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Obliczenie wytrzymatosciowe przekiadni rownolegtej

Z uzebieniem prostym

Mgr inz. EDWARD LYSAKOWSKI

Artykut podaje obliczanie wytrzymatosciowe przekktadni rownolegtej z uzebieniem prostym na zginanie
i na naciski jednostkowe. Porownanie czynnikdw obu metod obliczen oraz wtasciwy dobér wspotczynnikow,
wchodzgcych do podanych wzorow, umozliwia obliczenie kota zebatego, ktdre jest w petni wyzyskane zaréwno
na naciski jednostkowe jak i na zginanie zeba. Podane tu koncu artykutu przyktady liczbowe wyjasniajg tok

przeprowadzania obliczen.

1 Wiadomosci wstepne

Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych nastre-
czajg pewne klopoty z powodu trudnosci doktadnego
ustalenia wielkosci oraz rozktadu obciazen na pary
jednoczesnie ze sobg wspdtpracujacych zebow itp.

Przyjmujac, ze warunki pracy zebow (tzn. sita i jej
rozktad na poszczegblne pary jednoczes$nie wspoipra-
cujacych zebow) zostaty okreslone z dostateczng dla
celow praktycznych doktadnos$cia, mozemy ustali¢ kry-
teria, ktore pozwolg nam obliczy¢ wymiary két wspot-
pracujacych.

Zanim przystagpimy do obliczen, rozpatrzmy na ja-
kiego rodzaju uszkodzenia narazone sg zeby kot

Sita P ndziatajgca wzdtuz promienia przyporu kot
wspoétpracujacych (rys. 1), wywotuje naprezenia zgi-
najace, i Sciskajgce, a wiec moze spowodowaé zta -
manie zeba. Pierwszym warunkiem wytrzyma-
tosciowym powinno wiec byé zadanie, aby napreze-
nia normalne w przekroju A—A nie przekroczyly na-
prezen dopuszczalnych: a < adp-

Warunek powyzszy okazuje sie jednak niewystar-
czajacy, gdyz po uptywie pewnego czasu pracy, na ro-
bocznych powierzchniach
zebow moze wystgpi¢ tusz-
czenie, ktére powoduje, ze
koto nie nadaje sie da dal-
szej pracy. tuszczenie sie
powierzchni roboczych ze-
béw jest wynikiem zmecze-
niowego dziatania naprezen
stycznych, przyjmujacych
najwyzsze wartosci na niewielkiej gtebokosci pod po-
wierzchnig roboczg zeba. Wynika stad, drugi warunek
wytrzymatosciowy, ktory powinien by¢ spetniony,
a mianowicie: naprezenia styczne x nie powinny prze-
kroczyé dopuszczalnych naprezen na zmeczenie: t-< zdop
kG/em2.

2. Wytrzymatos$¢ zebéw na zginanie
Wz6r wytrzymatosciowy na zginanie posiada naste-
pujaca postacl).

a= “ < °dop kG/cm2 1]

lub pogistawiaj'qc P =

a= MI o st kGISn- 2]

We wzorach tych oznaczaja:

M — moment obrotowy watka na ktérym jest osa-
dzone koto zebate w kGcm,

P — S$rednig site obwodowga przenoszong przez ze-
by w kG,
q — wspotczynnik ksztattu zeba, zalezny od kata

przyporu a, ilosci zebow z kota, oraz, przy
zebach poprawianych, od wspdtczynnika x
przesuniecia zarysu,

b — szeroko$¢ wienca zebatego w cm,

m — modut zebéw w cm,

D — S$rednice kota podziatlowego w cm,

z — ilos¢ zebow kota,

a — najwieksze naprezenia normalne w przekroju
A—A (rys. 1) w kG/cm2,

cdop ~ dopuszczalne naprezenia normalne w zebach

w kG/cm2.

Dopuszczalne naprezenia w zebach adogp mogtoby
wynosi¢ kg- (o ile zab przenosi site obwodowg w jed-
nym kierunku), lub kg0 — (jezeli sita obwodowa jest
obustronnie zmienna np. w kotach posredniczacych lub
w satelitach przektadni obiegowych), lecz wéwczas na-

i) Prof. W. Moszynski iV yktad Elementéw Maszyn“ tom III.
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lezatoby przyja¢ najwyzsza wartos¢ momentu M  zgi-
najacego zab, a nie jego warto$¢ Srednig. Najwyzsza
warto$¢ sity P zginajacej zab, zalezy od warunkéw pra-
cy i od doktadnosci wykonania kot, a mianowicie:

1) przektadnia moze by¢ chwilowo przecigzana co
jest spowodowane niejednostajnymi warunkami pracy
mechanizméw napedzanych przez dang przektadnie.
Oznaczajac wspoétczynnik przecigzenia jej tj. stosunek
najwiekszego momentu obrotowego do $redniego, przez

K= LM
kk M

2) P' nie jest jednak najwiekszg sitag zginajaca zab,
gdyz wskutek niedoktadnego wykonania zarysow ze-
boéw oraz btedu podziatek, ruch watka biernego nie
jest zupetnie jednostajny, wobec czego powstajg nad-
wyzki sity obwodowej, spowodowane uderzeniami ze-
bow o siebie. Te nadwyzki sity sg wiec nadwyzkami
dynamicznymi (Pd).

Nadwyzki te zalezg od bteddw wykonania uzebie-
nia, od szybkosci obwodowej, oraz od podatnosci ma-
teriatow, z ktérych zostaty wykonane wienfice kot wspot-
pracujacych.

Metoda Buckinghama pozwala z pewng doktadnos-
cig okreslic wielko$¢ tej sity, lecz jest ona klopotliwa
i dlatego moze by¢ stosowana jedynie do przeprowa-
dzania obliczen sprawdzajacych.

, otrzymamy site obwodowg P '=::€ kG,

Do obliczen wstepnych wygodniej jest stosowaé
znacznie mniej doktadny wzor P +P Pd
p
a stad P'+ Pd =
Kv
gdzie:
kv — zalezy od szybkosci obwodowej kot i wy-
nost kv = --Y2_
v,, + V
v — predkos$¢ obwodowa przektadni w m/sek,
v0 — wspbtczynnik zalezny od doktadnosci wy-

konania kot.

Przy bardzo doktadnym wykonaniu zebéw i przy

v> 8 m/sek mozna przyja¢ kv =

Uwzgledniajgc przecigzenie przektadni i nadwyzki
dynamiczne sity obwodowej

P>nax == , ~r~ KG. [3]
Kk *&/

Przy wyprowadzaniu wzorow [1] i [2] przyjeto, iz
caty site obwodowg P = Pn cosa, przenosi jedna para
wspotpracujacych zebow, przy czym sita Pn jest przy-
tozona u wierzchotka zeba (rys. 1).

Przy bardzo doktadnym wykonaniu zebow taki
wypadek nie zachodzi nigdy, gdyz liczba przyporu e
jest zawsze wieksza od jednosSci, a zatem, gdy zab roz-
poczyna przenoszenie sity, poprzedzajacy go zab jesz-
cze nie wyzebit sie (rys. 2). Zagb wiec na poczatku swej
pracy nie przenosi catkowitej sity Pn, lecz mniejszg od
niej site PIn — P,, — P2n az do chwili, kiedy zab po-
przedzajacy nie wyzebi sie. Catkowita sita Pn jest
wprawdzie przenoszona przez zagb na pewnej czesci
odcinka przyporu, na ktorej pracuje tylko jedna para
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zebow, lecz punkt jej przytozenia nie znajduje sie
wowczas u wierzchotka zeba lecz nizej (rys. 3); wobec

tego ramie i' zginania zeba jest mniejsze od ramie-
nia 1 (rys. 1), przyjetego do obliczenia wspdtczynnika
ksztattu q.

Oznaczajac stosunek obliczeniowego momentu zgi-
najacego Mgobl do rzeczywistego Mg przez k., napi-
szemy:

A Mgobl __ Pn*r_ Pn __ Pn
1~ ~ P~J~ ~J_ ~ Pnobi
*n

gdzie przez P,,obl rozumie¢ bedziemy obliczeniowg si-
te zginajacg zab, dziatajacg na ramieniu I. Wowczas

Pnobi = — lub, przechodzac do sity obwodowej
P o . i
Pobl = PP kG: P° uwzglednieniu chwilowych przecig-
zen i nadwyzek dynamicznych uzyskamy:
ol = kG.
kk-K - K W

Wzory [1] i [2] przyjma wiec postac

Pq
< kgl kG/
kb-kv-ks . bn = <& K&/em2 [5]
Pq .
— 3g-z < kgj kG/cm?2
Ki mk, ok, sbD2 g &1 [6]

stad bD2 > —(Q-z cm3 [71

kaj ' kk* kv *

Z warunku [7] wynika, ze objeto$¢ walca podzia-
towego kot obliczanych na zginanie zebow jest zalez-
na od iloczynu qz; poniewaz q zalezy od z, jest wiec
ona w rezultacie zalezna od ilosci zebow z2).

3. Wytrzymatos¢ zebéw na naciski powierzchniowe

Wielko$¢ naprezen stycznych x zalezy od wielkoSci
jednostkowych naciskéw powierzchniowych p kG/cm2

2) Przy uwzglednieniu, ze wspoétczynnik » zalezy od
szybkos$ci obwodowej v, a wiec od D, zalezno$¢ [7] wypadtaby
bardziej ztozona; jednak w dalszych przeksztatceniach k” skré-
ci sie; nie ma wiec potrzeby komplikowaé¢ wzoru [7],
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i osigga najwyzsza warto$¢ na gtebokosci okoto 0,02
mm pod powierzchnig styku zebow. Wielko$¢ najwiek-
szych naprezen stycznych przy liczbie Poissona v = 0,3
dla stali (v) wynosi

Pmax
2,88

Tmax 0,35 pmax kG/cm2 lub

przy eliptycznym rozktadzie naciskéw,

4
Xmax = 7r * 0,35 kG/cm2,

T
gdyz S$redni nacisk jednostkowy ps= 7 pmax KG/cm2.

Zamiast wiec oblicza¢ kota z warunku wytrzyma-
tosciowego na naprezenia styczne, mozemy je obliczaé
z warunku wytrzymatosciowego na jednostkowe naci-
ski powierzchniowe: ps”™ p sdop kG/cm2

lub ps< — * 2,88 imax«*224 rmax kG/cm2

Srednie naciski jednostkowe na

powierzchni styku zebow okreSlone sg wzorem Hertza
n JI)_ I 1 1\

) 7T+ 77 Kt

161 ) @

przyjmujac dla stali lub zeliwa v = 0,3 oraz wprowa-
dzajac skuteczng sitag niszczacqg powierzchnie robocze
zebow P’

. Py
= = G
P P'm= Pn kir « kv cosa 3
otrzymamy
, 0,216 1 Py

1-+— )kG2cm4[8]»

S 1 1 6 *A,cosa\ rj

gdzie: Bi i £2 — moduty sprezystosci materiatu
wiencoéw wspoétpracujagcych kot w kG/cm2,

P — S$rednia sita obwodowa w kG,

a — kat przyporu zebow,

% i T2 — promienie krzywizny zarysow
wspoétpracujacych w punktach ich styku.

Naciski jednostkowe sa, jak wida¢ ze wzoru [8],
tym wieksze, im mniejsze sa promienie krzywizny po-
wierzchni roboczych; stad wyptywa wniosek, ze sa
one najwieksze na poczatku i przy koncu pracy zeba.

Ze wzgledu jednak na to, ze zgb nie przenosi cat-
kowitej sity P ani na poczatku, ani przy kohAcu swojej
pracy, co jest skutkiem liczby przyporu e> 1 (rys. 2),
oraz bioragc pod uwage fakt, ze powierzchnie robocze
ulegajg zniszczeniu w okolicy kota tocznego, oblicze-
nie wytrzymatosSciowe na naciski powinnismy przepro-
wadzi¢ dla promieni krzywizny zeb6éw na ich walcach
tocznych.

W wiekszosci przektadni zebatych $rednice walcow
tocznych sg réwne S$rednicom walcow podziatowych,
(a jezeli nawet istniejg pewne rdznice, to sg one sto-
sunkowo niewielkie), mozna zatem przeprowadzi¢ obli-

zebow

3) Wspoétczynnik % omodwiony jest przy korcu artykutu.

