatnie zm niejsza koszty analizy), 
p raca jest szybka i dokładna, spodziewać się należy, że 
w  najbliższym  czasie m etoda polarograficzna znajdzie 
w łaściwe dla siebie m iejsce w  budujących się, rozbu
dow ujących lub  przechodzących na nowocześniejsze 
m etody pracy, laboratoriach.

W Polsce polarografia m a dotychczas niew ielkie za
stosowanie. Spowodowane jest to (między innym i) b ra 
kiem  polskiego typu polarografu  przystosowanego do 
potrzeb krajow ego przem ysłu. Główny In s ty tu t Me
chaniki prow adzi p race w stępne zm ierzające do budo
wy prototypu polarografu przemysłowego.

W pracow ni polarograficznej In sty tu tu  M etalo
znaw stw a i Obróbki opracowuje się przepisy analiz 
pod kątem  stosowania ich w  przemyśle.. Obecnie opra
cowuje się nową, szybką m etodę analizy mosiądzów. 
Jednocześnie prowadzone są prace nad  zastosowaniem  
am perom etrycznego (polarometrycżnego) m iareczko
wania.

Z A S T O S O W A N I E  R O Z P U S Z C Z A L N I K A  A C E T O N O W O - M E T Y L O W E G O  J A K O  D O D A T K U

D O  P A L IW  S I L N I K Ó W  G A Ź N I K O W Y C H

W ram ach akcji zm ierzającej do uzyskania oszczęd
ności benzyny i w yzyskania paliw  zastępczych, posta
wione zostało zagadnienie w ykorzystania jako dodatku 
do paliw  „rozpuszczalneika H“ zaw ierającego aceton 
i alkohol metylowy.

In s ty tu t M otoryzacji podjął zadanie stw ierdzenia ja 
ki m aksym alny dodatek „rozpuszczalnika H‘‘ do ry n 
kowej m ieszanki B A  (rok 1950) oraz do benzyny ety- 
lizowanej BE  jest dopuszczalny bez nadm iernego spad
ku  mocy silnika i w zrostu zużycia paliw a przy zacho
w aniu norm alnej regulacji silnika.

W dalszym ciągu zadanie polegało n a  znalezieniu 
optym alnych nastaw  gaźnika i zapłonu dla paliw a sa
mochodowego z dodatkiem  „rozpuszczalnika H“.

Objętościowo skład chemiczny omawianego rozpusz
czalnika wg danych C.H.P. Chem. przedstaw ia się n a 
stępująco:

alkohol m etylowy — 50%
aceton •— 30%
octan m etylowy — 20%

W łasności fizyczne badanych m ieszanek ujm uje ta 
belka:

L.
P-

Skład obj. 
palitua

Ciężar
właśc.
U)20°C

Wart.
opał.

kcal/kG

Wart. opałouie 
kcal/litr

Ciepło parouia- 
nia kcal/litr

bezwzgl. ui % B A bezujzgl. w % B A

1 BA 0,745 9480 7060 100 84 100
2 BA+10% H 0,752 8960 6820 96,8 93 110,8
3 BA+15% H 0,758 8830 6700 94,9 98 117
4 BA+20% H 0,760 8670 6580 93,0 102 121,5
5 BA+25% H 0,763 8500 6450 91,5 106 126,5
6 BA+30% H 0,766 8290 6340 89,7 111 132
7 BE+A0%H 0,769 8300 6380 90,3 106 126,5
8 BE 0,732 10300 7540 104,0 60

B adania przeprow adzono na silniku seryjnym  Fiat 
1100B i na podwoziu tejże m ark i (próby drogowe) przy 
następujących nastaw ach:

a) norm alna regulacja gaźnika i kąta  zapłonu. Dy
sza paliw ow a o przepustowości 621,5 cm3/min dla 
m ieszanki B A  +  15,25,30% H;

b) optym alna regulacja gaźnika i k ą ta  w yprzedze
nia zapłonu dla m ieszanki B A  +  10 i 20% H. Dy
sza paliw ow a o przepustow ości 290 cm3/min oraz

c) optym alna regulacja gaźnika i k ą ta  wyprzedze
n ia  zapłonu — przepustowość dyszy paliwowej 
298 cm3/min — dla m ieszanki o zaw artości 60% 
benzyny etylizowanej i 40% „rozpuszczalnika H“.

P róby na ham ow ni w ykazały, że paliwo z dodat
kiem  „rozpuszczalnika H“ w ym aga ustaw ienia wcześ
niejszego k ą ta  zapłonu, a regulacja gaźnika może po
zostać bez zm iany. Stw ierdzono podnoszenie się sp raw 
ności ogólnej silnika, co w yraża się m niejszym  term icz
nym  zużyciem paliw a, przy czym najkorzystniejsza 
okazała się m ieszanka o zaw artości 10 -i- 25% „roz
puszczalnika H‘‘. Czynnikam i ograniczającym i możli
wie do zastosowania zaw artości „rozpuszczalnika H“ 
w paliwie, są przede w szystkim  jego lotność oraz w y
sokie ciepło parow ania.

Próby jazdy drogowej i m iejskiej w ykazały nieco 
większe zużycie paliw a, zaw ierającego „rozpuszczal
n ik  H“ w yrażone w  1/100 km ; jednakże w  przelicze
n iu  na w artość opałową — w  w arunkach  jazdy m iej
skiej ■— okazało się ekonomiczniejsze. Gorszy w ynik 
przy jeździe drogowej, szczególnie w  chłodnej porze 
roku, w skazuje n a  niekorzystny w pływ  wysokiego cie
pła parow ania paliw a z „rozpuszczalnikiem  H“.

Stosunkowo k ró tk i okres prób (3 tygodnie) nie w y
kazał szkodliwego korozyjnego działania zaw artości 
„rozpuszczalnika H “ w  paliwie.

Na podstaw ie przeprow adzonych badań  został w y
prowadzony w niosek o przydatności „rozpuszczalnika 
H “, jako dodatku do paliw a do silników gaźnikowych 
w  następujących proporcjach:

lato  80% B A  i 20% H
jesień, zima, w iosna 90% B A  i 10% H

8



PRZEGLĄD B IBLIO G R AFIC ZN Y MECHANIKI
O P R A C O W A N Y  P R Z E Z  O Ś R O D K I  D O K U M E N T A C J I  
G Ł Ó W N E G O  I N S T Y T U T U  M E C H A N I K I

D O D A T E K  D O  M I E S I Ę C Z N I K A  „ P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y “

ROCZNIK 2 WARSZAWA, WRZESIEŃ 1951 NR 9

OŚRODEK DOKUMENTACJI KONSTRUKCJI MECHANICZNYCH

A  —  D Ź W I G I

A2 — Podnośniki.
43* A22:B24 621.867:69.00.25 B3 9—51
Zieliczenok G. G. Montaż szybkościowy zakładów bu
downictwa przemysłowego. „O skorostnom  m ontażu 
p riedp rija tij stroitielnoj industrii“. M i e c h a n i z a c j a  
S t r o i t i e l s t w a ,  M oskwa, mieś., t. 7, n r  7, lip. 50,
s. 16, A4, 6,5 str., 1 fot., 10 rys. — Podano różne rodzaje 
m ontażu zakładów  budow nictw a przemysłowego. M e
tody pracy w yjaśniono na przykładach m ontażu gale
ry jk i przenośnika taśm owego i kubełkowego przy po
mocy w ciągarki. P rzedstaw iono również sposób m on
tażu  stopniowego przenośnika kubełkowego.

A4 — Żurawie.
44* A4 621.873 B3 9—51
G itm an I. B. Żurawie bramowe do obsługi składów
konstrukcji stalowych. „Kozłowyje k rany  dla obsłużi- 
w an ja  składów  m ietaliczeskich konstrukcy j“. M i e 
c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś.,
t. 8, n r  3, m arzec 51, s. 19, A4, 2,5 str., 4 rys., 1 tab. — 
Biuro P rom stalom ontaż zaprojektow ało żuraw ie b ra 
mowe do obsługi składów  konstrukcji m etalowych. 
Żuraw ie te, o identycznej konstrukcji budow ane są 
w  trzech wielkościach, o udźwigu 15, 20 i 50 t, zaopa
trzone są w  elektryczne wózki jezdne. Napęd mecha^- 
nizmu jazdy bram y żuraw ia odbywa się osobnym sil- 
nikiem nikiem  elektrycznym . W porów naniu z żu ra
wiem kolejow ym  koszty eksploatacji są czterokrotnie 
niższe. Oszczędność na każdej przeładow anej tonie w y
nosi 24 ruble. Żuraw ie bram ow e znalazły szerokie za
stosowanie.

B  —  U R Z Ą D Z E N I A  P R Z E N O Ś N I K O W E

45* B 656.225 B3 9—51
M ielników N. B. Transport i przeładunek cegły przy 
pomocy pojemników (kontenerów). „Pieriegruzka 
i transportirow a kirpicza s prim ienienjem  kontejn ie- 
row “. M i e c h n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, 
mieś., t. 7. n r  7, lip. 50, s. 23, A4, 1 str., 3 rys. — Opis 
zm echanizowanego tran sp o rtu  i p rzeładunku kon tene
rowego cegły z cegielni na budowę. M etoda ta  pozwala 
na zm niejszenie ilości przeładunków  ręcznych z dzie
więciu na dwa, trzykro tne skrócenie czasu postoju 
samochodów w  czasie załadunku i w yładunku oraz 
w ydatne zm niejszenie stłuczki. Jednocześnie w ielu lu 
dzi zw alnia od ciężkiej pracy.

B6 — Kolejki linowe.
46* B6 625.5:531.3 B3 9—51
D ukielskij A. I. Obliczenie wytrzymałościowe lin pod
trzymujących siatki, w zależności od sił dynamicznych, 
metodą odciążeń dopuszczalnych. „Dinamiczeskij raz- 
czot procznosti sietiew ych kanatow  po m ietodu dopu- 
skajem ych nagruzok“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i 
t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, s. 22, 
A4, 2,5 str., 2 w ykr., 1 tab. — Teoretyczne obliczenie 
w ytrzym ałościowe lin  podtrzym ujących siatk i ochron
ne w  zależności od sił dynam icznych. S iatk i te  zabez
pieczają urządzenia naziem ne od ew entualnego spadku 
w agonika kolejki linowej.

C  —  M A S Z Y N Y  I S P R Z Ę T  B U D O W L A N Y

C2 — M aszyny do robót fundanem tow ych.
47* C21 624.154:621.97 B3 9—51
W ałuckij I, I. Różne typy kafarów i wymagane ich 
cechy. „O tipach  i param ietrach  nieobchodinnych sw aj- 
nych m ołotow“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l 
s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 7, n r  7, lip. 50, s. 1, A4, 7 str., 
6 rys., 2 w ykr., 3 tab. — Przegląd kafarów  parow ych
0 pojedynczym  i podw ójnym  działaniu oraz kafarów  
spalinowych. W ykazano wyższość kafarów  o działaniu 
różnicowym, ze względu na ich łatw ość transportu
1 siłę uderzenia. Rozpatrzóno w ypadki stosowania róż
nych młotów, w  celu jak  najlepszego w ykorzystania 
ich. W ykazano możność ograniczenia ilości w ym iarów  
przez zastosow anie odpowiedniego typu  k afa ra  dosto
sowanego do w arunków .

€3 •— M aszyny do czerpania i ładowania 
(usuwania) urobku.
48* C3 621.879 B3 9—51
B arinow  W. A. Ładowarka do śniegu T-105. „Sniego- 
pogruzczik T-105“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l 
s t w a ,  M oskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, s. 10, A4. 
1 fot. Opis pro to typu  ładow arki do śniegu T-105, p ro 
dukcji Zakładów  Budowy Maszyn Budow lanych „Ok- 
tjab rsk a  K uźnica“. Ł adow arka ta , zm ontow ana na 
podwoziu sam ochodu Zis-150, posiada w ym iary  gaba
rytow e 10050X2770X2690 mm  i waży 7400 kG. N apę
dzana jest silnikiem  sam ochodowym  i sterow ana z k a 
biny kierowcy. Dzięki swym  zaletom  znajduje szerokie 
zastosowanie przy  oczyszczaniu te renu  ze śniegu oraz 
przy ładow aniu  w ęgla i torfu . W ydajność jej w  czasie 
badań w ynosiła 200 m 3/godz. dla śniegu i 120 m 3/godz. 
dla węgla.

49* C3 621.879 B3 9—51
Urusow K. W., W asilenko I. W., Balenko A. F. Prze
konstruowana ładowarka jednoczerpakowa na ciągni
ku S-80. „M odierniziraw annyj odnokowszewoj pogruz- 
czik na trak to rie  S-80“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i 
t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, s. 11, 
A4, 1 str., 1 rys. — Zakłady „K rasnyj E kskaw ator1 
w K ijow ie przekonstruow ały  ładow arkę na ciągniku 
S-80, typu  T-107 zwiększając k ą t nachylenia łopaty 
czerpaka z 37° na 42°. Zwiększenie tego k ą ta  u łatw ia 
zsypywanie się m ateriałów  wilgotnych. Jednocześnie 
poszerzono część zagarn ia jącą łopaty, popraw iono n a 
pęd liniowy, zabezpieczono liny przed tarciem  oraz 
zam knięto całkowicie skrzynkę napędu. P rzeprow a
dzone badania w ykazały całkow itą przydatność łado
w arki.

50* C3:C4 621.879 B3 9—51
W asiljew  M. W. Mechanizacja zespołowa prac ziem
nych niewelacyjnych oraz wyrównywania dołów.
„K om pleksnaja m iechanizacja planirowocznych ziem- 
lanych rabo t i zaczistki w skryszi“. M i e c h a n i z a c j a  
S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, 
s. 12, A4, 1,5 str., 1 fot., 2 rys., 1 tab. —■ Opis pracy 
ładow arki T-107 przy niw elow aniu terenu. Część ze
branej ziemi przewożono na odległość około 1 km. Ł a
dow arka osiągnęła w ydajność do 200 m 3 na zmianę, 
przy współpracy spycharki oraz 6-ciu samochodów- 
wrotek. W czasie badań  w ykryto  szereg w ad w kon 
strukcji ładowarki.
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C — MASZYNY I SPRZĘT BUDOWLANY c. d.

51* C31 621.879 B3 9—51
A rw an M. B., Szofler W. B. Koparka wieloczerpakowa
do rowów ET-121. „M nogokowszewyj transzejny j eks- 
kaw ator ET-121“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l -  
s t  w  a, M oskwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 23, A4, 
3 str., 5 rys., 1 tab. — Zakłady Budowy K oparek w- 
D m itrowsku w yprodukow ały w edług w łasnej k onstruk 
cji proto typ nowej kopark i do rowów. K oparka ta  jest 
zbudow ana na podwoziu ciągnika rolniczego STZ-NATI, 
o mocy 52 KM i 1250 obr/min, może kopać rowy o sze
rokości 0,5 m  i głębokości 1,2 m. W ydajność jej w y
nosi 90 m 3/godz. przy 19 czerpakach, o pojem ności 12 1. 
każdy. Ram a czerpaków może zm ieniać położenie. K o
p ark a  posiada skrobak, służący do w ygładzania dna 
kopanego rowu. Całość waży 7570 kG. K oparkę za
kw alifikow ano do produkcji seryjnej.

52* C31 621.879.22:531.2:531.25 B3 9—51
G rom an M. B. Nowa metoda obliczeń statycznych ko
parki o podstawie okrągłej. „Osobiennosti staticze- 
skowo razczota ekskaw atora z krugłoj bazoj“. M i e 
c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s  t  w  a, Moskwa, mieś., 
t. 7, n r  6, czerw. 50, s. 1, A4, 4 str., 1 rys., 9 w ykr. •— 
W koparce o podstaw ie okrągłej badano współczyn
n ik  stateczności oraz rozkład nacisków jednostkow ych 
na grunt, w  zależności od m iejsca przyłożenia siły. 
Wykazano, że dla kopark i o podstaw ie okrągłej jądro  
przekroju  jest m niejsze niż dla kopark i o podstaw ie 
prostokątnej (o dw u gąsienicach), w  w yniku czego s ta 
teczność tak iej kopark i jest m niejsza. Po przejściu siły 
poza jądro  przekro ju  zw iększają się naciski jednost
kowe na g run t i dają  się wyznaczyć ty lko graficznie.