4) Wspotczynnik kc nie wchodzi do wzoru, gdyz przy liczbie
przyporu e< 2, co ma miejsce w przewazajacej ilosci prze-
ktadni; catkowita site Pnmax~ przez cze$¢ odcinka przyporu
przenosi jedna para zebdw (rys. 3).
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czenie naciskOw, przyjmujac promienie krzywizny za-
rysow w punktach lezagcych na walcach podziatowych.
Promienie te dadzg sie tatwo okres$li¢ z rys. 4:

= NC= sina le sma cm,
. a
r, = N.,C— Rgsina = sma cm,
D, . . D, .
lecz — =i, wiec PQ= —2_f sina cm.
vs I
. . 2M,
Podstawiajac ri i rz oraz P = My kG do wzoru

A

[8] i zachowujac warunek wytrzymatosciowy, otrzy-
mamy

0,432 2M ,x
PY= 1 1, kh-kv.oD\ 2T O
Aroeeee- Sma cosa
E
<P Xdop kG2cm4;
oznaczajac przez
B 0'432 kG/cm2, mozemy napisac:
m 1 .
sina cosa
u +Id
2 1+ 0< £2dp kG2cm4; stad
; St
kh-kvppy & F 0 < P2 dp kGZemd; sta
2M, .
bD?l > B y @ -j-i) cm3 [9]
Pk*kvP~s dop

Wartosci B podane sg w tablicy I.

TABLICA |. Warto$ci wspoétczynnika B w kG/cm’

kat przyporu stal/stal stal/zeliwo zeliwo/zeliwo
a= 20° 1410000 940000 705000
a= 15° 1810000 1210000 905000

Ze wzoru [9] wynika, ze objetos¢ walca podziato-
wego kota obliczonego z warunku naciskéw powierz-
chniowych nie zalezy zupetnie od jego ilosci zebdéw.
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4. Poréwnanie wynikow obliczen
Wzory [7] i [9] zobrazowaé mozna na wykresie
(rys. 5).

Il koto za stabe na zginanie
11l koto za stabe na naciski

Rys. 5.
Odktadajac na osi rzednych iloczyn za, a na osi odcie-
tych iloczyn A22 zauwazymy, iz objeto$¢ walca podziatowego
kota obliczonego z warunku zginania zebéw w funkcji iloczy-
nu zq jest linig prosta nachylong do osi rzednych, a objeto$¢
walca podziatlowego obliczonego z warunku naciskow jest li-

nig prostg rownolegta do osi rzednych. 5 Punkt przecie-
cia W tych prostych odpowiada iloczynowi z0 przy ktérym
koto jest w peini wyzyskane zaréwno na naciski jak na zgi-
nanie zeba.

Przy obliczaniu przektadni zebatej mozna bytoby,
korzystajac ze wzorow [5] lub [6], obliczy¢ modut ze-

. . . b
béw; w tym celu mozemy zatozy¢é X = — oraz pred-
m
kos¢ obwodowa u m/sek (dla wyznaczania sity obwo-
dowej P), lub ilos¢ zebdw z. Obliczone w ten sposob
koto zebate mogtoby okaza¢ sie za stabe na naciski
(zbyt mata objetos¢ walca podziatowego) lub wytrzy-
mate na naciski ze zbyt wielkim zapasem (za duze wy-
miary kota).

Mozna bytoby takze obliczyé wymiary b i Di kota
z warunku naciskéw, tzn. ze wzoru [9], zaktadajac na

wyczucie stosunek — , a nastepnie wg wzoru [5] obli-
Di

, b . .
lecz wowczas stosunek X = — ‘moze

m
wypas¢ nieodpowiedni. Poniewaz prawidtowos$¢ pracy
zeba na catej jego dtugosci zalezy od X wygodniej jest
oblicza¢ kota z warunku na zginanie, przy jednoczes-
nym zado$cuczynieniu warunkowi na naciski jednost-
kowe.

Warunek wytrzymatosciowy na naciski bedzie za-
chowany wowczas, gdy objetos¢ walca podziatowego,
obliczonego z warunku zginania, bedzie wieksza lub

czyc modut m;

conajmniej réwna objetosci tego walca, obliczonego
z warunku naciskow, a wiec gdy
M1 _ 2MX 'z
kgj Xk ek, 29 peggpenkxy (0 [0
a po uproszczeniu
koo vk,
----- — (1+ 0- [11]
P sdop

Przy $rednio doktadnym wykonaniu zebéw nie ma-
my zadnej rekojmi, ze pracujg jednoczes$nie dwie pary
zebéw; zaktadamy wiec najniekorzystniejsze obcigze-

@ Przy pominieciu wptywu wspdtczynnika kv (poréwnaj
odnos$nik 2)
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nie, tzn. przyjmujemy. kE= 1; wzér [11] bedzie wiec
miat postac: NNy

*9%t> B -Jp- 1+ ). 12

Ps%op ( ) [12]

Majac ze wzoru [12] ustalony iloczyn ZiQi, mozemy

okresli¢ ilos¢ zebow z tablicy Il oraz z warunku zgi-

nania zeba, obliczy¢ najmniejszy modut
2Ni<?,
Xodopz |

i [13]
gdzie ®dop — kgjm+ “kv.

Stad okreslimy wymiary b i Dj kota podziatowego;
(na rys. 5 odpowiada temu punkt W).

We wzorze [13] wspoétczynnik kv zatozy¢ nalezy
na wyczucie, a po obliczeniu $rednicy kota Di, obli-
czy¢ jego predkos¢ obwodowa v i sprawdzi¢ kv. Moz-
na bytoby podstawi¢ do wzoru [13];

Vo
nDInl mz*n*
6000 1910
wowczas otrzymalibySmy nieréwnosc¢:
ksj mkk ®ZIm3 ----- — 2MQl> 0. [14]

Nieréwnos$¢ [14] jest, jak widzimy,
rozwigzanie ogoélne jest nietatwe; mozna trafi¢ na witasciwy
modut, podstawiajac kolejno jego znormalizowane wartosci
i sprawdzajac, czy nier6wno$¢ jest zachowana.

Najczesciej zmuszeni jesteSmy do zaokraglenia modutu m
obliczonego ze wzoru [13] do najblizszej wielko$ci normalnej
woéweczas, dazac do mozliwie najmniejszych wymiaréw kota,
nie musimy powieksza¢ uprzednio obliczonej jego $rednicy,
lecz zachowujac jej wielko$¢, mozemy zmniejszy¢ ilos¢ zebow

. Jezeli otrzymana ilo$¢ zebdw jest zbyt mata, aby mogta
by¢ zastosowana w konstrukcji, mozemy ja powiekszyé przy
réwnoczesnym zmniejszeniu szerokosci wiefica b lub obnize-
niu wymagan wytrzymatosciowych w odniesieniu do naciskéw.
Gdyby obliczona ilo$¢ zebéw byta zbyt wielka, nalezy pod-
wyzszy¢ (je$li nie zostalo osiagniete maksimum) wtasnosci
wytrzymatos$ciowe powierzchni roboczej na naciski, przez za-
stosowanie zabiegéw utwardzajacych, co umozliwi zmniejsze-

stopnia trzeciego i jej

nie ilosci zebow. (D.c.n.)
TABLICA 11
a = 150 a = 20»
z
< qr-z lc <tcz 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
13 400, 520 472 61,4 3,24 42,1 3,98 51,8
14 3,85 53,9 451 63,6 3,11 43,6 3,84 53,8
15 3,73 56,0 4,39 65,9 3,01 452 3,69 55,3
16 3,56 370 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 34-2 65,0 4,00 76,0 2,73 51,9 334 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 3:23 743 376 865 257 591 314 722
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 i6,7 3,00 81,0
30 3,04 91,2 351 1052 2,41 723 292 87,6
34 2,96 100,8 341 1158 2,36 80,2 284 96,5
38 2901 1101 3,33 1265 2,31 81,8 2,78 1057
43 284 1220 326 1401 227 976 2,72 1110
50 2,78 138,0 3,17 1584 2,22 1110 266 1280
60 2,71 1625 3,10 [86,0 2,18 130,7. 2,60 150,0
75 265 1988 301 9257 2,13 1597 254 1907
100 250 259 3,92 592 2,09 209 2,49 249
150 2,52 378 3,83 (25 2,05 308 2,43 365
300 246 738 373 g8 2,00 600 2,39 716
oo 2,39 °0 2,64 1,96 00 2,35

Uwaga: Wspoétczynnik O stosuje sie przy materiatach
kruchych a OC — przy materiatach ciggliwych.
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Racjonalizacja w dziedzinie obrobki skrawaniem

Mgr inz. PIOTR WRZOSEK

Wstep. — Kierunki racjonalizacji. — Metody pracy racjonalizacji kierowanej. — Wzrost wydajnosci
obrabiarek jako efekt racjonalizacji. — Obecne zadania racjonalizacji w dziedzinie obrobki skrawaniem.
1. Wstep rarchig potrzeb danego zaktadu pracy, czy tez szeregu zakta-

Wymagania ostatniej wojny i potrzeby szybkiego
dozbrojenia, brak elementu ludzkiego, brak fachow-
cow, stworzyty potezny postep techniczny w dziedzi-
nie obrobki skrawaniem.

Cato$¢ prac racjonalizatorskich, w dziedzinie skra-
wania odbywata sie pod hastem zmniejszenia do mi-
nimum witasciwego czasu skrawania oraz czaséw po-
mocniczych przez:

a) budowe wysokowydajnych
obrabiarek o duzej sztywnosci, wyposazo-
nych w silniki elektryczne o duzej mocy, umozliwiaja-
cych stosowanie duzych szybkos$ci skrawania obrabia-
rek wielonarzedziowych catkowicie lub czesciowo zau-
tomatyzowanych;

b) oprzyrzgdowanie obrabiarek;

) wyposazenie w nowe typy na-
rzedzi. (narzedzia skrawajace o ostrzach ze spie-
kanych weglikébw — noze $cinowe, noze o katach na-
tarcia ujemnych itp.);

d) stosowanie nowej technologii
skrawania (zastosowanie duzych szybko$ci skrawa-
nia, dla wykorzystania mocy obrabiarek oraz dla wy-
korzystania mozliwos$ci jakie dajg narzedzia skrawa-
jace o ostrzach ze spiekanych weglikéw dla osiggnie-
cia wiekszej doktadnosci, dla przeprowadzenia obrdb-
ki zgrubnej i wykanczajagcej za jednym przejSciem
narzedzia);

el ekonomiczne wykorzystanie
czasu pracy robotnika (duza wydajno$¢ obra-
biarek, praca na kilku obrabiarkach, automatyczna
kontrola wymiarowa, zmniejszenie czaséw pomocni-
czych do minimum);

f) higiena i bezpieczehAstwo pra-
cy (stosowanie oston, automatycznych podajnikow
transporteréw, automatycznych wytacznikéw itp.);

g tamanie i odprowadzanie du-
zej ilosci tworzacych sie wiéréw.

2. Kierunki racjonalizacji

W Polsce obserwuje sie obecnie dw a
ki akcji racjonalizaciji
obrobki skrawaniem;

a) bardzo powazna jednak nie planowa i nie kiero-
wana akcja racjonalizacji robotniczej i czesciowo per-
sonelu technicznego na zaktadach pracy;

b) kierowane akcje racjonalizacji: prowadzone
przez zaktady naukowe, Instytut Obrabiarek i Narze-
dzi, Gtowny Instytut Mechaniki, Gtdwny Instytut Pra-
cy, Grupy Usprawnien i czesciowo personel technicz-
ny zaktadéw pracy.

kierun -
w dziedzinie

W iekszo$¢ prac racjonalizatorskich na zaktadach pracy,
jakkolwiek bardzo powazna co do ilosci, jak tez wartosci roz-
wigzan, nosi charakter akcji nieplanowej i niekierowanej. Na
0g6t nie rozwiagzuje sie zagadnien wg z gdry zaplanowanej
tematyki potrzebnych usprawnien, zharmonizowanej z hie-

déw, tematyki potrzebnych usprawnien, obejmujacej naj-
wazniejsze stanowiska pracy (najlepiej kazde stanowisko pra-
cy). O wielkos$ci wysitkéw w kierunku rozwiazania zagadnien
nie decyduje w wielu wypadkach ani waga danego zagadnie-
nia ani konieczno$¢ szybkiego rozwiagzania. Wiele jednako-
wych zagadnied (a nawet zagadnienia juz gdzie niegdzie do-
brze rozwiazane) rozwigzuje sie jednocze$nie na zbyt wielu
zaktadach pracy co prowadzi do rozproszenia wysitkéw tak
racjonalizator6w robotniczych, jak i technicznych, a w rezul-
tacie do powaznego zmniejszenia efektu gospodarczego catej
akcji racjonalizacji robotniczej w dziedzinie obréobki skra-
waniem.