53* ' C31 621.879.22 B3 9—51
Pieters Je. R., Fiedorów  J. I. O koparkach średniej 
pojemności do robót w  skałach. „Ob ekskaw atorach 
dla skalnych rozrabotok śriednich objomow“. M i e 
c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  M oskwa, mieś., t. 8, 
n r  1, stycz. 51, s. 5, A4, 5 str., 1 tab . — Zakłady Budo
wy K oparek w  W oroneżu przeprow adziły w  r. 1950 
badania 20 koparek jednosilnikow ych typu  1003, w ła
snej produkcji. B adania powyższe były przeprow a
dzone w  8-m iu różnych punk tach  k ra ju  w  celu pozna
nia zachow ania się koparek  w  różnorodnych w aru n 
kach pracy. W ykazały one szereg zalet, jak  dużą w y
dajność i zwrotność oraz łatw ość obsługi w  g runtach  
średnio ścisłych. Stw ierdzono natom iast, że kopark i te 
nie nada ją  się do pracy  w  g run tach  skalnych, ze 
względu na zbyt słabą konstrukcję.

54* C31 :A4 621.879.22:621.873:624.132 B3 9—51
Riebrow A. S. Koparka-żuraw na kołach ogumionych.
„E kskaw ator-kran  na pniewm okolesnom  chodu“. M i e 
c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 7, 
n r 6, czerw. 50, s. 5, A4, 7 str., 1 fot., 8 rys., 1 w ykr. — 
P rototyp kopark i-żuraw ia E-255, zbudow anej na spe
cjalnym  podwoziu i p latform ie obrotowej. N apęd od 
silnika spalinowego o mocy 59 KM. K oparka jest w y
posażona w  łyżkę nasiębierną 0,25 m 3, łyżkę podsię
bierną 0,35. m 3 oraz żuraw  z w ysięgnikiem  o długości 
8 m  i udźwigu 5 t. W  czasie badań  ustalono, że w  po
rów naniu  z innym i typam i, koparka E-255 posiada n a 
stępujące zalety: m niejszą w agę (11,7 t), lżejsze łyżki, 
dużą stateczność i zwrotność oraz w iększą siłę kopania, 
dzięki k tórej osiąga o 40°/o większą w ydajność niż 
koparka G.K.A. 0,25/5. Przeznaczono ją  do robót w  bu 
downictwie m iejskim , przede w szystkim  przy fu n d a
m entach i wykopach, oraz do prac drogowych.

55* C31 :B21 621.879:621.867 B3 9—51
Dorofiejew  P. P. Doświadczenia z pracy w  zmechani
zowanej kopalni. „Iz opyta raboty  m iechanizirow anno- 
wo k a rie ra“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  
Moskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, s. 13, A4, 1,5 str.,
2 fot., 2 rys. — Przedsiębiorstw a eksploataujące m a
szyny budow lane niejednokrotnie są zmuszone rem on
tować je  we w łasnym  zakresie. Dla przykładu podano 
w yniki p rac przy  rem oncie koparek  i przenośników  
taśm ow ych w  kopalni w  Dm itrowsku. N apraw iano tam 
zużyte części łyżek, rękojeści, w ysięgniki oraz wymię

niano tak ie części przenośników, jak  bębny i rolki. 
Rem ont odbywał się ty lko w  dnie w olne od pracy. 
Dzięki dobrej organizacji p lan  5-ciu le tn i w ykonano 
w  ciągu 3 la t i 31/o m iesiąca.

56* C31:044 621.879.22:621.879:608:650.1 B3 9—51
Szapiro I. A. Zastosowanie metody inż. F. L. Kowa
lewa przy mechanizowanych pracach ziemnych. „P ri- 
m ienienje m ietoda inż. F. L. K ow alewa na m iechani- 
zirow annych ziem lianych rabo tach“. M i e c h a n i z a 
c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  3, 
m arz. 51, s. 5, A4, 3 str., 4 rys., 5 tab. — W roku 1950 
M inisterstw o Kolei przeprow adziło badania stachanow 1 
skich zm echanizowanych m etod prac ziemnych, sto
sując przy tym  zb ierarki (skrepery) i koparki. Do
świadczenia wykazały, iż m etoda inż. K ow alew a jest 
uniw ersalna, gdyż daje się stosować we w szystkich 
pracach. W czasie badań analizowano pracę stachanow 
ców Strielcow a i P irogow a na zb ierarkach (skreperach) 
oraz W asilewa i Glebyszowa na koparkach  jednoło- 
żyskowych. Czas trw an ia  poszczególnych operacji no 
tow ano przy pomocy chrom om etru. Ciekawe w yniki 
tych pom iarów  podano w  form ie tablic.

57* C31:C6:C63:A4 621.879.22:69.00.25:621.873:608:650.]
B3 9—51

A jzienbierg N. M. Doświadczenia z mechanizacji robót 
przy budowie drapacza Ministerstwa Kolei. „Iz opyta 
m iechanizacji rabot na stro itielstw ie wysotnowo zda- 
n ja  M inisterstw o putiej soobszczenja“. M i e c h a n i 
z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  3, 
marz. 51, s. 16, A4, 3,5 str., 5 fot, 2 rys. — Doświad
czenia z budowy drapacza M inisterstw a Kolei w  Mo
skwie, o kubaturze 256380 m 3 i wysokości 25 pięter. 
P rzy w ykopach fundam entow ych pracow ały koparki 
E-505 produkcji radzieckiej. Dla zabezpieczenia ścian 
wykopów przed obsuwaniem  zastosowano ich zam ra
żanie. Do betonow ania ław  fundam entow ych użyto ru i 
w ibracyjnych (patrz n r  10, rok  50, Miechaniz. Stroit.). 
K onstrukcję stalow ą m ontow ano przy pomocy żuraw ia 
na gąsienicach oraz żuraw i wieżowych BKKM-1 
i SBK-1. M ateriały  budow lane transportow o w  po 
jem nikach (kontenerach) w prost na m iejsce budowy. 
W ogólności w  czasie budow y zastosowano wiele po
m ysłów racjonalizatorskich.

58* C32 621.879 B3 9—51
Bondarienko Z. P., W asilenko I. W., G arbuzow  Z. Je., 
M ichajłow  P. M„ Urusow  K. W. Koparka EM-161. 
„E kskaw artor EM-161“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i 
t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  3, marz. 51, s. 2, 
A4, 3,5 str., 7 rys. — Zakłady Budowy K oparek w  K i
jowie w yprodukow ały prototyp kopark i w ieloczerpa- 
kowej EM-161 w edług p ro jek tu  oddziału W NII S tró j- 
dormasz w  Leningradzie. K oparka ta  przeznaczona 
jest do kopania i oczyszczania kanałów  o szerokość.
3,5 m  u góry, głębokości 1,5 m  i o pochyleniu brzegów 
1:1. W ydajność kopark i wynosi 34 m 3/godz. Je st ons 
zaoptrzona w  silnik typu  Y-2, o mocy 22 KM, przy 
1200 obr/min i pojem ności czerpaków  16 1. Ciężar w y
nosi 8000 kG. K oparka ta  jest zbudow ana na jednej 
gąsienicy głównej i drugiej pomocniczej, służącej jako 
w spórka z tym, że odległość między gąsienicam i może 
być zm ieniana w  granicach od 1750 do 4900 mm. Za
lety  wym ienionej kopark i są następujące: rów nom ierny 
nacisk na grunt, duża szybkość robocza, zwrotność, spo
ko jna praca m echanizm ów  oraz szerokie możliwości 
zastosowania.

C4 •— M aszyny do wzruszania, czerpania 
i przesuw ania urobku.
59* C4:H 656.225 B3 9—51
Szapiro I. A. Zmechanizowany wyładunek materiałów  
sypkich z platform kolejowych. „M iechanizirow annaja 
razgruzka sypuczich gruzów s żeleznodorożnych p la t
form “. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 7, n r  6, czerw. 50, s. 22, A4, 1,5 str., 3 fot., 
1 rys. — Do zmechanizowanego w yładunku m ateriałów  
sypkich z p la tform  kolejowych użyto pługa, sk ładają-
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cego się z dwu lemieszy o kącie rozw arcia 120°. P ług 
waży 1,85 t  i jest napędzany przy pomocy liny  do p a
rowozu. P rzesuw a się na rolkach, po szynie lćżącej na 
platform ie wzdłuż całego składu pociągu. P rzerw y m ię
dzy platform am i pokryw a się specjalnym i pom ostam i 
m etalowym i. W yładunek 20 p la tfo rm  załadowanych 
gliną trw a tylko 3 m inuty, przy czym ilość ludzi za
trudnionych zm niejsza się dziesięciokrotnie, a czas po
stoju skraca się z 70 do 20 m inut.

C5 — M aszyny do przygotow ania urobku.
60* C51 621.926 B3 9—51
M iejbom R. W. Udoskonalone łamacze S-182. „Uso- 
w ierszenstw ow anje drobiłki S-182“. M i e c h a n i z a -  
c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  
51, s. 20, A4, 2 str., 3 w ykr., 4 tab. — Został przekon
struow any łamacz szczękowy jednorozporow y S-182, 
konstrukcji W NII S trojdorm asz. Popraw iono kinem a
tykę szczęki ruchom ej, przez co osiągnięto zm niejsze
nie rozchodu mocy do 2,11 KW na 1 m 3 kam ienia k ru 
szonego. W czasie badań  okazało się, że spośród trzech 
wielkości szczeliny wylotowej (20, 50 i 80 mm) najod 
pow iedniejsza jest szerokość 50 mm, gdyż daje p ro 
duk t najbardziej jednolity. W yniki badań  potw ierdziły 
celowość zm ian w  konstrukcji łam acza S-182, gdyż 
przekonstruow any typ S-282A jest od niego dosko
nalszy.

61* C51 621.926:658.2:658.28 B3 9—51
G orbatow  N. A. Zakłady kruszarskie o dużej wydaj
ności. „K am niedrobilnyj zawód bolszej proizw oditiel- 
nosti“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 16, A4, 4 str., 7 rys., 
1 tab. — Opis w ielkich zakładów  kruszarsk ich  o w y
dajności rocznej 674 tys. m 3 (przy pracy  na dwie zm ia
ny po 8 godz.). Moc silników  elektrycznych 450 KW. 
Zaletę zakładów  stanow i potokowość produkcji, w adą 
natom iast jest w ielka ilość mechanizm ów, w zajem nie 
od siebie zależnych oraz zbyt m ałe silosy. Szczupłość 
silosów pow oduje konieczność m agazynow ania m a te ria 
łów w  składach, podnoszącą koszty eksploatacji. K on
tro la  S trojdorm asz zaleciła przy projektow aniu  nowych 
zakładów  usunąć te  wady.

C6 :— Urządzania i do produkcji betonu 
i wyrobów betonowych.

62* C6 621.929:621.54 B3 9—5]
Ł apir F. A. Napędy pneumatyczne w zautomatyzowa
nych wytwórniach betonu. „Pniewm opriwody aw to- 
m atizirow annych bietonnych zawodow“. M i e c h a n i 
z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mięs., t. 8, n r  2, 
lu ty  51, s. 14, A4, 2 str., 5 rys. —• Porów nanie szeregu 
napędów  stosowanych w  w ytw órniach betonu, jak : 
elektryczno-m echaniczny, hydrauliczny i pneum atycz
ny ze sterow aniem  elektrycznym . Odznacza się on p ro 
sto tą konstrukcji i łatw ością obsługi oraz posiada n ie
w ielkie ilości części ulegających szybkiem u zużyciu. 
W Związku Radzieckim, w  w ielkich w ytw órniach be
tonu napęd ten  jest powszechnie stosowany. Służy on 
do zam ykania i o tw ierania zaworów i k lap  silosów, 
dozowania wody oraz przechylania rynny  wysypowej 
betoniarek. Napęd ten  jest niezawodny i w ym aga je 
dynie regularnego sm arow ania.

63* C6:C61 621.929 B3 9—51
Zieliczenok G. G. Montaż zautomatyzowanych w y
twórni betonu. „M ontaż aw tom atizirow annych bieton
nych zawodow“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l 
s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 10, A4, 
3 str., 3 fot., 3 rys. — Opis m ontażu dwóch zautom aty
zowanych, potężnych w ytw órni betonu: pierw sza 
z dwoma beton iarkam i o pojem ności 1200 1 każda oraz 
druga — z ośmioma beton iarkam i o pojem ności 2400 1.

64* C6:C61:B21:B32 621.929:621.867:658.2:658.28 B3
9—51

Botwinko M. Je. Zautomatyzowane wytwórnie betonu 
z betoniarkami o pojemności 1200 1. „Awtom atizirowan-

nyje b ietonnyje zawody z bietonom ieszałkam i pc 
1200.1“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 13, A4, 1 str., 1 fot. — 
W 1949 r. S tro jdorm asz opracował p ro jek ty  zautom a
tyzowanych w ytw órni betonu z zastosowaniem  beto
n iarek  o pojem ności po 1200 1. W ytw órnia mieści się 
w  wieży o żelaznej konstrukcji, wysokości 22 m, ze 
ścianam i drew nianym i, izolowanym i w atą m ineralną. 
W wieży tej, na górze zna jdu ją  się silosy, poniżej -  
pomieszczenia do dozowania składników  oraz beto
n ia rk i na sam ym  dole — sam ochody ciężarowe pobie
rające gotowy beton. M ateriały  podaw ane są przy po
mocy tran sp o rte ra  taśmowego, o szerokości taśm y 
650 mm, a cem ent — transporte rem  ślim akowym . Cykl 
pracy beton iark i trw a 2,5 min. P rzy  dwóch beton iar
kach w ydajność w ytw órni wynosi 300 m 3/godz. Całoś 
obsługuje 2 ludzi przy pomocy ap a ra tu ry  elektrycznej. 
W ytwórnie betonów  wg tych projektów  zdały egzamii 
i zostały zakw alifikow ane do jak  najszerszego zasto
sowania.

65* C6.C61 :B21:B24:B32 621.929:621.867:621.312 BS
9—51

Zieliczenok G. G. Zautomatyzowane wytwórnie betonu 
z betoniarkami o pojemności po 2400 1. „Awtom atizi- 
row annyje b ietonnyje zawody z bietonom ieszałkam i po 
2400 1“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 4 A4, 6 str., 11 fot., 
3 rys. — W r. 1950 uruchom iono szereg potężnych w y
tw órni betonu. P osiadają one 8 beton iarek  o pojem 
ności 2400 1 każda oraz skład mogący pomieścić 18400 1 
cem entu. Te ogromne w ytw órnie, o kubaturze 5700 m3 
i pow ierzchni 550 m 2, p rzerab ia ją  w  ciągu doby 3500 m £ 
żwiru, 2000 m 3 piasku, 1500 t  cem entu i 800 m 3 wody. 
Na 1 m 3 gotowego betonu zużywa się 1,7 KW. W okre
sie zimy m ateria ły  podgrzewa się do temp. 40°, a wodę 
do temp. 60°. M ateria ły  są podaw ane transporte rem  
o szerokości taśm y 800 m m  i w ydajności 300 m 3/godz. 
Cement jest przenoszony transpo rte ram i ślim akowym i 
oraz elew atoram i pionowymi. Cała ap a ra tu ra  jest zm e
chanizowana. S terow anie odbywa się z cen trali przy 
pomocy elektrycznej tablicy rozdzielczej.

66* C6:C63 621.928 B3 9—51
Jerm otajew  P. S. Wybór sita do usuwania piasku ze 
żwiru metodą suchego odsiewu. „W ybór tipa  prosie- 
iwajuszczej pow ierchnosti dla suchowo sposoba otsie- 
wa pieska iz graw ijńych  sm iesiej“. M i e c h a n z a c j a  
S t r  o i. t  i e 1 s t  w a, Moskwa, mieś., t. 7, n r  6, czerw. 
50, s. 12, A4, 4 str., 2 fot., 3 rys., 2 w ykr., 2 tab. — L a
boratorium  aglom eryzacyjne badało różne typy sit, 
przeznaczone do otrzym yw ania czystego żw iru,-m etodą 
suchego odsiewu, adano sita prętow e i druciane oraz 
sita d ruciane — szczelinowe. N ajlepsze w yniki dało 
sito druciane-szczelinow e; jest ono proste w  budowie 
i m ontażu, lekkie (waży 17 kG) i daje  się w m ontować 
w  każdy przesiewacz. N ajlepiej p racu je  w położeniu 
poziomym przy 725 w strząsach, przy pochyleniu — 
przy 980 w strząsach na m inutę.