Nalezy dazy¢ do przetworzenia tej tak powaznej dla gos-
podarki krajowej akcji racjonalizacji robotniczej w akcje bar-
dziej planowa i kierowang, nalezy opracowa¢ i spopularyzo-
waé tematyke usprawnien (z uwzglednieniem hierarhii po-
trzeb i o ile moznos$ci na kazde stanowisko pracy). Akcja taka
skieruje ,strumien“ racjonalizacji robotniczej w kierunku
rozwigzywania szczeg6lniej ,palacych®“ i wysokiej wagi eko-
nomicznej zagadnien dla gospodarki krajowej, pozwoli na roz-
szerzenie, a w dalszym etapie umasowienie ruchu racjonali-
zacji robotniczej, powigze $cisle ten ruch z ogélng akcja
racjonalizacji kierowanej, doprowadzi do $ci$lejszej wspoéipra-
cy robotnikdw z personelem technicznym i naukowym, zwie-
kszy wzajemng wymiane mys$li i realnie wiaczy ruch racjo-
nalizacji robotniczej i racjonalizacji przez personel techniczny
i naukowcéw, w jeden jakby ,strumien“ racjonalizacjij kiero-
wanej (metody pracy przetwdrczej Grupy Usprawnien Prze-
mystu Hutniczego opierajag sie w duzym stopniu na powyz-
szych zasadach).

Racjonalizacja robotnicza na
0got rozwigzuje wielkg ilos¢ drobniejszych zagadnien
dajacych oszczednosci roczne w dziesigtkach milionéw
ztotych. Racjonalizacja kierowana rozwigzuje moze
mniejszg ilos¢, ale wiekszej wagi zagadnien, dajacych
oszczednosci roczne na skale nawet setek milionédw
ztotych — w znaczeniu og6lno panstwowym.

Racjonalizacja kierowana —to
powigzanie dziatalnosci nauki, techniki i robotnikéw-
racjonalizator6w — to wspotpraca wyzszych zaktadéw
naukowych, Instytutéw naukowo-badawczych, Grup
Usprawnien, Klubdw racjonalizacji i techniki i robot-
nikbw nad z gory ustalong tematyka racjonalizacji,
opracowang na podstawie analizy obecnych proceséw
technologicznych, wtasnych doswiadczen, oraz litera-
tury technicznej. Celem racjonalizacji kierowanej jest
dazenie do statego ulepszania procesow
produkcyjnych, opartego na podstawach
naukowo-technicznych, wynikajagcych z witasnych do-
Swiadczen naukowcéw — personelu technicznego za-
ktadow oraz danych najnowszej literatury technicz-
nej.

Racjonalizacja kierowana obejmuje pewng catos¢
zagadnien produkcyjnych zwigzanych ze sobg dla da-
nego warsztatu, zaktadu lub wielu nawet zakladow.
Wprowadza ona nie tylko zmiany proceséw technolo-
gicznych skrawania, ale harmonizuje wydajnosciowo
park obrabiarkowy, wprowadza czes$ciowa lub catko-
witg automatyzacje procesu technologicznego oraz
przeprowadza normalizacje, tak produkcji, jak tez
parku obrabiarkowego, oprzyrzadowania i narzedzi

skrawajacych.
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3. Metody pracy racjonalizacji kierowanej

Racjonalizacja kierowana pracuje wedtug ustalo-
nych metod. Metody te sg nastepujace:

a) Analiza obecnego procesu
technologicznego, wyszukanie btedéw
niedociggnie¢, waskich przejs¢ itp. (np. obrobka me-
chaniczna skrawaniem wg przestarzatych i wadliwych
metod, nie wykorzystanie parku obrabiarkowego itd.).

Przyktad

Wykresy na rys. 1 i la przedstawiajg zalezno$¢ obcigzenia
silnika obrabiarki w czasie, przy toczeniu pierscieni. Wykres
taki sporzadza si¢ automatycznie przy pomocy zainstalowa-
nego na silniku amperomierza, lub kilowatomierza, samore-
jestrujacego obcigzenia w czasie (na obrabiarkach ciezkich
i drogich, amperomierz, lub kilowatomierz samorejestrujgcy
obcigzenie w czasie, moze by¢ zainstalowany na stale).

U dotu wykresu nalezy”wpisa¢ dodatkowo rodzaj czyn-
nosci np.: ustawienie, wiercenie, roztaczanie itp., oraz zsu-
mowac¢ czasy wykonania pomocnicze i czasy wykonania wta-
Sciwe obrobki skrawaniem. Wykres ten obrazuje stopien wy-
korzystania mocy obrabiarki, oraz wielko$¢ czaséw wykonania
wiasciwych i pomocniczych. Widzimy z wykresu, ze aczkol-
wiek zastosowano szybko$ciowe skrawanie, to. jednak moc
obrabiarki zostata wykorzystana tylko w 50 — 60%.

5 obcigzenie Mcrytyczne [~
S —phrinzenie ekonomiczne—
1185
5
% 10 x|
I] 5
i 53
TTt' i6lr  ir«e Z3 31' czas wminutach 49 50° 55" &0
7 sztuka-—----- Y — “aPUsztuka
) — | | | iei
—- 8| 22 ¥
AR
12-3
| S, Z czasbw pomocniczych = 16 *1
8 Z czasiw obrobid skr = 34" fto_g
L m"m?“zasm + 50 PHV7\:5\7BI

Rys. 1. Obcigzenie gtdwne silnika napedowego przy toczeniu
pierscieni z odkuwki na tokarce ,,Volman®“, N sil = 85 kW.

b) Analiza stosowanego Ssurow-
¢ a, lub potabrykatu z punktu widzenia materiato-
wego i wymiarowego, oraz analiza wymiarowa goto-
wego fabrykatu.

¢) Analiza pracy przodownikow,
w celu przestudiowania, z punktu widzenia naukowo-
technicznego, elementdw czynnosci, skorygowania
i usuniecia czynnosci niewtasciwych. (Ma to na celu
przyszte opracowanie odpowiednich instrukcji).
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sowienia akcji racjonalizatorskiej wsréd robotnikéw
i personelu technicznego.

e) Rozwigzanie zagadnien na
podstawie danych literatury te-
chnicznej, na drodze whasnych doSwiadczen
i wykorzystanie rozwigzan racjonalizatorow robotni-
czych.

f) Przebudowa obrabiarek, urza-
dzen, wyposazenia przyrzadowego, narzedziowego,
srodkow transportu, oraz harmonizacja parku obra-
biarkowego przez ewentualne nowe inwestycje.

g Wprowadzenie nowego Ppro-

cesu technologicznego w zaktadach
oraz masowe przeszkolenie personelu technicznego
i umystowego.

4. Wzrost wydajnosci obrabiarek jako efekt
racjonalizacji

Wzrost wydajnosci skrawania, przy zastosowaniu
skrawania szybkosSciowego, bez
uwzglednienia czaséw pomocniczych, jest 5-eio do
20 krotny pod warunkiem posiadania obrabiarek o od-
powiedniej mocy.

Przy toczeniu stali weglowej Rr = 70 kG/rnm”

1. przy posuwie P — 01 mm g =: 05 mm, dla nozy SSv zz 325
m/min, i dla nozy z weglikéw spiekanych ® = 300=600 m/min;
wzrost wydajnos$ci jest 10 -H 20 krotny.

2. przy posuwiep =1 mm ¢g= 8 mm, dla nozy SSw =16 m/min
dla nozy z weglikéw spiekanych® = 98 m/min;

wzrost wydajnos$ci jest 55 krotny.

Racjonalizacja w kierunku zmniejszenia
czasow wykonania pomocniczychi cza-
sOw przygotowawczo-zakoncze-
niowych manie mniejsze znaczenie niz zastoso-
wanie szybkosciowego skrawania. Przy odpowiednim
przebiegu operacyjnym, odpowiednim oprzyrzadowa-
niu, odpowiednim transporcie, odpowiednich metodacti
pomiaréw itd. mozna zmniejszy¢ wielko$¢ czaséw po-
mocniczych wielokrotnie, szczeg6lniej w produkcji se-
ryjnej i masowej. W produkcji jednostkowej mozli-
wosci zmniejszenia wielko$ci czasow pomocniczych sa
mniejsze. W produkcji jednostkowej mozna przyjac
(wg zdania autora), ze wzrost wydajnosci catych war-
sztatbw obrobki mechanicznej po zastosowaniu peinej
racjonalizacji wyniesie 70 = 100% zaleznie od rodza-
ju produkciji.

Wzrost wydajnosci produkcji seryjnej i masowej
catych warsztatow obrobki mechanicznej, jako efekt
petnej racjonalizacji moze wynies¢ 150 =- 300%.
(Wzrost taki da sie osiggna¢ tylko na warsztatach za-
cofanych pod wzgledem procesu technologicznego ob-
robki skrawaniem). Nie jest to jeszcze efekt ostatecz-

d Stworzenie na podstawie ana- ny. W miarg ulepszania metod produkcji, odkrywa sig
lizy tematyki, dla racjonalizacji procesu stale nowe, coraz wyzsze mozliwosci wzrostu wydaj-
technologicznego, jej spopularyzowania, w celu uma- noSci obrabiarek.

T ta954=6000nm/god i
U _4HA (tiaaz&ne Kruwczne A HA-
== p N -
- hS\/I 7o —(waubeh” d +tva
—Ziecte- = ) « Zakisdsnie.
Jr eddii nz toczerie czopa . &S a$ tia o/ vogarwe - == 4 K-zalie pimpiadiia ot wecm We . przedmiotu

PH-7t/5t-ttta’

Rys. la. Pomiar obcigzenia gtéwnego silnika napedowego przy zdzieraniu osi wagonowej, na przebudowanej tokarce ,Pore-

ba“
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5. Obecne zadanie racjonalizacji w dziedzinie obrdébki
skrawaniem

a) L Wprowadzenie szybkos$cio-
wego skrawania w produkcji masowej, se-
ryjnej i jednostkowej, w oparciu o petne wykorzysta-
nie mocy obrabiarek i mozliwosci narzadzi skrawaja-
cych o ostrzach ze spiekanych weglikéw;

a) 2.
rokimi nozami w zamian szlifowania;

a) 3. zastosowanie toczenia gwintow nozami $ci-
nowymi i zastosowanie toczenia gwintow metodg prze-
cinkowa.

b) Przebudowa obrabiarek — to-
karek karuzelowych, wytaczarek, frezarek, strugarek,
w znaczeniu przystosowania do szybkoSciowego skra-
wania, a wiec zwiekszenie mocy obrabiarek, zwieksze-
nie ilosci obrotow, zwiekszenie sztywnosci i zmniej-
szenie drgan obrabiarek.

Przewazajagca cze$¢ obrabiarek bez przebudowy tylko
w pewnym stopniu, nadaje sie do szybko$ciowego skrawania
i tylko pewna wielko$¢ i rodzaj przedmiotow obrabianych da-
je sie skrawa¢ szybkoSciowo. Np. istniejace w Polsce strugar-
ki na og6t nie nadajg sie wogéle do skrawania szybko$ciowe-
go, bez ich przebudowy. (Brak odpowiednich szybkos$ci skra-
wania). Strugarki bramowe mozna przebudowaé¢ na frezarki
bramowe (korzystnie zastepuja strugarki bramowe). Strugar-
ki nalezy przebudowaé¢, w kierunku wykorzystania biegu ja-
towego. Rozumie sie, ze taka przebudowa nie ogranicza sig
tylko do przebudowy imaka i umocowaniu dwu nozy, ale po-
lega réwniez na przebudowie skrzynki posuwéw wzmocnieniu
suportu, ewentualnie wzmocnieniu belki suportowej prowad-
nic suportéw i prowadnic belki suportowej itp.

Rys. 2. N6z ,,PW" ekonomiczny z ptytka ukos$ng wlutowang
ukosénie.
c) Wyposazenie przyrzagdowe

rowniez tylko cze$ciowo odpowiada wymogom szyb-
kosciowego skrawania. Szczeg6lnie wyposazenie, przy-
rzadowe do szybkoSciowego wytaczania diugich otwo-
row o duzych S$rednicach pozostawia wiele do zycze-
nia. Drgania narzedzia, przedmiotu i obrabiarki cze-
sto uniemozliwiajg szybkosciowe wytaczanie.

Celem wunikniecia drgan przy toczeniu szybko$ciowym
przedmiotéw diugich nalezy zastosowaé¢ hamowanie obraca-
jacego sie przedmiotu, przy pomocy hamulcéw tasmowych,
rolkowych lub tez wyposazy¢ tokarki w imaki umozliwiajace
toczenie przedmiotu z géry, nozami stycznymi. Poza tym to-
karki powinny by¢ wyposazono w okulary i pétokulary rol-
kowe.

PRZEGLAD MECHANICZNY
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d) Wyposazenie narzedziowe
dostosowaniu do szybkoSciowego skrawania wymaga
jeszcze wielu rozwigzan, jakkolwiek na odcinku kon-
strukcji nozy tokarskich racjonalizacja data powaz-
ne wyniki, mimo to jest jeszcze wiele do usprawnie-
nia.