67* C6:C63 625.8 B3 9—51
M ikłaszewskij E. P. Zmechanizowana instalacja roz
prowadzania i ubijania masy betonowej. „M iechaniza
cja razraw niw an ja i p ła tn ien ja  bietonnoj smiesi“ , 'M i e 
c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., 
t. 7, n r  7, lip. 50, s. 12, A4, 3,5 str., 4 fot., 3 rys., 1 tab. — 
Opis zm echanizowanego urządzenia do rozprowadzania 
i ub ijan ia betonu do naw ierzchni drogowych. U rządze- 
ńie to daje beton jednolity, o większej wytrzymałości, 
pozwala na stosowanie betonów  gęstych, co zm niejsza 
zużycie wody, z jednoczesnym  w zrostem  w ytrzym ało
ści, względnie zm niejsza zużycie cem entu przy tej sa
mej jakości betonu. K om pletne urządzenie składa się 
z 16 w ibratorów  w głębnych i może rozprowadzić w  
ciągu 1 m inuty  do 3 m 3 m asy betonowej, uk ładając ją  
w w arstw ę o grubości 25 cm. Ciężar całego urządzenia 
wynosi 700 kG. W ydajność w  rozprow adzaniu i u b ija 
n iu  betonu wynosi do 30 m 3. Obsługa w ym aga 3 ludzi, 
podczas gdy dotychczasowe norm y przew idyw ały 6 lu
dzi. Załączono schem aty i opisy k ilku  typów  w ibra
torów.
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68* C61a 621.929 B3 9—51
A ndrosow  A. A., K lim iec M. W. Mieszarka do asfalto
betonu D-225. „A sfaltobietonnyjsm iesitiel D-225“. 
M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa; 
mieś., t. "8, n r  3, m arz. 51, s. 8, A4, 5 str., 4 fot., 4 rys., 
5 wykr., 1 tab. — W r. 1950 Zakłady Budowy Maszyn 
Drogowych im. S talina w  K riem ienczugu w yproduko
wały, w edług p ro jek tu  W NII S trójdorm asz, now ą m ie
szarkę do asfaltobetonu, o w ydajności 8—10 t/godz 
A gregat składa się: z suszarki, urządzenia dozującego 
i m ieszarki właściwej. Całość w aży 16000 kG  i zm onto
w ana jest n a  konstrukcji wieżowej. Moc siln ika napę
dzającego m echanizm y wynosi 45 KM. W czasie badań 
m ieszarka przepracow ała około 700 godz. u jaw niając 
szereg zalet, ale również i wad. Te osta tn ie będą w y
elim inow ane przy dalszym  rozpracow yw aniu prototypu 
oraz przy technologii pracy.

69* C61a 621.929:691.163521.855 B3 9—51 
Simonow B. I. Próby zmechanizowania podawania bi
tumu i zapelniacza do mieszarki do asfaltu. „Opyt m ie- 
chanizacji podaczi b itum a i zapołnitiela k  asfaltosm ie- 
sitielu“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 8 , 'n r  3, m arz. 51, s. 14, A4, 2 str., .5 rys. 
— Główny m echanik zakładu asfaltobetonow ego G or- 
dorstro ja  Chlestow N. B. zastosował tran sp o rte r łań 
cuchowy przy podaw aniu proszku m ineralnego z m łyna 
do bębna m ieszarki. Jest to  łańcuch Galla, a' podziałce 
7/8", poruszający się w  dw u odcinkach ru r  o średnicy 
150 m m  z szybkością 0,6 m/sek. W ydajność tran sp o r
te ra  wynosi 5,5 t/godz. i zastępuje pracę 12 ludzi. D ru
gim  pom ysłem  tegoż m echanika jest urządzenie d 
podgrzewania b itum u w  jam ie i przelew anie go do 
kotłów. Urządzenie to  służące do powyższego składa 
się z podgrzewacza i pom py tłokowej, zastępuje pracę 
24 ludzi i uw aln ia jeden samochód.

C 7  —• M aszyny do robót w zapraw ie 
i robó t wykańczających.
70* C7 621.928 B3 9—51
B aum an W. A. Jakie winny być sita w  sortownikach 
wibracyjnych. „K akim i dołżny być sita dla w ibracy j
nych grochotow “. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l  
s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  2, lu ty  51, s. 22, A4, 
1 str., 2 rys., 2 tab. — W NII S trojdorm asz badał szyb
kość zużyw ania się sit S t 3, 65 G, 60 G, PK  1, WS. 
S ita badano na sortow niku S 12, przy 1400 w strząsach 
na m iuutę i am plitudzie d rgań 6 mm. W yniki badań  
u ję to  w  tablice porównawcze, przy  czym wytypow ano 
sito 65 G, ze sta li m anganow ej jako najw ytrzym alsze.

71* C7 69:666.7:691.8 B3 9—51
Miszułowicz L. Ja . Urządzenia do mechanicznej ob 
róbki wyrobów ceramicznych. „O borudow anje dla 
miechaniczeskoj abrabotk i kieram iczeskich izdielij* 
M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  M oskwa, t. 8, 
n r  1, stycz. 51, s. 14, A4, 4 str., 1 fot., 7 rys. — W Mo
skw ie przy budowie w ielopiętrow ych domów są uży
w ane wszelkiego rodzaju  pustak i ceram iczne. Opisano 
m aszyny LPZ-2 i LPZ-3 do szlifowania pow ierzchni 
różnych pustaków  oraz m aszynę do ich przycinania 
z dokładnością do 1 mm. M aszyny te, p roste w  budo
wie są jednocześnie bardzo w ydajne. W ydajność szli
fierk i na jedną zm ianę wynosi m ianowicie do 50 m 2, 
zaś piły — do 8 m 2.

72* C7 693.6:69.00.25 B3 9—51
Łuk j ano w  E. W. Tablica sterująca do robót sztukator-
skich. „Pult up raw len ja  sz tukaturnoj ustanow koj“. 
M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa., 
mieś., t. 7, n r  6, czerw. 50, s. 23, A4, 1,5 str., 2 fot., 1 rys! 
— Zm echanizow any agregat do robót sztukatorskich 
składa się z m ieszarki, kom presora, urządzenia tłoczą
cego zapraw ę i innych pomocniczych mechanizm ów. 
C entrala dźw iękow o-św ietlna, obsługiwana przez jed 
nego pracow nika, pozwala na k ierow anie m echanizm a
m i agregatu. W ydajność agregatu  na jedną roboczo- 
zm ianę wynosi 750 m 2.

73* C7 621.512 B3 9—51
Pum anow  N. W. Kompresor przenośny 0-21. „Pierie- 
nosnyj kom presor 0 -12“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i 
t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  1, stycz. 51, s. 18, 
A4, 3,5 str., 1 fot., 7 rys. 1 w ykr., 1 tab. — Zakłady 
„P niew m ostrojistrum ient“ im. K alin ina rozpoczęły 
produkcję lekkiego, przenośnego kom presora-agregatu  
typu  0-21, służącego do zasilania pistoletów  natrysko
wych sprężonym  powietrzem . K onstrukcja została 
opracow ana przez W BII S trojdorm asz. W ydajność 
agregatu wynosi 0,1 m :i/min. przy ciśnieniu roboczym 
3 atm . Całość waży 16 kG. W skład agregatu  wchodzą 
części produkow ane seryjn ie przez przem ysł m otory
zacyjny, jak : pierścienie tłokowe, sworznie, łożyska 
korbow odu itp.