Np. zastosowanie nozy stycznych, nozy obrotowych o sta-
natarcia, znajdujacej sie

kontakcie z widrem, rozwigzanie chtodzenia narzedzi
skrawajacych ze spiekanych weglikéw metali, dob6r wtasci-
wej geometrii ostrza, konstrukcje narzedzi w celu jak naj-
bardziej ekonomicznego wykorzystania drogiego materiatu
ptytki ze spiekanych weglikéw oraz produkcja mato $cieral-
nych gatunkéw ptytek. Przyktady konstrukcji nozy z pityt-
kami ze spiekanych weglikéw umozliwiajacych ekonomiczne
wykorzystanie drogiego materiatu ostrza przedstawiaja rys.
2 i 3. Pochylenie osi lutowania ptytek zalezy od stosunku
zuzycia sie ostrza noza na powierzchni natarcia na powierz-
chni przytozenia.

Rys. 4a i 4b przedstawiaja jeszcze inny sposéb lutowania
ptytki. Stosuje sie go w przypadku, gay zuzycie si¢ powierz-
chni natarcia ostrza w stosunku do zuzycia na powierzchni
przytozenia jest duze. Podane rozwigzania zwiekszajg powaz-
nie ilo$¢ ostrzen noza. Nagrzewanie sie wlutowanej ptytki jest
mniejsze (mniejsza powierzchnia styku z wiérem). Odprowa-
dzenie ciepta od ostrza noza jest korzystniejsze.

Réwniez wyposazenie narzedziowe do frezowania, wyta-
czania, wiercenia, rozwiercenia i ciecia w znaczeniu szybko-
$ciowego skrawania wymaga wiele pracy racjonalizatoréow.
Mozna powiedzie¢, ze czeka nas rekonstrukcja prawie catego
wyposazenia do frezowania i ciecia. Istniejg stosunkowo do-
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bre konstrukcyjne rozwigzania gtowic do frezowania czo-
towego dla produkcji seryjnej i masowej natomiast konstruk-
cja gtowic dla produkcji jednostkowej pozostawia jeszcze
wiele do zyczenia.

e) Racjonalizacja w kierunku zmniej sz e-
nia czasow wykonania pomocniczych
i traconych w obrébce mechanicznej skrawaniem.

Najszerszym polem dla racjonalizacji (szczegdlniej dla ra-
cjonalizacji robotniczej ),poza petnym zastosowaniem szybko-,
$ciowego skrawania, jest racjonalizacja w kierunku zmniej-
szenia wielkosci czaséw wykonania pomocniczych, to jest
zmniejszenie czaséw 'zamocowania, ustawienia przedmiotu,
pomiaréw, zdjecia przedmiotu, mocowania narzedzia, wymia-
ny narzedzia, zmniejszenie ilosci poprawek i brakéw itp. No-
we konstrukcje i rekonstrukcje przyrzagdow do zamocowania
przedmiotu i zdjecia przedmiotu, przyrzadéw pomiarowych,
czeSciowa automatyzacja i poétautomatyzacja procesu skra-
wania i pomiaru w celu zmniejszenia wielko$ci czaséw wyko-
nania pomocniczych, to kopalnia zagadnien do rozwiazania
dla racjonalizatoréw robotniczych, a w przyszto$ci miliardo-
we oszczednosci.

f) Racjonalizacja transportu
w obrobce skrawaniem w kierunku zmniejszenia wiel-
kosci pomocniczych skrawania.

g0 Dobér wtasciwego cyklu pro-
dukcyjnego, wiasciwe ustawienie i dobor obra-
biarek dla danej produkcji, harmonizacji wydajnosci
obrabiarek, oraz likwidacja waskich przejs¢ produkcji.

h) Skrawanie w wyzszej tempe-

raturze, przy ktérej opory skrawania malejg kil-
kakrotnie.
i) Nowe metody elektro-chemiczne, elek-

tro-mechaniczne i elektro-chemiczno-mechaniczne, sto-
sowane do obrobki bezwiérkowej, szlifowanie narze-
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dzi ze spiekanych weglikow, obrébka bezwidrowa me-
tali przewodzacych prad, bez uzycia tarcz Sciernych.

Przyktad; Zastosowanie tarczy o odpowiednim ksztatcie na-
cie¢ do szlifowania elektro-kontaktowego, dato mozno$¢ uzys-
kania trzykrotnego wzrostu wydajnosci szlifowania spieka-
nych weglikéw metali.

j) Ostatnio przeprowadza sie za granica doSwiad-

czenianad skrawaniem materiatow
przy pomocy <cis$nienia, a wiec cieczy
pod cisnieniem sprezonych gazéw itp.

6. Whnioski

Jak wynika z oméwienia obecnych zadan racjonali-
zacji obrobki skrawaniem, ilos¢ i wielko$¢ zagadnien
jest olbrzymia. Charakter tych zagadnien wymaga ko-
lektywnej pracy personelu naukowego, technicznego
i robotniczego. Konieczno$¢ nierozproszenia wysitkow
racjonalizatordw, konieczno$¢ planowego i sharmoni-
zowanego dla potrzeb produkcji rozwigzania zagad-
nien, wymaga kierowanej akcji masowej racjonaliza-
cji. Wymaga -to opracowania tematyki racjonalizacji
dla kazdego warsztatu obrébki mechanicznej i spopu-
laryzowania jej.

W powyzszy spos6b podjeta akcja racjonalizacji
stworzy wiadomy swych celéw masowy ruch racjo-
nalizatorski i pozwoli nam stosunkowo szybko zlikwi-
dowac nasze zacofania na tym polu. Poza tym akcja
taka ma jeszcze znaczenie wychowawcze, podnosi bo-
wiem poziom $wiadomosci robotnika i technika, uczy
go mys$le¢ nowymi kategoriami, oraz zmusza go do po-
gtebiania swoich wiadomosci technicznych i statego
studiowania nowoczesnej literatury technicznej.

Tematyka | sposob prowadzenia zaje¢ praktycznych

z zakresu organizacji

| planowania produkcji

na wydziatach mechanicznych Politechnik

Prof. inz. MICHAL SKARBINSKI
Mgr inz. WLADYSLAW STOLAREK

Cel prowadzenia zaje¢ praktycznych z zakresu planowania i organizacji produkcji. — Zatozenia przy-

jete przy opracowaniu tematyki i organizacji ¢wiczen. — Tematyka ¢éwiczen. — Planowanie technologiczne.
— Planowanie operacyjne produkcji. — Planowanie ogo6lno-zakladowe. — Ocena techniczna i ekonomicz-
na dziatalnosci zaktadu. — Projektowanie zaktadu przemystowego. — Zagadnienia wydzielone. — Przygoto-
wanie zadan oraz danych liczbowych. — Metoda pracy. — Wyniki przeprowadzonych ¢wiczen. — Wnioski.

I. Cet prowadzenia zaje¢ praktycznych

Na tamach prasy technicznej i gospodarczej ostat-
nich miesiecy poruszano w szeregu prac zagadnienie
wiasciwego nauczania organizacji i planowania na
Politechnikach i w Szkotach Inzynierskichl).

) Dr
Z6tkowski

C. Babinski ,Kadry, a wyzsze uczelnie“, Inz. W
»Sprawy planowania i projektowania na wyzszych
uczelniach® Prof. dr T. Kluz ,Reforma studiéw na Wydzia-
tach Inzynierii Politechnik i Wyzszych Szkét Inzynierskich
i jej rezultaty dotychczasowe®, dr ini A. Dylewski ,Nauka
organizacji i mechanizacji budowy na Wydziale Inzynierii
PW™". ini. M. Siedlanowski ,Planowanie Inwestycyjno-Budo-
wlane na Politechnice Warszawskiej“, prof. dr W. Poniz
,Budowniwctwo Przemystowe w studiach politechnicznych®.
Czasopismo , Inwestycje* Lipiec 1950 r.
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Wiele wypowiedzi wymienia dwie dziedziny wyma-
gajace specjalnego potraktowania na wyzszych uczel-
niach technicznych dla uzyskania poprawy w zakre-
sie wyksztatcenia kadr technicznych potrzebnych do
realizacji Planu 6-letniego. Wskazuje sie na:

a) potrzebe pogtebienia wséréd inzynierow i magi-
strbw znajomosci zagadnien ekonomicznych przez opa-
nowanie og6lnych zasad planowania gospodarki na-
rodowej, planowania przemystu i finanséw2), co jest
niezbedne dla uzyskania zmiany ustosunkowania sie
technikéw do zagadnieh gospodarki planowej;

2) Dr K. Secomski
czego“. Czasopismo ,lnwestycje“.

»,O katedrach planowania gospodar-
Lipiec 1950 r.
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b) potrzebe przygotowania
jektantdw z zakresu poszczeg6lnych specjalnosci inzy-
nierskich dla zrealizowania zagadnien inwestycyjnych
Planu 6-letniego.

Te dwie dziedziny nie wyczerpujg catosci zagad-
nienia. Nie mniej istotna jest potrzeba teoretycznego
i praktycznego pogiebienia znajomos$ci zagadnien
przygotowania i organizacji pro-

dukcji w zaktadach przemystowych dla zapew-
nienia technicznie i ekonomicznie prawidtowej ich
dziatalnosci.

Aktualne potrzeby przemystu wymagajg od uczel-
ni technicznych przygotowania absolwentéw zaréwno
pod wzgledem teoretycznym jak i praktycznym w ta-
ki sposob, aby kornczacy studia absolwenci byli goto-
wi, po krotkim zapoznaniu sie z przydzielonym zada-
niem, do mozliwie szybkiego podjecia samodzielnej
pracy.

Do realizacji tego zadania jest niezbedne, obok od-
powiedniego przygotowania wyktadéw, zorganizowa-
nie i prowadzenie zajeé praktycznych
dla studentéw.

W artykule tym zajmiemy sie tylko jednym wy-
cinkiem tego obszernego zagadnienia, obejmujgcym
planowanie i organizacje produkcji. Zagadnienia: nor-
mowania pracy, finansowe i materiatowe poruszane
sg tylko w tych wypadkach, gdy wiaza sie bezpos$red-
nio z wiasciwym tematem.

Tematyka i zakres wyktadéw z dziedziny plano-
wania i organizacji produkcji zostaly opracowane w
roku 1950 przez Sekcje Ekonomiki i Organizacji Pra-
cy Rady Gtéwnej do Spraw Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego oraz zostaty ujete w ,Ramowym programie Eko-
nomiki i Organizacji Pracy dla Wydziatbw technicz-
nych. Opracowanie wstgpne 1950 r.*“ Dziat Il progra-
mu obejmuje planowanie i organizacje produkcji (ca-
ty program zawiera siedem dziatéw).

Zagadnienie metody i sposobu prowa-
dzenia zaje¢ praktycznych z dziedziny organizacji wy-
twarzania jest dotychczas sprawga otwartg. Postawie-
nie tego zagadnienia do dyskusji i przedstawienie jed-
nego z rozwigzan jest celem tej pracy.

Podane nizej rozwigzanie nie jest luznym pro-
jektem, lecz jest praktycznie stosowane od Kkilku lat
na Politechnikach: Warszawskiej i Lodzkiej w ramach
przedmiotu ,Organizacje Wytwarzania®“.

Praktyka tych lat oraz obecna postaé prowadzo-
nych zajeé praktycznych, oparta na aktualnych opra-
cowniach i wzorach PKPG, wykazuje duzg zgodno$¢
z wyzej oméwionym ramowym programem w odpo-
wiednim dziale. Zgodno$¢ ta wydaje sie potwierdzac
wiasciwosé zatozen i rozwiazan, przyjetych przy usta-
laniu tematyki tych zajeé.

Cwiczenia sg przewidziane w programie O0smego
tzn. ostatniego semestru studiow magisterskich wg
dawnego programu oraz szostego semestru kursu in-
zynierskiego (2 godz. ¢wiczen tygodniowo).

Il. Zalozenia przyjete przy opracowaniu tematyki
i organizacji ¢wiczen
Cwiczenia majg byé jednym ze $rodkéw do reali-
zacji omowionych na wstepie zadan, ktdre stawia Po-
litechnikom rozwijajagca sie gospodarka narodowa.
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kwalifikowanych pro-punktem wyjscia przy ustalaniu zatozen dla opraco-

wania tematyki i organizacji ¢wiczen byt cel, jaki im
postawiono.

1) Cwiczenia powinny stanowi¢ uzupetnienie wy-
ktadéw. Majg one da¢ studentom mate-
riat do konkretnego mys$lenia na
tematy omowione w wykladzie. Jest to szczegdlnie
wazne ze wzgledu na szeroki zakres przedmiotu, ktory
dla stuchaczy nieobytych z pracg w fabryce jest trud-
no przyswajalny. Studenci w czasie praktyk fabrycz-
nych przewaznie nie zapoznajg sie z zagadnieniami
organizacyjnymi, a sg nastawieni wytgcznie na zagad-
nienia technologiczne. Dla wielu probleméw porusza-
nych w wyktadzie nie majg oni odpowiednich wy-

obrazen realnych, ani porownan praktycznych, co
utrudnia im zrozumienie tematu, opanowanie go
i utrwalenie.

2) Cwiczenia powinny praktycznie za-
pozna¢ studentow z rodzajem pracy oraz meto-
dami organizacji wytwarzania stosowanymi w prze-
mys$le, wzglednie z nowoczesnymi meto-
dami, Kktére powinny by¢ stosowane.

3) Cwiczenia winny daé studentom mozno$é w ta -
snego przezycia pewnych zagadnien przez
zetkniecie sie z konkretnymi pracami. Z uwagi na to,
ze temat z natury jest trudno uchwytny dla studentéw,
0g6lne opowiadanie o sposobach rozwigzan i o wyste-
pujacych przy tym trudnosciach nie daje wtasciwego
rezultatu: zagadnienia pozostajg dla studentéw nadal
niekonkretne. Jedynym wtasciwym sposobem do istot-
nego poznania, zrozumienia i utrwalenia zagadnien
jest bezposrednie, konkretne liczbowo wykonanie za-
dan, o ile moznosci powigzanych ze sobg w wiekszg
catos¢ tak, jak wystepujg one w praktyce.

4. Tematyka cwiczen
o technike siega do dziedzin witasciwych innym przed-
miotom wyktadanym na Politechnice (obrébka meta-
li, urzagdzenia warsztatowe, normowanie czaséw). Sto-
sunek do tych przedmiotéw ustalono wedtug nastepu-
jacych zasad:

— w ramach c¢wiczen z Organizacji Wytwarzania
nie wkracza sie w zakres szczeg6towo wiasciwy inne-
mu przedmiotowi;

—awychodzi sie¢ z zalozenia, ze zagadnienia odpo-
wiednich przedmiotéw sg studentom znane.

5 W ¢wiczeniach nalezy kierowa¢ uwage studen-
tbw na wzajemne stosunki liczbowe po-
miedzy wynikami rozwigzan od-
cinkowych, jak: planéw technologicznych, norm cza-
su roboczego, wysokos$ci kosztow w zaleznosci od wy-
branej odmiany procesu technologicznego itp. Zwra-
ca sie uwage, ze poszczegblne zagadnienia odcinkowe
sg elementami organicznie ze sobg powigzanymi. Okre-
Slenie zwigzkow miedzy nimi i witasciwe ustalenie ich

wielkos$ci, dla uzyskania technicznie i ekonomicznie
optymalnego wyniku, stanowi zasadniczg cze$¢ Cwi-
czenia.

I1l. Tematyka ¢wiczen
W czasie éwiczen opracowuje sie najwazniejsze

problemy poruszane na wyktadzie, ktore ze wzgledu
na swa wage wymagaja specjalnego ugruntowania,
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badz tez takie zagadnienia, ktére w wyktadzie nie mo-
ga by¢ nalezycie przedstawione bez rdéwnoczesnego
praktycznego ich przerobienia.

Tematy zadan obejmujg nastepujgce dziedziny za-
gadnien:

)planowanie technologiczne
i normowanie jako elementy podstawowe dla

planowania i organizacji produkcji w ogole;
22 planowanie operacyjne

warsztacie;

pracy na

yplanowanie ogé6lno zaktadowe,
obejmujace plan techniczno-przemystowo-finansowy;

YHprojektowanie zaktadu
mystowego iplan inwestycyjny;

prze-

5zagadnienia wydzielone lub
rozszerzone o specjalnym charakterze lub doniostosci
dla zaktadu przemystowego. Zazwyczaj sa to zagad-
nienia, ktore uzyskaly nowe podstawy naukowe lub
rozwigzania praktyczne.

Grupa 1. Planowanie technologiczne

Zadanie 1. Opracowanie procesu technologicznego oraz obli-
czenie kosztu wlasnego wyrobu

Do rozwigzania nalezy: 1) zaprojektowanie kolejnosci operacji
obrébkowych; 2) okreslenie wiasciwych dla obrébki przyrza-
déw narzedzi i sprawdzianéw (znakowanie wedtug Norm Pol-
skich), zgodnie z zasadami wytozonymi w przedmiocie ,,Obréb-
ka Metali“); 3) okreslenie norm czasu na poszczegélne ope-
racje metoda obliczeniowga; 4) okreslenie kosztu witasnego.
Przedmioty zadane do obrdébki wedtug podanego w temacie
rysunku sg niezbyt skomplikowane (3 4-5 operacji). Istota
zadania polega nie na pokonywaniu trudnosci technologicz-
nych lecz na opracowaniu petnej dokumentacji stosowanej
w przemys$le. Odmiang tego zadania jest opracowanie planu
technologicznego wykonania odlewu oraz obliczenie jego
kosztu.

Zadanie 2. Opracowanie procesu technologicznego montazu

Zadanie polega na opracowaniu procesu montazu dla zespotu
podanego na rysunku. Zespoty zadane studentom do sktada-
nia nie sa zbyt skomplikowane, wymagaja wszakze przemys-
lenia probleméw napotykanych przy pracach montazowych.
llo$¢ kompletéw do ztozenia oraz stan obrébki czesci przed

No czagici n Przyrzad
Nazwa ry*.bb Dmy  Koi¢ P 1 Sprawdzan
/' Przeciwciezar. S.0f.20.10 1 Puedw.ciezar.podgrzac.do..
C20p.  S.0/.2017. A - P31
tar.. .. ..
2 rrzcuW-Ciezar -0.Qi.20.10 .1 . Przeciwcigzar podgrzacdoJ00X W anna__
.Czop . . ..5.Q/.2Q16. 1 uUoagc czop w przeciwciezar P31
3 ) Jbdzespit. z oper.2 ztozyé.ze. . P 34
Sworzen.. 5.0120.0/ 1 sworzniem.S.Di.20.01.1.¢.......
— W.jezop 5.01.20.16 wdsngé.swoaH
4 e Podzesp6tz. opw.0 2t02gC.2 ... P40
Korbowod 5.012Qi02 1 korbowadem 0.012Q.Q2 z zato-
0.1/7. ¢V, 40 zongm pieridemamt 5.01.2Q)
RoIKa.... $.0120125 Al irolkami 5%01.7.0.25 . -
5
- .<.0pCD i e —
podgrzac.przeawciezartD.uizu.u . W anna
a0. temp. 100°C. wcisnaé.w nieqo
Kkorbowdd .S..QL2Q..Q2. el P 5O
6 Pokrywa $.01.20.i8 2 Do..podzespotu jesper.5 ..zatozyi
nokruwu 1. rozniiowaclew 4
M iejscach. ... "
7 Catat...szlifowaé w
8 Ocztjiaé. catost-zakonspr.
ubwat oddnr dn nnnpmp
Politechnika’ Soo¥iqelit y Korbowod
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Rys. 1. Karta operacyjna montazu.
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ztozeniem (doktadno$¢ wykonania) sa podane w tresci zadania.
Do rozwigzania zadania nalezy: 1) zaprojektowanie kolejno$-
ci operacji montazowych oraz obrébki cieplnej w zespole;
2) opracowanie karty operacyjnej, ktére obejmuje: sporza-
dzenie wykazu cze$ci, wykresélenie na karcie schematu mon-
tazu, wskazanie przyrzadéw i narzedzi do montazu, okreSle-
nie ilosci pracownikéw oraz zakwalifikowanie roboty do
odpowiedniej grupy zgodnie z obowigzujgca taryfa; 3) opraco-
wanie instrukcji szczeg6towej dla jednej z operacji monta-
zowych. Na rys. 1 pokazano karte operacyjng montazu, a na
rys. 2 przyktad tematu do tego zadania.

technolo-

2. tematu opracowania

gicznego montazu.

Rys. Przyktad procesu

Grupa Z Planowanie operacyjne produkcji

Zadanie 1. Rozplanowanie zamoéwien, obliczenia obcigzenia

maszyn

Zadanie obejmuje: 1) sporzadzenie wykresu przebiegu zamé-
wienia przez wszystkie stanowiska robocze; 2) okreslenie
dtugosci cyklu produkcyjnego; 3) sporzadzenie wykresu obcig-
zenia maszyn. Dane wskazane w tematach sg znacznie upro-
szczone w poréwnaniu z danymi rzeczywiscie wystepujacymi
w praktyce. Uproszczenie polega na tym, ze ilo$¢ stanowisk
roboczych przewidzianych dla poszczeg6lnych zamoéwien jest
niewielka, za$ uktad kolejnych operacji jest bardzo prosty.
Nie mniej istota zagadnienia zostata w zadaniu zachowana.
Wykonanie zadania polega na sporzadzeniu harmonogramu
rob6t na gotowej siatce. Podany studentom spos6b ujecia za-
dania, przedstawiony na rys. 3, jest jednoczes-
nie schematem rozwigzania. Usuwa sie¢ w ten
sposéb potrzebe diugich objasnien, metoda
pracy dobrze utrwala sie w pamigci studnetow.
Zadanie to stanowi typowy przykitad zadania
uproszczonego w zakresie czynnos$ci i obliczen
pomocniczych, a ujmujacego petng problema-
tyke zagadnienia.

>ow ko Czai

inh 1p»

Zadanie 2. Dzienny plan pracy majstra

wzglednie rozdzielni

godzinowego
ro-

Zadanie polega na sporzadzeniu
planu pracy dla poszczegdlnych stanowisk
boczych w warsztacie na podstawie posiadanego
wykazu robdt, na ktérym podano pozadane ter-
miny wykonania oraz uwagi dotyczace techno-
logicznych wt#asciwosci rob6t. Przy opracowa-
niu zadania zaktadamy zaktdcenie biegu pracy,
ktére powoduje konieczno$¢ zmian w planie.
Zagadnienie to jest bardzo aktualne i ostatnio
szeroko omawiane w literaturze radzieckiej.
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Zadanie 3. Planowanie uruchomienia nowej produkcji

Do zadania nalezy utozenie terminarza produkcji nowych wy-
robéw z uwzglednieniem planowego wspdtczynnika wydajno-
$ci i jego zmiany w miare rozwoju produkcji oraz opraco-
wanie planu zatrudnienia, uwzgledniajacego wzrost wydajno-
§ci 1 wzrost produkcji do zadanego poziomu.

Istota rozwiazania polega na wtasciwym podziale produkcji
na serie i doborze najwtasciwszej dtugosci cyklu produkcyj-

nego tych serii. Rozwiagzanie zadania ilustruje rys. 4.

a / — Rzeczywiste zuzycie oodzih
& -, Rmeemeee
/7 y,82
5
/1 NS 3 s s5
4 -1/
/1
3
2 ' !
5/ v
8, yy
Maj  Czerwiec Lipiec ~ Sierpien Wizesien Pazdzier. Listopad
Program i m 3 \ 5 7 3

Rys. 4. a) Krzywe zuzycia czasu roboczego na poszczegdlne
serie, b) Wykres wielko$ci zatrudnienia wynikajacy z zapro-
jektowanego podziatu na serie.
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Grupa 3. Planowanie ogoélno-zaktadowe. Ocena ekono-
miczna dziatalnosci

Opracowanie planu techniczno-przemystowo-finan-
sowego zgodnie z wytycznymi PKPG ujeto w postaci
dwéch zadan, stanowigcych jedng catosé.

Zadanie 1. Plan przemystowy (cze$¢ 1)

Zadanie obejmuje opracowanie plandéw: zatrudnienia, zao-
patrzenia w materiaty podstawowe oraz planu wykorzystania
maszyn i urzadzen w zaktadzie wytwoérczym. Rozwigzanie za-

dania wykonuje sie na formularzach, ktére studenci otrzy-
mujg gotowe. Spos6éb rozwigzania odpowiada metodom
ujetym w instrukcjach PKPG i stosowanym w przemysle
maszynowym.

Zadanie 2. Plan przemystowy (cze$¢ 2)

Zadanie obejmuje opracowanie: planu plac i $wiadczen soc-
jalnych, planu obrotéw materiatowych oraz planu kosztow.
Studenci sporzadzaja zestawienie kosztéw rodzajowych, pla-

jalnych, planu obrotéw materiatlowych oraz planu kosztéow
witasnych poszczeg6lnych wyrobow.
Potrzebne do rozwigzania dane uzpetniajgce studenci otrzy-

muja w postaci tablic typowych wskaznikéw, ktérych wyso-

ko$¢ jest dyskutowana w czasie konsultacji z asystentami.

Rys. 5. ilustruje ujecie tabelaryczne rozwigzania takiego za-
dania.

Zadanie 3. Ocena techniczno-ekonomiczna dziatalnosci zakta-
du wytworczego

Zadanie polega na: obliczeniu zadanych wskaznikéw techni-
czno-ekonomicznych dla zaktadu, dla ktérego opracowano
plan oraz wyciaggnieciu odpowiednich wnioskéw dotyczacych
wysoko$ci wskaznikéw oraz dynamiki ich zmian w plano-
wanym okresie.
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Plan produkcji  (Pi) Tahl. |

LP Wyszczeglnienic produkcji J/ﬁ-g‘y,mpm ?Mo\i}kw glem

llos¢ stanowisk robazych (N) Tot. 11
Stanowiska - robocze
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Rys. 5. Przyktad tabelarycznego ujecia zadania na temat

opracowania planu przemystowego.