CIO — M aszyny i sprzęt wypożenie w a r s z t a 
tów na teren ie budowy.
74* CIO 621.965 B3 9—51
(WNII Awtogen). Przyrządy do cięcia rur przy pomocy 
tlenu, TP-1. „M aszina dla kisłorodnoj, obriezki trub  
TP-1“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Mo
skwa, mieś., t. 7, n r  7, lip. 50, s. 24, A4, 1 str., 1 fot.,
1 tab. — Przenośny ręczny przyrząd TP-1 do cięcia 
przy pomocy tlenu. Pozw ala n a  cięcie ru r  pod dowol
nym  kątem  oraz na cięcie kształtow e. Przecina ru ry
0 średnicy od 150 do 300 m m  i grubości ścianek od
4.5 do 16 mm. Szybkość przecinania rury , za jednym  
obrotem  paln ika tlenowego, wynosi 350 m m /m in dla 
ru ry  o grubości ścianki 4,5 m m  i 260 m m /m in —- dla 
ru ry  o grubości ścianki rów nej 16 mm.

0 2  — Sprzęt i narzędzia pow ietrzne
1 elektryczne.
75* C12 621.9:621.313.13 B3 9—51
B arm asz W. N. Narzędzia elektryczne z silnikami 
o wysokiej częstotliwości. „E lektro instrum ienty  s dw i- 
gatielam i powyszennoj czastoty“. M i e c h a n i z a c j a  
S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 7, n r  6, czerw. 
50, s. 16, A4, 5 str., 6 fot., 6 rys., 2 tab. — W r. 1949 
Zakłady E lek tro in trum ien t rozpoczęły sery jną  p ro
dukcję narzędzi z zastosowaniem  szybkoobrotowych 
silników  elektrycznych o dużej częstotliwości (200 
okresów/sek). Opisano: klucz elektryczny 1-61 do przy
kręcan ia nak rę tek  i śrub, narzynkę i gw intow nik do 
szpilek 1-62, m aszynę do czyszczenia szwów spaw ania 
1-82 oraz 1-63, nożyce elektryczne do cięcia p łaskow 
ników stalow ych 1-64 i 1-65.

76* Ci2 621.314.5 B3 9—51
B arm asz W. N. Przetwornica częstotliwości prądu 1-88.
„Prieobrazow atiel czastoty toka 1-88“. M i e c h a n i 
z a c j a  S t r o i t i e l s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 8, n r  3, 
marz. 51, s. 21, A4, 1,5 str., 1 fot., 2 rys. — Zakłady 
„E lek tro instrum ient“ M inisterstw a Budowy Maszyn 
Budow lanych i Drogowych rozpoczęły produkcję prze
tw ornic prototypu 1-88, o mocy 1,5 KW. P rzetw arzają 
one p rąd  tró jfazow y norm alnej częstotliwości (50 obr; 
sek), o napięciu 220 lub 380 V, na p rąd  o częstotliwości 
20 obr/sek przy napięciu 36 V. Przetw orzony p rąd  służy 
do napędu ręcznych przyrządów  elektrycznych z siln i
kam i o wysokiej częstotliwości. P rzetw ornica składa 
się z silnika asynchronicznego, krótkozw artego, o m o
cy 17 KW i generatora sześciobiegunowego, asynchro
nicznego, osadzonych na wspólnym  wale. Ciężar agre
gatu, o w ym iarach 300 X 330X550 mm, wynosi 40 kG.

77* C12 621.512:621.97 B3 9—51
Guriewicz A. Ja. Młot do rozbijania betonu D-198.
„Bietonołom D-198“. M i e c h a n i z a c j a  S t r o i t i e l 
s t w a ,  Moskwa, mieś., t. 7, n r  6, czerw. 50, s. 21, A4,
1.5 str., 1 fot., 1 rys. — Opis pro to typu  m łota do rozbi
jan ia  naw ierzchni betonowych, D-198, działającego pod 
w pływem  sprężonego pow ietrza. M łot zm ontow any na 
ram ie obrotowej, przym ocowanej do sam ochodu cię
żarowego typu  IaAZ-200, jest obsługiwany z budki 
kierowcy. W czasie jednej roboczo-zm iany m łot roz
b ija  150 m 2 naw ierzchni o 30 cm grubości. B adania 
w ykazały w ysoką w ydajność młota.
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207 AOlz 631.37 B4 9—51
F ranke R. Obecny stan rozwojowy niemieckich ciągni
ków rolniczych. „Der G egenwärtige Entw icklungs
stand  des deutschen A ckerschlepperbaues“. Z. V D I, 
Düsseldorf, 2 tyg., t. 93, n r  8, 11 marz. 51, s. 193, A4,
6,5 str., 12 fot., 1 w ykr., 1 tab., 38 poz. bibl. — P rze
gląd produkow anych obecnie w  Niemczech Zachodnich 
ciągników rolniczych i porów nanie ich danych techni
cznych. Omówieno główne nowości konstrukcyjne, jak  
chłodzenie powietrzne, przekładnia wielobrzegowa, n a 
pęd a cztery koła. Podano ulepszenia, k tó re  przew iduje 
się w  przyszłości.

208 A01/02z:C05z 534.6:621.43 B4 9—51
K neule F. Elektoakustyczna metoda badania zjawiska 
stuku. „Das elektroakustische K lopfenssverfahren“. 
MTZ — M o t o r t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t ,  
S tu ttgart, t. 11, n r  2, m arz.-kw . 50, s. 29, A4, 6,2 str., 
3 fot., 6 rys., 4 w ykr., 28 poz. bibl. — M etoda badania 
zjaw iska stuku  w  silnikach spalinowych, oparta  na 
m ierzeniu dźwięku tworzącego się w  sprężanej m ie
szance. Opis budowy i działania czujników  oraz sy
stem u w zm acniania przetw arzan ia im pulsu dźwięko
wego m etodą elektryczną. P rzykłady  pom iarów  w  róż
nych silnikach (jedno i w ielocylindrowych) oraz g ra 
nice stosowalności opisanej metody.

209 AOlOzg 621.43 B4 9—51
Silniki przemysłowe Triumph. „Trium ph-G em o-M oto- 
ren “. A u t o ,  Freiburg/Brsg, n r  2, stycz. 50, s. 44, A4, 
2 str., 6 fot., 3 rys., 3 w ykr., 1 tab. — Omówienie serii 
dwusum owych silników benzynowych f-m y Trium ph 
do napędu m aszyn budow lanych, tartacznych, ro ln i
czych, drogowych itp. Zalety techniczne i eksploata
cyjne. U zasadnienie w yboru typu  dw usuw u z tłokiem  
noskowym, mimo dużego doświadczenia i sukcesów 
firm y z silnikam i o tłokach bliźniaczych i z płaskim i 
denkam i. W ykresy mocy i zużycia paliw a w  funkcji 
obrotów.

210 A01/03z 621.43:662.61 B4 9—51
Silnik spalinowy. (Instalacja wydechowa z dyszą ssącą 
systemu Chaudoir). „V erbrennungsm otor (Chaudoir — 
A uspuftanlage m it A bgasstrahler)“. Ö s t e r r e i c h i 
s c h e  M o t o r s c h a u ,  Wien, mies., n r  9, 1950, s. 15, 
A4, 0,3 str., 1 rys. — Urządzenie zapew niające lepsze 
usuw anie spalin z cylindrów  i przewodów w ydecho
wych, oparte na w ykorzystaniu ssania wytworzonego 
przez spaliny wychodzące z innych cylindrów.

211 A02pz:P 621.436:662.75 B4 9—51
Seifert A. Badania na stoisku z jednocylindrowym, 
dwutaktowym silnikiem Diesela, chłodzonym wodą.
„Prüfstandsuntersuchungen  an einem w assergekühlten  
E inzylinder - Zw eitakt -  Dieselmotor. M T Z  M o t o r 
t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t ,  S tu ttga rt, t. 11, n r  2, 
m arz.-kw . 50, s. 45, A4, 2 str,, 2 fot., 2 w ykr. — Podano 
szczegółowe dane odnośnie spożycia paliw a przez dw u- 
ta k t Diesela firm y Z änker Tübingen, m etody pom iarów  
oraz ich wyniki, u ję te  w  form ie wykresów.

212 A02z 629.114.2 B4 9—51
Ciągnik popularny. „Der Volksschlepper von Porsche“. 
V D I  N a c h r i c h t e n ,  Düsseldorf, t. 4, n r  13, 7 lip. 
50, s. 2, B3, 0,1 str. — Ogólny opis i zalety nowego, 
uniw ersalnego ciągnika popularnego, konstrukcji dr 
Porsche, produkcji „Allgaier W erkzeug G m btt“, mocy 
18 KM, ze sprzęgłem  hydraulicznym .

213 A02z 621.436:629.123 B4 9—51
Nowy czterosuw Diesela z wysokim sprężem. „Ein 
neuer V iertakt-D ieselm otor m it H ochaufladung“. V D I -  
N a c h r i c h t e n ,  Düsseldorf, t. 5, n r  3, 10 lu ty  51, s. 2, 
B3, 0,1 str. — Opis now oskontruow anego siln ika Die
sela, dostosowanego głównie do napędu statków , o m o
cy ok. 2000 KM, produkcji MAN AG. Augsburg, z u rzą 

dzeniem doładow ującym  w  postaci tu rb iny  na gazy od
lotowe ze sprężarką. Podano główne dane techniczne, 
uzyskane na stoisku próbnym.

214 A02z 621.136 B4 9—51
Stan rozwojn silników stałych Diesela. „Der E ntw ik- 
k lungsstand der ortsfesten Dieselm otorem “. Ö s t e r 
r e i c h i s c h e  M o t o r b a u ,  Wien, mies., n r  9, 1950, 
s. 3, A4, 2 str., 3 fot., 1 rys. — Spraw ozdanie z 4. kon
ferencji energetycznej w  Londynie 1950 r., n a  k tórej 
omówiono: 1) korzyści stosowania doładowania, głów
nie ze względu na obniżenie kosztów koniogodziny;
2) zagadnienie w yboru dw usuw u lub czterosuw u;
3) m ateria ły  stosowane obecnie w  budowie silników;
4) sm arow anie, chłodzenie, tem peratu ry  itp.

215* A02z 621.4:625.23 B4 9—51
Jf.

Wagon motorowy AEC z silnikiem poziomym. „A.E.C. 
R ailcar w ith  H orizontal Engine“. G a s  a n d  O i l  P o 
w e r ,  London, mies., t. 45, n r  542, list. 50, s. 311, A4,
1,6 str., 1 fot., 2 rys. — Opis poziomego, 6-cylindrowego 
silnika spalinowego dla napędu w agonu m otorowego 
na 32—46 pasażerów. W agon prow adzi k ilka lekkich 
przyczepek. S ilnik o mocy 125 KM i obr. max. 1800/min.

216* A02z:P 621.436 B4 9—51
(British In ternal-C om bustion  Engine R esearch Assoc.). 
Silniki tłokowe na paliwo ciężkie. „Piston-type oil en- 
gines“. J o u r n a l  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  F u e l ,  
London, mieś., t. 23, n r  133, wrzes. 50, s. 263, A4, 4,5 str. 
— Omówiono problem y, na k tórych  skupia się uw aga 
konstruk torów  i w ytw órców  silników  na paliw o ciężkie 
oraz próby rozw iązania tych problem ów  w  ostatnich 
czasach. W spom niano o trzech typach  silników, k tóre 
praw ie nie wyszły jeszcze poza ram y doświadczeń: sil
n iku z obiegiem Rieselera, układzie silnik tłokowy — 
tu rb ina  gazowa oraz o silniku z tłokiem  swobodnym.

217 A02z:P 621.436:662.6 B4 9—51
Zinner K. Doładowywanie czterotaktów Diesela. „Die 
A ufladung von V iertakt-D ieselm otorem “. Z. V D I, 
Düsseldorf, 2-tyg., t. 93, n r  3, 21 stycz. 51, s. 66, A4, 
1,5 str., 4 w ykr., 2 poz. zibl. — Omówiono sposoby do
ładow yw ania silników  Diesela i podano w yniki osta t
nich badań  przy doładow yw aniu m etodą Büchi w  po
rów naniu z innym i rodzajam i doładowania. Poruszono 
zagadnienie w spółpracy doładow arki z silnikiem  w 
zm iennych w arunkach  pracy.

218* A02z:Z02:P0 621.436:662.76:621.187.1 B4 9—5_1
W illiams A. E. Wykorzystanie ciepła odlotowego z s il
ników Diesela. „Diesel Engine W aste-H eat Recovery“. 
G a s  a n d  O i l  P o w e r ,  London, mieś., t. 45, n r  541, 
paźdz. 50, s. 247, A4, 3 str., 1 fot., 2 wykr., 2 tab. — 
Rozważania na tem at możliwości w ykorzystania ciepła 
gazów odlotowych z silników  o spalaniu  w ew nętrznym  
do w ytw arzania pary  w odnej lub  podgrzewania wody. 
Podano dane liczbowe, będące w ynikiem  badań  p rze
prowadzonych nad  silnikiem  czterosuwowym  i dw u
suwowym.

219 A02/03z 621.43 B4 9—51
Dwutaktowy silnik spalinowy stały w  układzie gwiaź
dzistym. „O rtsfester Z eitak t-S ternm oto r“. M T Z -  
M o t o r t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t ,  S tu ttgart, t. 11, 
n r  2, m arz.-kw . 50, s. 29, A4, 2,5 str., 7 fot., 1 rys. — 
Ogólne dane i zalety nowego silnika gwiaździstego 
z w ałem  pionowym, produkcji firm y „Nordberg M anu
facturing  CO“, przeznaczonego dla siłowni, o możli
wości stosowania w  postaci silnika Diesla lub  ew en
tua ln ie  jako siln ika gazowego.

220 A03z 629.114.2 B4 9—51
Ciągnik Lanz-Bulldog. „Der Lanz-B ulldog“. V D I- 
N a c h r i c h t e n ,  Düsseldorf, t. 5, n r  3, 10 lu ty  51, 
s. 1, B3, 1,1 str., 3 fot., 1 rys. — Dane historyczne, opis 
działania i konstrukcji, zalety i niektóre cechy tech
niczne ciągnika z głowicą żarową. Obecny stan  p ro 
dukcji m aszyn tego typu.
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221. A03z 621.431.75 B4 9—51
Pleines E. W. 50 lat silników lotniczych. „50 Ja h re  
F lugm otoren“. V D I-N  a c h r i c h t e n ,  Düsseldorf, t. 5, 
n r  3, 10 lu ty  51, s. 3, B3, s str., 4 fot. — Rys h isto
ryczny rozwoju silników lotniczych o mocy od 12 do 
3500 KM oraz opis dążeń konstruk torów  do osiągnięcia 
m aksym alnej mocy przy najm niejszej wadze, w ym ia
rach i najw iększej niezawodności ruchu.

222* A03z:Z02 662.99:621.43(084) B4 9—51
W alker W. J., Rogers C. Nowsze przedstawienie wykre
sów zasadniczych i pomocniczych dla zmiennego ciepia 
właściwego i ich zastosowanie do zagadnień silników  
spalinowych. „The Developm ent of V ariable Specific 
H eat C harts and Graphs, and the ir A pplication to In 
te rn a l Com bustion M otor P roblem s“. I n s t i t u t i o n  
o f  M e c h a n i c a l  E n g i n e e r s  P r o c . ,  London, 
t. 159, 1948, s. 301, A4, 12 str., 3 rys. 17 wykr., 3 tab., 
5 poz. bibl. — W'Sczasie cyklu pracy silnika spalinow e
go zachodzą duże zm iany ciepła właściwego mieszanki. 
Autorzy przedstaw iają wykresy, przy pomocy których 
mogą być sporządzane teoretyczne w ykresy indykato
rowe dla zmiennego ciepła właściwego, mogące rów 
nież służyć do stud.iów nad  w ykresam i otrzym anym i 
doświadczalnie. Dla ilustracji przytoczono k ilka przy
kładów  liczbowych przeliczeń. Na końcu załączono 
dyskusję.

223* A04kz 621.438 B4 9—51
Taddei M. Samochodowe turbiny gazowe. „Turbine a 
gas per autoveicoli“. I n g e g n e r s ,  Milano, mies., n r  7, 
lip. 50, s. 761, A4, 8 str., 3 rys., 6 w ykr. — Opis dwóch 
układów  silnika turbinow ego, zapew niaj ących wzrost 
m om entu obrotowego ze spadkiem  prędkości, co jest 
konieczne w  silnikach trakcyjnych. Omówiono w iel
kości charakterystyczne: sprawność, moc, m om ent 
obrotowy, stopień sprężenia, zużycie paliw a czyniąc 
porów nania z silnikiem  spalinow ym  tłokowym . Rozpa
trzono pew ne problem y konstrukcyjne. Dołączono dane 
charakterystyczne 4 spośród w ykonanych tu rb in  sa
m ochodowych (2 angielskich, 1 am erykańskiej, 1 f ra n 
cuskiej).