Zadanie 4. Ocena ekonomiczna odmian (wariantéw) metod

produkcyjnych

Zadanie polega na obliczeniu kosztu wtasnego dla kilku od-
mian procesu wytwoérczego oraz wyborze najwiasciwszego
urzadzenia, uwzgledniajac koszt maszynogodziny urzadzenia
oraz jego planowane zatrudnienie. Zadania te dajg studentom
konkretne powigzania zagadnien czysto technicznych z pro-
blemami ekonomicznymi i pozwolg im zaja¢ witasne stanowi-
sko w stosunku do zagadnien produkcyjnych w tej gatezi
przemystu, z ktédra spotykajag sie w praktyce.

Grupa 4. Projektowanie zaktadu przemystowego. Plan
inwestycyjny

Zagadnienie ujete jest w postaci 3 zadan, stanowig-
cych jedng catos¢. Metodyka opracowania opiera sie
na instrukcjach PKPG oraz na literaturze technicznej,
przewaznie radzieckiej.

Jako temat zadania podaje sie produkcje jednego
wyrobu, jak: aparat kreslarski, mikroskop szkolny,
prosta wiertarka stotowa itp. W temacie zadania po-
dane sa: normy zuzycia materiatbw produkcyjnych,
pracochtonno$¢ (w postaci uproszczonej) itd. Dobor
odpowiednich maszyn ustala sie w konsultacjach ze
studentami. llo$¢ i nomenklature stanowisk roboczych
ograniczono przez podanie uproszczonego wykazu oraz
symbolistyki rodzajow maszyn i stanowisk roboczych.

Grupa 5. Zagadnienie wydzielone
Zadanie 1. Plan zaopatrzenia zaktadu w narzedzia maszynowe

Zadanie polega na sporzadzeniu iloSciowego i warto$ciowego

planu zaopatrzenia w narzedzia maszynowe zaktadu, ktérego

plan przemystowy byt opracowany w poprzednich zadariiach.

Innych zadan jak: planowanie remontu maszyn i urzadzen,

opracowanie instrukcji organizacyjnej i drukéw, nie oma-
wiamy.
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IV. Przygotowanie zadan oraz danych liczbowych.
Metoda pracy

Przy przygotowaniu zadahn przyjeto, zgodnie z po-
danymi zatozeniami, nastepujace wytyczne:

1) tre$¢ zadan musi by¢ opracowana w ten sposob,
aby rozwigzania byty mozliwie konkretne i odpowia-
daty trescig, metodg i wynikami liczbowymi prakty-
ce przemystowej;

2) zadania winny by¢ dostosowane do mozliwosci
studenta pod wzgledem iloSci czasu niezbednego do ich
rozwigzania.

Przyjecie tych wytycznych wymagato w konsek-
wencji przerobienia tematéw wystepujacych w prak-
tyce przemystowej na forme zadah szkolnych. Srodki
majace na celu spetnienie tych wytycznych sg naste-
pujace:

1) Tresciwe i mozliwie krotkie oméwienie zagad-
nien stanowigcych temat ¢wiczenia w wyktadzie obja-
$niajacym rozwigzanie zadania.

2) Wprowadzenie schematéw graficznych dla ideo-
wego przedstawienia zagadnien.

3) Ujecie zakresu zadan w ten sposob, aby ilos¢
mechanicznej pracy rachunkowej byta mozliwie mala,
przy zachowaniu petnego zakresu zagadnien koncep-
cyjnych i problemowych; tabelaryczne ujecie rozwig-
zan na gotowych formularzach rozdawanych studen-
tom.

4) Stosowanie zasady kolejnego powigzania zadan.
Znaczna ilo$¢ zadah opiera sie na wynikach zadan juz
rozwigzanych przez studenta.

5) Podawanie catego szeregu wskaznikow liczbo-
wych celem utatwienia i pokierowania rozwigzan po-
szczegblnych etapow pracy (wskazniki charakterysty-
czne dla danego typu zaktadu przemystowego).

6) Opracowanie zadan wzorcowych.

7) Prowadzenie konsultacji asystentéw ze studen-
tami w czasie rozwigzania zadan.

llos¢ zadan roznych liczbowo dawanych studen-
tom zalezy od ilosci éwiczacych. W dotychczasowej
praktyce tworzono grupy z 5 do 8 o0s6b, ktore miaty
wspolny temat. Wystepujgca przy tym kolektywna
praca studentow, nalezacych do jednej grupy, przy-
zwyczaja studentéw do pracy zespotowej
oraz sprzyja wymi.anie dosSwiadczen
z praktyki posiadanych przez niektérych studentéow.

Przy ocenie zadan zwraca sie uwage na strone prob-
lemowg i wilasciwos¢ stosowanych metod, mniejszy
nacisk ktadzie sie¢ na arytmetyczne wykonanie zada-
nia. Sprawdzanie wynikéw liczbowych nastepuje w
znacznym stopniu metodg samokontroli przez poréw-
nanie wskaznikow, ktére sami studenci obliczajg na
podstawie liczb wynikowych, z wzorcowymi warto$cia-
mi wskaznikow dla danego typu produkcji.

V. Wyniki przeprowadzonych ¢wiczen. Whnioski

Dotychczasowe wyniki ¢wiczen prowadzonych opi-
sang metodg mozna scharakteryzowa¢ w nastepujacy
sposob.

1 Daje sie zaobserwowaé, ze na ogo6t lepsze wy-

niki osiggaja studenci oddziatbw technologicznych niz
studenci oddziatdw konstrukcyjnych oraz studenci po-
siadajacy za sobg praktyke lub prace warsztatowg niz
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studenci, ktérzy na praktyce byli krotko i pracy za-
ktadu jako catosci nie obserwowali.

2. Tematyka ¢wiczen nie powinna by¢ traktowa-
na jako niezmienna i ostateczna, nasuwa si¢ bowiem
stale szereg waznych i aktualnych zagadnien, ktdre
powinno sie uwzgledni¢ w ¢wiczeniach.

Rozszerzenie tematyki c¢wiczen jest jednak prak-
tycznie, w ramach obecnego programu studiow inzy-
nierskich, niewykonalne ze wzgledu na szczupto$é roz-
porzadzalnych godzin c¢wiczeniowych. Praktycznie na
kursie inzynierskim mozna przerobi¢ 12 éwiczen. Pro-
blem ten bedzie mogt znalezé niewatpliwie pomysine
rozwigzanie w ramach dwustopniowego nauczania na
przysztym kursie magisterskim.

3. Niezwykle doniosta jest sprawa uwzglednienia
zagadnien organizacyjnych w programach studenckich

Zastosowanie ogrzewania
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praktyk wakacyjnych. Praktyki te powinny by¢ Kie-
rowane i nadzorowane przez odpowiednich asysten-
tow terenowych dobrze znajacych organizacje fabrycz-
ng, ktérzy bedg mogli udziela¢ studentom potrzebnych
objasnien.

Z wilasciwym prowadzeniem zaje¢ praktycznych
wigze sie zagadnienie odpowiednich pomocni -
czych sit naukowych. Prowadzenie éwi-
czen na odpowiednim poziomie wymaga zatrudnienia
asystentow o wysokich kwalifikacjach fachowych, po-
siadajgcych za sobg prace w przemysle.

4. Praktyka wykazata, ze do prowadzenia konsul-

tacji, korekty i oceny zadan potrzebny jest jeden asy-
stent na 40 50 studentéw odrabiajacych ¢wiczenia.

Oprocz tego potrzebni sa asystenci opracowujacy
nowe tematy i przygotowujgcy materiaty pomocnicze.

za pomocqg promieni

podczerwonych w przemysle (oo

Il. DZIEDZINY ZASTOSOWANIA PROMIENI
PODCZERWONYCH

Zastosowanie promieniowania podczerwonego do ce-
low ogrzewania pozwala na szybkie przenoszenie wiel-
kich ilosci ciepta od zrodta do powierzchni przedmio-
tow ogrzewanych, wobec tego gdy zalezy na szybkim
podniesieniu temperatury, ogrzewanie przez promie-
niowanie staje sie najbardziej skutecznym sposobem.

a) Suszenie i wypalanie lakierow i farb

Zaleznie od rodzaju lakieru lub farby suszenie mo-
ze polegac na:

1. wyparowaniu rozpuszczalnika,

2. wyparowaniu rozpuszczalnika w

z utwardzeniem farby.

Przyktadem lakierow pierwszego rodzaju moze by¢
lakier nitrocelulozowy, sktadajacy sie z nitrocelulozy,
barwnika i rozpuszczalnika. W tym przypadku susze-
nie nie wymaga szybkiego ogrzania ani wysokiej tern-

potaczeniu

i) Olej ,,schnacy“ jest to olej ro$linny, ktéry posiada zdol-
no$¢ twardnienia (wysychania) na skutek polimeryzacji lub
utleniania; najczes$ciej oba te procesy wystepuja jednoczesnie.

Procesy te moga przebiega¢ w temperaturach normalnej
lub podwyzszonej, jednak podwyzszona temperatura znacznie
przyspiesza bieg polmeryzacji, natomiast ma stosunkowo ma-
ty wptyw na przebieg utleniania. Zastosowanie promieni pod-
czerwonych powoduje szybkie ogrzanie wybitnie sprzyjajace
polimeryzacji.

Jako olej
ny z domieszkg oleju
rycynowego. Oleje te sg zazwyczaj gotowane przed uzyciem,
aby wywota¢ wstepna polimeryzacje, co ma na celu przyspie-
szenie ,wysychania® i polepszenie trwato$ci powtoki.

Niektore syntetyczne zywice jak mocznikowe,
formaldehydowe i gliceroftalowe, a w mniejszym stopniu fe-
nolfolmaldehydowe, wulegajag bardzo szybkiej polimeryzacji
w podwyzszonej temperaturze. Ta wiasno$¢ czyni je specjal-
nie przydatnymi do wyrobu farb suszonych za pomocg pro-
mieni podczerwonych. Tworzg one z olejem bardzo trwate
i elastyczne powtoki, przy czym zawartos¢ oleju potrzebna
do utworzenia powioki jest znacznie mniejsza niz w przy-
Eadtku zastosowania zywic naturalnych a czas wysychania

rétszy.

W celu przy$pieszenia procesu twardnienia oleju sa doda-
wane do niego przyépieszacze tzw. sykatywy; sa to
organiczne sole metali (mydta) jak np. linolejan otowiu lub
manganu, ktére prawdopodobnie dziataja katalitycznie.

Gotowany ole] schnacy z dodatkiem sykatywy nosi naz-
we pokostu.

»,Schnacy“ najczesciej jest stosowany olej Inia-
tungowego  lub odwodnionego oleju

Mgr inz. STANISLAW JABLONSKI
Mgr CZEStAW SKIBKA

peratury, i zazwyczaj odbywa sie na powietrzu lub
w suszarce, drogg unoszenia ciepta. Czesto jednak mo-
ze okazaC sig¢ korzystnym zastosowaniem do suszenia
promieni podczerwonych.

Farby i lakiery drugiego rodzaju znane sa u nas
pod nazwg lakierow piecowych lub emalii i sg oparte
na zywicach naturalnych lub syntetycznych. W skitad
ich wchodza (2):

a) olej ,,schnacyll)

b) rozpuszczalna w oleju zywica syntetyczna, mo-
dyfikowana olejem schnacym lub naturalna,

c) przy$pieszacz, inaczej sykatywa,
d) rozcienczalnik,
e) plastyfikator,

f) barwidto.

Przy tym w farbie lub lakierze moga by¢ obecne
wszystkie z wymienionych sktadnikow lub tylko nie-
ktore.

Dla nadania farbie zgdanej ptynnosci, utatwiajgcej malo-
wanie, dodawane s3 tzw. rozcienhnczalniki jak np.
benzyna, weglowodory aromatyczne, alkohole, estery, aceton,
terpentyna 1 inne. llos¢ i sktad rozcienczalnika ma wptyw na
szybko$§¢ schniecia farby. Szybkie ogrzewanie zachodzace przy
zastosowaniu promieni podczerwon)ﬁch wymaga starannego
doboru ilosci i rodzaju rozcieficzalnika. Szybko parujace roz-
ciefczalniki moga powodowa¢ tworzenie sie pecherzy i poro-
watoséci powtoki i jej pecznienie. Zbyt wolno parujacy roz-
ciefczalnik nie zdazy ulotni¢ sie z farby przez krotki czas
suszenia pod promieniowaniem podczerwonym.

Niewtasciwy sktad rozpuszczalnika lub za krétki czas su-
szenia moga spowodowaé¢ niecatkowita polimeryzacje — po-
witoka wtedy jest sucha na powierzchni, lecz tatwo daje sie
zeskroba¢ paznogciem — dalsze twardnienie takiej powtoki
zachodzi w ciggu diugiego czasu na skutek utleniania.

Dla nadania powtoce pewnej elastyczno$ci po jej wysusze-
niu dodawane sa do farb i lakieréw tzw. piastyfikato-
ry; sa to zwigzki organiczne o wysokiej temperaturze wrze-
nia jak na przyktad fosforan tréjkrezylu i dwubutyloftalan.

Zadane zabarwienie farby lub lakieru otrzymuje sie przez
dodanie tzw. barwidta; sa to naturalne substancje mi-
neralne lub zwigzki syntetyczne nieorganiczne 1 organiczne.
Niektore z nich jak np. dwutlenek tytanu, nie wywierajg
znacznego wptywu na proces twardnienia, inne natomiast jak
np., tlenek cynku biorg w nim czynny udziat.

Barwa lakieru lub farby wywiera wptyw na przebieg su-
szenia w promieniach podczerwonych (patrz, dalej). Farby
o0 jasnym zabarwieniu, a zwtaszcza biate mogg przy tym

ulega¢ $ciemnieniu.
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Proces suszenia tego rodzaju farb polega nie tyle
na odparowaniu rozpuszczalnika ile na polimeryzacji
zywic i olejow, zachodzacej pod wpltywem ogrzania
i utlenienia, a powodujacym stwierdzania powtoki. Wy-
maga to doprowadzenia znacznych ilosci ciepta i sto-
sowania wyzszych temperatur.

Temperatura ,wypalania“ wynosi zwykle od 120
do 200°C. Ogrzanie wsadu pieca do tej temperatury
wymaga stosunkowo znacznych ilosci ciepta zwtaszcza,
gdy masa przedmiotéw lakierowanych jest wielka
i gdy ich scianki posiadajg znaczng grubos¢.

Przeprowadzenie zabiegu ,wypalania“ w zwyktym
piecu do suszenia, pracujacym na zasadzie unoszenia
ciepta, wymaga bardzo dilugiego czasu. Przedmioty
0 wiekszym przekroju powinny pozostawa¢ w piecu
przez 2—3 godz., a przedmioty cienkoscienne 1—1,5 go-
dziny.

Zastosowanie ogrzewania przez promieniowanie
znacznie przys$piesza ogrzanie warstwy lakieru do za-
danej temperatury i skraca proces twardnienia. W wy-
niku czas wypalania redukuje sie do 6710 minut,
a w niektérych przypadkach do kilkudziesieciu sekund.
Tak szybkie zestalenie lakieru nastepuje gtownie na
skutek polimeryzacji, a nie utleniania, co wybitnie
wptywa na zwiekszenie trwatosci niektorych powitok

Aby wypalanie lakierow za pomoca promieniowa-
nia podczerwonego byto najbardziej skuteczne — skitad
chemiczny lakieru i jego wtasnosci fizyczne powinny
by¢ tak dobrane, aby byty one dostosowane do cha-
rakterystycznych cech tego procesu.

Dos$¢ znaczny wptyw na, przebieg suszenia lakierow
1farb ma ich zabarwienie, poniewaz zdolno$¢ ab-
sorbcyjna zalezy od zabarwienia i jest najwieksza dla
czarnej i najmniejsza dla biatej barwy. Czas susze-
nia lakierdw czarnych jest blisko dwukrotnie mniejszy
niz dla lakierédw biatych (przy uzyciu zaréwek). llosé
energii potrzebnej do wysuszenia, rowniez zalezy od
zabarwienia farby. Najwiekszej ilosci energii wymaga
farba biata — najmniejszej farba czarna. Poza tym
zdolno$¢ odbijania promieni podczerwonych przez la-
kiery zalezy poza ich zabarwieniem i od dtugosci fali,
mianowicie na ogét maleje ona ze wzrostem dtugosci
fali. Najbardziej korzystny zakres dtugosci fal do su-

szenia lakierdw lezy w zakresie od 9000 do 15000 A,
zwilaszcza dla lakierow o ciemnym zabarwieniu.

Zapotrzebowanie energii do suszenia
w normalnych warunkach produkcyjnych najczesciej
lezy w granicach od 40 do 60 W/dm2, w zaleznos$ci od
rodzaju i barwy lakieru.

Znaczng role w procesie suszenie lakierdw odgry-
wa otaczajgce powietrze; obecnos$¢ jego jest niezbedna
do usuniecia pary rozpuszczalnika. W tym celu stosu-
je sie w piecach do suszenia lakierow staty przeptyw
powietrza, tak regulowany, azeby otrzymaé najbardziej
korzystne warunki przenoszenia ciepta w potgczeniu
z nalezytym odprowadzaniem pary rozpuszczalnika, to
znaczy, ze wptyw powietrza na zewngatrz powinien by¢
mozliwie najmniejszy a jednak dostateczny do usunie-
cia pary rozpuszczalnika, a temperatura powietrza mo-
zliwie wysoka.

Niektore lakiery (tzw. lakiery krystaliczne) wyma-
gajag obecnosci gazéw spalinowych podczas suszenia.
W takim przypadku do komory suszacej powinna by¢
doprowadzona wraz z powietrzem potrzebna ilo$¢ spa-
lin gazowych wytwarzanych za pomoca palnika.
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b) Suszenie jarzyn, owocéw, zboza i innych artykutow
spozywczych, wyrobow ceramicznych, rdzeni i form
odlewniczych itp.

Suszenie artykutow tego rodzaju polega na catko-
witym lub cze$ciowym usunieciu zawartej w nich wo-
dy lub wody zwilzajacej.

Aby suszenie odbywato sie w sposéb skuteczny po-
winny by¢ zachowane nastepujace 3 warunki:

1. temperatura materiatu suszonego powinna by¢
podniesiona do wysokos$ci pozwalajacej na szybkie usu-
niecie zawartej w nim wody przez parowanie.

2. wytworzona w ten sposéb para powinna by¢
szybko usunieta z komory suszacej przez dostateczng
ilo§¢ powietrza przeptywajgcego z dostateczng szybko-
§cig pomiedzy przedmiotami podlegajacymi suszeniu.

3. temperatura powietrza unoszacego pare wodng
powinna by¢ utrzymana na odpowiedniej wysokosci,
uniemozliwiajacej skraplanie sie tej pary.. Zdolno$é
wody do pochtaniania promieni cieplnych w zakresie
fal podczerwonych jest znaczna, wobec czego szybkie
osiggniecie zadanej temperatury przy ogrzewaniu za
pomocg promieniowania podczerwonego jest tatwo
osiggalne.

Korzystng cechag promieni podczerwonych w zasto-
sowaniu do suszenia jest ich przenikliwos$¢ (na
gtebokos¢ 1 mm przenika ok. 15% ciepta, gdy przy
suszeniu w ogrzanym powietrzu przenika na te samag
gtebokos¢ zaledwie 1-3% ciepta).

Najbardziej korzystny zakres diugosci fal promie-
niowania podczerwonego do celéw suszenia wymienio-

nych produktéw lezy w zakresie od 10000 do 20 000 A.
Artykuty spozywcze jak owoce, jarzyny, pasza, zbo-

ze, chleb, kawa, kakao, kazeina itd. doskonale nadaja

sie do suszenia za pomocg promieni podczerwonych.

Jak wykazaty badania (4) wartosé¢ odzywcza
artykutéw spozywczych ulega przy tym tylko nieznacz-
nemu pogorszeniu, a mianowicie: witamina C ulega
zniszczeniu tylko w bardzo nieznacznym stopniu; .wi-
tamina Bi — traci od 9—23% swych wiasnosci, a wi-
tamina B2 — pozostaje bez zmiany.

Wysuszone jarzyny powinny zachowac zdolno$¢ do
ponownego pochtaniania wody przy gotowaniu, co jest
zapewnione przy suszeniu promieniami podczerwo-
nymi.

Zboze wysuszone w promieniach podczerwonych nie
traci zdolno$ci do kietkowania.

Suszenie materiatéw pochodzenia nieorga-
nicznego jak np. materiatbw ceramicznych, rdze-
ni i form odlewniczych za pomocg promieni podczer-
wonych w wielu przypadkach moze okaza¢ sie ekono-
miczne. Jako ilustracje skuteczno$ci suszenia za po-
mocg promieni podczerwonyych mozna przytoczyé (5)
nastepujacy przykitad.

Cylindry ceramiczne o $rednicy 20 mm i dtugosci 15 mm
wymagaja pét godziny do osuszenia w promieniach podczer-
wonych, w porownaniu do 5 godzin potrzebnych do ich osu-
szenla w zwyktej suszarce, dziatajgcej na zasadzie unoszenia
CIep(thaz'as suszenia rdzeni odlewniczych wynosi 10—15 minut.

Poza tym promienie podczerwone moga by¢ uzyte do pod-
suszenia form odlewniczych nie wytaczajac form o znacznych
wymiarach. Czas podsuszania form dla odlewéw o ciezarze
3—4 ton wynosi od 15 do 3 godzin (6). Suszenie odbywa sig
zazwyczaj w lampowych piecach tunelowych. Rdzenie o bar-

dziej ztozonym Kksztalcie sg przepuszczane przez piec dwu-
krotnie.

Poza wymienionymi materiatami suszenie za po-
mocg promieni podczerwonych znajduje zastosowanie
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do materiatéw widknistych jak tkaniny, przedza, pa-
pier, druki, wyroby papierowe, skéra i wiele innych.

Biorgc pod uwage nieraz bardzo skomplikowane
zjawiska uboczne towarzyszace procesowi suszenia na-
lezy przed zastosowaniem promieniowania podczerwo-
nego do procesu suszenia, przeprowadzonego dotad na
innej drodze, szczeg6towo zanalizowaé te zjawiska
i przeprowadzi¢ prébne suszenie za pomocg promienio-
wania.

c)
plastycznej jak np. arkuszy czy pretow zywic sztucz-
nych, dajacych sie formowac¢ na goraco.

W tym przypadku dtugo$¢ fali promieni cieplnych
powinna by¢ dobrana w zaleznoSci od rodzaju mate-
riatu ogrzewanego w taki sposéb, aby odpowiadata ona
najwiekszej zdolnos$ci materiatu do pochtaniania cie-
pta.

Np. dla zywic metakrylowych (plastyczne szkto)
najbardziej odpowiednie dtugosci fal lezg w zakresie

30 000740 000 A.

W zasadzie metoda ogrzewania za pomocg promie-
niowania moze by¢ zastosowana do kazdego przypad-
ku, gdy zalezy na szybkim ogrzaniu tego lub innego
materiatu do temperatury nie przekraczajgcej 600°.
Ograniczenie temperatury wynika z trudnosci kon-
strukcyjnych  w  budowie Zrédet promieniowania
energii.

1. ZRODLA PROMIENIOWANIA
Kazde ogrzane ciato jest zrédtem promieniujgcym
energie, aby jednak promieniowanie byto skutecz-
ne tzn. aby ilo$¢ energii wypromieniowanej z jedno-
stki powierzchni na jednostke czasu byta dostatecznie
wielka, ciato promieniujgce powinno posiada¢ dosta-
tecznie wysokg temperature, wysoka zdolno$¢ emisyj-

na i promieniowaé¢ fale o dtugosci okreslonej.

a) Zarowki elektryczne

Pierwszym przyrzagdem uzywanym do ogrzewania
za pomocga promieni podczerwonych byty zarowki elek-
tryczne z wtdknem weglowym. Sg one bardzo skutecz-
nym zrédtem promieniowania cieplnego, lecz osadza-
nie sie wegla na wewnetrznej powierzchni gruszki
szybko niweczy ich skuteczno$é. Bardziej odpowiednim
Zzrédtem promieniowania sg zarowki z witdknem wol-
framowym.

Nowoczesne zarowki uzywane do celéw
ogrzewania pracuja przy temperaturze witokna nizszej
0 okoto 500°K niz zar6wki oswietleniowe, co przedtuza
czas ich uzywalno$ci do 10000 godzin i umozliwia uzy-
skanie emisji na najbardziej korzystnej dla wielu przy-
padkéw diugosci fali (od 9 do 12000 A). Zaréwki tego
rodzaju sg bardzo podobne do zarowek oswietlenio-
wych z tym, ze posiadajg* oprawki specjalnie przysto-
sowane do wytrzymywania wyzszej temperatury, co
osigga sie badz przez zastapienie cementu wigzacego
szkto z oprawka — zaciskiem mechanicznym, badz
przez zastgpienie zwyktej oprawki para grubych pre-
tow z platynitu, wtopionych w szkio i stuzacych do
doprowadzenia pradu (rys. 10a).