227* A 04z 621.438 B4 9—51
Bowden A. T. dr. Turbiny gazowe dla celów przemy
słowych. „Gas Turbines for Industria l Purposes“. E n 
g i n e e r i n g ,  London, tyg., t. 170, n r  4415, 8 wrżes. 50, 
s. 214, B4, 3 str., 3 w ykr. — A utor w  referacie swym, 
odczytanym  przed Engineering B ritish  Association 
w  Birm ingham , w  dn. 1. X. 50 r., przeprow adza podział 
typów  tu rb in  gazowych w  zależności od mocy n a  m ałe 
— 50 do 350 KM, średnie do 5000 KM oraz duże -— do 
100 KW i rozważa, ich przem ysłowe możliwości rozwo
jowe. Posługując się w ykresam i analizuje obiegi te r 
m odynam iczne tu rb in  gazowych z w ym iennikiem  i bez, 
z jedno i w ielostopniowym  sprężaniem  i rozprężaniem  
przyrów nując je  do idealnego obiegu C arnota i obiegu 
tu rb iny  parow ej.

225* A04z 621.13:621.438 B4 9—51
Normalny kurs lokomotywy gazoturbinowejj nr 18000.
„A Routine Journey  on No. 18000“. O i l  E n g i n e  a n d  
G a s  T u r b i n e ,  London, mies., t. 18, n r  20, grudz. 50, 
s. 227, A4, 2 str., 2 fot. — Spraw ozdanie z jazdy loko
m otyw ą gazoturbinow ą n r  18000, ku rsu jącą  w  zachod
nim  okręgu kolei bryty jskich . Podczas opisywanej 
jazdy lokom otywa przebyła odcinek 190 km  w  czasie 
2 godz. 17 min. z jednym  przystankiem , ciągnąc 11 w a
gonów osobowych o łącznym  ciężarze 367 t. Zużycie 
paliw a (oleje odpadkowe) 394 g/KMh; moc 2500 KM. 
W przeciw ieństw ie do parowozu m ożna tu  zanotować

b rak  hałasu, zanieczyszczeń i w iększych drgań oraz 
potrzeby pracy fizycznej palacza. P rodukcja — Brown 
Boveri (Szwajcaria).

226 A04z +A09 +A07z 621.438 +  621.61 +  621.165 B4 9—51 
Schaff K. Obiegi turbin gazowych, powietrznych i pa
rowych w niemieckim budownictwie energetycznym.
„B renngasturbinen — L ufttu rb inen - und D am pfturbi
nen — Prozesse im deutschen K raftw erkbau“. Z. V D I, 
Düsseldorf, 2 tyg., t. 93, n r 8, 11 marz. 51, s. 131, A4, 
6 str., 1 fot., 11 rys., 7 wykr., 2 tab. — Podano rów na
nie term odynam iczne obiegów tu rb in  wyżej w ym ienio
nych typów na podstaw ie w ykonanych instalacji, d a
jące możliwości określenia zakresu ekonom icznej sto
sowalności poszczególnych typów. Zwrócono szczegól
nie uw agę na spotykane obszary tem peratur, ciśnień 
i mocy, jako główne czynniki w pływ ające na zużycie 
ciepła kal/kW h. Omówiono także możliwości i k ierunki 
rozwojowe.

227* A04z:B021z 621.438:629.123 B4 9—51
Statek motorowy długości 18 m z dwiema turbinami 
gazowymi. „Two Gas T urbine in a 60-ft L aunch“. O i 1 
E n g i n e  a n d  G a s  T u r b i n e ,  London, t. 18, n r  209, 
w rzes.-list. 50, s. 170, A4, 1,7 str., 5 fot. — W czerwcu 
1950 r. spuszczono w Anglii na wodę drugi na świecie 
sta tek  napędzany tu rb inam i gazowymi. Środkow a śru 
ba sta tk u  napędzana jest Dieselerń o mocy 31 KM 
i 1500 obr/min, a dwie pozostałe śruby  — dwiem a tu r 
binam i gazowymi Rover T8 o mocy 120 KM. Każda 
jednostka tu rb inow a składa się ze sprężarki odśrodko
wej, napędzanej tu rb in ą  jednostopniow ą i tu rb iny  ro 
boczej o 30000 obr/m in dostarczającej moc użyteczną. 
B rak  w ym iennika ciepła. Zużycie paliw a 725 g/KMh. 
W irniki są okute i obrobione z jednego kaw ałka ze 
stopu chrom oniklowego Nimonic 90.
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Samochód „Rover“ z turbiną gazową. „The „Rover“ 
G as-T urbine M otor-car“. E n g i n e e r i n g ,  London, 
tyg., t. 169, n r  4390, 17 m arz. 50, s. 305, B4, 0,5 str. — 
Podano fotografię samochodu napędzanego tu rb in ą  ga
zową w ykonanego przez firm ę „Rover“. L td .-B irm ing- 
ham , oraz dane charak terystyczne tej turbiny, a m ia
nowicie, że m a sprężarkę prom ieniową, dwie kom ory 
spalania, że p racu je  na 35000.obr/m in itp. Przytoczono 
również dane eksploatacyjne.
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Rover — pierwszy turbo-samochód świata. „Rover — 
la prim a turboautom obile del m ondo“. I n t e r  A u t o ,  
Milano, mies., t. 8, n r  3, marz. 50, s. 54, A4, 1 str., 1 fot., 
1 w ykr. — 9-go m arca 50 r. angielska firm a „Rover“ 
zaprezentow ała w  S ilvestrone samochód napędzany 
tu rb in ą  gazową. S tudia nad  pro jek tem  rozpoczęto w 
1943 r. S iln ik  wyposażony jest w  2 kom ory spalania 
i podw ójną tu rb inę  o 35000—40000 obr/m in i mocy ok. 
200 KM. Szybkość m ax. 145 km/godz. Szybkość 100 km/ 
godz. osiągalna w  15 sek. B rak  w ym iennika ciepła 
zm niejsza psraw ność tu rb iny . Jak  podaje firm a „Ro
v e r“, potrzeba jeszcze 3 do 4 la t czasu do uruchom ienia 
produkcji seryjnej.
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Rozwój turbiny gazowej firmy Ruston. „Ruston Gas 
T urbine D evelopm ents“. G a s  a n d  O i l  P o w e r ,  L on
don, mies., t. 46, n r  544, stycz. 51, s. 17, A4, 1,8 str., 
3 fot. —■ Opis rozwojowych osoągnięć w ykonanej przez 
firm ę L inkola 750 KW  tu rb iny  gazowej, k tó rej moc 
efektyw ną, po roku prób i po zastosow aniu w ym ien
n ika ciepła zwiększono do 900 KW. Fotografie kom ory 
spalania oraz 13-stopniowej sprężarki osiowej z ro to
rem  wielostopniowym  pozw alają zorientować się 
w  konstrukcji tej turbiny.

G wiazdkam i obok porządkow ych liczb artykułów  oznaczone są publikacje znajdujące się w  b ib liotekach  poszczegól
nych ośrodków.

Przegląd B ib liograficzny M echaniki zaw iera jed ynie część analiz dokum entacyjnych  publikacyj z zakresu m echaniki. 
Pełna dokum entacja ukazuje się w  postaci kart d okum entacyjnych  w ydaw anych przez G łów ny Instytu t Doisumentac.ji 
N aukow o-T echnicznej, W arszawa, ul. L igocka 8). In stytu t ten  przyjm uje prenum eratę kart dokum entacyjnych, która m oże 
obejm ow ać całą dokum entację naukow o-techniczną lub jej oddzielne działy, zagadnienia i tem aty techniczne. Cena kar
ty  dokum entacyjnej w  prenum eracie w ynosi 10 groszy.

Za zw rotem  kosztów  GID NT w ykonuje fotokopie i m ikrofilm y publikacyj ob jętych  kartam i dokum entacyjnym i.