Gorng granicg zakresu temperatur otoczenia dla
promiennikéw lampowych jest odporno$¢ na wysokie
temperatury potgczenia cokotu ze szklem zaréwki, kto-
ra nie przekracza 200°C.
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Inng odmiang jest zarowka-reflektor, ktérej dolna
cze$¢ zostaje powleczona od wewnatrz glinem (rys. 10b);
sg one obecnie produkowane przez nasz przemyst elek-
trotechniczny pod nazwag prommiennikéw podczerwie-

Rys. 10. Zaréwki elektryczne promieniujagce promienie pod-
czerwone.

ni typ PC 250-12 dla napiecia 220 V i mocy 250 W.
Srednica gruszki wynosi 125 mm, a catkowita dtugo$cé
zarOwki ok. 160. mm. Tablica Il podaje charakterysty-
ke promiennikdéw réznego wyrobu.

TABLICA Il. Promienniki podczerwieni.

) Tem p/eratura Me_ik'symalna ) Trwatosé
Wyréob widkna emisja na fali godz
°K o diugosci A '
Radziecki 2200 12000 5000
Philips 2200 12000 5000
Philips Infraphil 2800 9000 1000
General Electric Co 2400 11000 5000
L 13 (polski) 2200 12000 5000

Dalsza ewolucjg tej zarowki jest zesp6t skitadajgcy
sie z widkna zarzacego, reflektora i soczewki koncen-
trujacej promienie cieplne, zbudowany jako cato$¢. Ze-
sp6t taki promieniuje blisko 90°/0 energii otrzymanej
w postaci fal cieplnych podczerwonych gtéwnie o diu-
gosci od 7000 do 15000 A.

b) Promienniki nieSwiecace

Promiennik tego typu sktada sie z elementu grzej-
nego w postaci spirali z drutu ognioodpornego, zalanej
catkowicie ognioodporng masg ceramiczng wzglednie
zamknietej w ostonie metalowej (rys. 11). Dla utatwie-
nia montowania i wymiany, pro-
miennik posiada oprawke z gwintem
podobnie jak zaréwki oswietlenio-
we.

Promienniki nieSwiecgce budo-
wane sg dla mocy 700 W i sg zdolne
do promieniowania fal o dtugosci

26 000 do 60000 A, co odpowiada
temperaturze od 900 do 350°C. W po-
rownaniu do lamp zarowych opisa-
nych -wyzej, promienniki nieSwiecg-
ce posiadajg nastepujace zalety:

1. sg znacznie mniej wrazliwe na
wysoka temperature otoczenia i dla-
tego moga pracowaé w temperaurze
wyzszej niz promienniki lampowe;

2. nieobecnos$¢ szklanej powtoki
zmniejsza straty energii, a poza tym
daje moznos$¢ promieniowania o dtuzszej fali (szkto po-
chtania promienie podczerwone o dtuzszych falach), co
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Rys. 11. Promien-

nik nieSwiecacy

do promieniowa-

nia podczerwo-
nego
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wptywa korzystnie na ztagodzenie r6znic w zdolnosci
do pochtaniania ciepta przez powierzchnie o r6znych
barwach.
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Nalezy rozroznia¢ dwa rodzaje promieniowania cie-
pta przez gazy:

1. promieniowanie rozzarzonych czasteczek wegla

3. grzejnik daje wieksza gestoéé wypromieniowanejwchodzacych w sktad palacego sie gazu;

energii w porownaniu do 250 i 500 watowych lamp.
Dzieki temu grzejniki nieSwiecace sg doskonatym zré-
dtem energii wypromieniowanej w tych przypadkach,
gdy wymiary przedmiotdw i grubos$¢ przekroju wyma-
gaja wielkich ilosci ciepta celem szybkiego podniesie-
nia temperatury do zadanego poziomu.

Zarowki nieposiadajgce wbudowanego reflektora
(rys. 10a) i grzejniki nieSwiecace zostajg zazwyczaj wy-
posazone w reflektory; zwieksza to intensywnos$¢
i rownomierno$¢ ogrzewania oraz podnosi sprawnos$c
urzadzenia.

Pierwotnie stosowano ptaskie paraboliczne reflek-
tory: najbardziej odpowiadaty one nieskupionym
widknom Swiecacym dawniej uzywanych zaréwek.
Odlegtos¢ zaréwki od przedmiotu ogrzewanego wyno-
sita ok. 600 mm. Ukazanie sie zarowek o skupionym
widknie umozliwito zastosowanie reflektorow gtebo-
kich, co pozwolito na zmniejszenie odlegtoSci pomie-
dzy zardwka a przedmiotem ogrzewanym do ok. 150mm
i tym samym zwiekszenie skuteczno$ci ogrzewania.
Poza reflektorami o rzucie okragtym stosuje sie re-
flektory w ksztatcie piramidy lub reflektory w ksztat-
cie korytka profilowego mieszczacego po kilka zar6-
wek.

Przy wyborze materiatu na reflektory nalezy brac
pod uwage dwa btedy:

1. zdolno$¢ materiatu do odbijania promieni ciepl-
nych; pod tym katem widzenia mogg by¢ brane pod
uwage nastepujace metale odbijajace 90+-80°/0 promie-
ni cieplnych i uszeregowane w kierunku zmniejszania
sie tej zdolnosci: srebro, glin anodowany, ztoto, rod,
chrom;

2. zdolno$¢ do utleniania sie powierzchni niektorych
metali powoduje czeSciowag utrate zdolno$ci od-
bijania promieni cieplnych oraz wymaga czestego
czyszczenia powierzchni reflektora.

Jak W?/nika 7z powyzszego srebro nalezy uzna¢ zama-
teriat mato nadajacy sie na reflektory. Wprawdzie posiada
ono najwyzsza zdolno$¢ odbicia, lecz sze(/bko czernieje 1 w da-
nych warunkach pracy nie daje sie skutecznie zabezpieczyé¢
przed dziataniem chemicznym atmosfery.

Glin po wypolerowaniu elektrolitycznym i wytworzeniu
na jego powierzchni ochronnej warstwy tlenkéw, za pomoca
utleniania anodowego tzw. anodowania, wydaje sie najbar-
dziej praktycznym materiatem na reflektory: posiada on bar-
dzo wysoka zdolno$¢ odbicia a powtoka ochronna umozliwia
zatrzymanie tej zdolno$ci prawie bez zmiany przez setki go-
dzin pracy. Zastosowanie reflektoréw glinowych ogranicza
temperatura panujaca w poblizu reflektora, nie moze ona by¢
wyzsza od tej przy ktorej glin staje sig zbyt plastyczny.

Ztoto posiada wysoka zdolno$¢ do odbijania promieni
podczerwonych i nie ulega wptywom atmosferycznym. Przy
wyrobie reflektoré6w ztoto zostaje natozone galwanicznie na
podtoze z mosigdzu, stali lub miedzi; powtoka powinna by¢
dostatecznie gruba, aby mogta stuzyC przez czas diuzszy, co
oczywiscie podraza koszt takich reflektoréow.

Rod przy dostatecznie wysokiej zdolnosci odbicia, zu-
petnie nie ulega wptywom atmosferycznym, lecz jest bardzo
drogi. Zazwyczaj uzywa sie go w postaci bardzo cienkiej po-
wioki, natozonej galwanicznie na bardzo starannie wypole-
rowane srebro, nikiel, miedZz lub mosigdz. .

Chrom posiada stosunkowo najnizsza zdolno$¢ odbicia
promieni podczerwonych, lecz jest tani i odporne/ na wptywy
atmosferyczne Powtoke z chromu naktada si¢ galwanicznie na
mosigdz, lub stal uprzednio poniklowang. Reflektory chromo-

wane stosowane sg rzadko do ogrzewania na skale przemy-
stowaq.

c) Promienniki gazowe
Zastosowanie gazu jako zrodta ciepta przy ogrzewa-
niu przez promieniowanie pozwala na osiggniecie
znacznie wiekszej gesto$ci promieniowania, osiggajacej
1200 W na 1 dm2 powierzchni ogrzewanej.
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2. promieniowanie gorgcych gazéw, ktére zachodzi
rowniez gdy gazy nie sg spalone.

Sposréd gazdéw wystepujagcych w procesie spalania
paliwa, za gazy zdolne do promieniowania w znacze-
niu praktycznym, nalezy uwaza¢ dwutlenek wegla,
tlenek wegla, pare wodng i weglowodory. Wod6ér, tlen
i azot natomiast sg gazami prawie niepromieniujgcymi.

Np. wieksza cze$¢ ciepta wytworzona przez- nie-
Swiecacy ptomien palnika gazowego jest wypromienio-
wana dzieki obecnosci CO2 powstajagcego przy spalaniu
gazu Swietlnego. Znacznie lepsze wykorzystanie ciepta
spalonego moze by¢ uzyskane przez ogrzanie materiatu
ceramicznego do temperatury zapewniajgcej otrzyma-
nie emisji o zadanej diugosci fali.

W praktyce temperatura uzyskiwana za pomoca
promiennikéw gazowych lezy w granicach od 900 do
1300°C.

Jednym ze sposobow zastosowania gazu do ogrze-
wania przez promieniowanie jest spalenie mieszanki
gazu palnego (np. Swietlnego) z powietrzem na po-
wierzchni porowatej ogniotrwatej ptyty ceramicznej,
ktéra po nagrzaniu staje sie zrédtem promieniowania.

Drugim sposobem jest stosowanie palnikéw gazo-

wych typu odwroconego. Palnik taki (rys. 13)
sktada sie z tarczy 1,

z materialu ceramicz-
nego ognioodpornego,
rury 2 doprowadzajacej
mieszanke  gazowo-po-
wietrzng oraz kierowni-
cy 3, kierujgcej mieszan-
ke do pierScieniowego
kanatu na ptycie 1, w
ktérym odbywa sie spa-
lanie. Temperatura pty-
ty 1, bedacej zrodiem promieniowania wynosi ok.
1250°C. W palnikach innego typu gaz ogrzewa plytke
do temperatury okoto 900°C. W tym przypadku tem-
peratura jest ograniczona stopniem odpornosci pytki
na wysokie temperatury.

Jako zrodta promieniowania uzywa sie rowniez
ptyt ogrzewanych gazem. Wymiary ptyt sg od 60X20 cm
do 180X90 cm. Temperatura ptyt moze by¢ utrzymy-
wana w granicach SSONOOOCC i jest dobierana tak, aby
ptyta emitowata fale najbardziej pochtaniane przez
przedmiot suszony, co zapewnia najwiekszg ekonomie
procesu. Kazde ciato suszone pochtania najbardziej pe-
wien zakres fal. Celem wytworzenia tych fal, zgodnie
z prawem Wiena, trzeba odpowiednio dobra¢ tempera-
ture plyty promieniujgcej. Np. do suszenia wyrobow
wibkienniczych stosuje sie ptyty zarzone do 400°C.

Zastosowanie gazu do ogrzewania za pomocg ciepta
Wypromieniowanego posiada wiele zalet: jest mniej
kosztowne niz ogrzewanie pragdem elektrycznym, tak
ze wzgledu na tanszg konstrukcje jak i nizsze koszty
ruchu, gtéwnie na skutek taniosci paliwa i nieobecno-
sci reflektorow, ktére szybko zanieczyszczajg sie i ob-
nizajg sprawno$¢ cieplng instalacji elektrycznej. In-
tensywno$¢ ogrzewania moze by¢ tatwo regulowana
przez zmiane doptywu gazu. Poza tym zastosowanie
wiekszej gestos$ci promieniowania znacznie

Rys. 12. Palnik gazowy
odwrécony.
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mniej zmniejsza réznice w zdolnosci do pochtaniania
promieni cieplnych pomiedzy powierzchniami o r6znym
zabarwieniu.

250

Czas n minutach
-------- promienniki lampowe
promienniki gazowe lub elektryczne
nie$wiecace mmsmAoru

rodzaju ogrze-

Rys. 13. Zalezno$¢ szybkosci ogrzewania od €
(wg Nil-

wania i barwy lakieru powlekajagcego powierzchnie
sona i Silmana).

Rys. 13 podaje zalezno$¢ szybkosci ogrzania ptyt
metalowych pomalowanych na czarno i na biato od
rodzaju zrédta energii wypromieniowanej.

IV. PIECE DO OGRZEWANIA ZA POMOCA
PROMIENIOWANIA

Piece uzywane obecnie do ogrzewania za pomoca
ciepta wypromieniowanego mozna podzieli¢ na:

a) piece przenosne ramowe,

b) piece state zamkniete,

c) piece tunelowe o ruchu ciggtym.

Piece przenos$ne mimo, ze naleza do naj-
starszych pod wzgledem konstrukcji, sa w niektérych
przypadkach jeszcze uzywane. Piec taki sktada sie z ra-
my, na ktorej zamocowane sg w szeregach poziomych
i pionowych zaréwki z reflektorami. Piec tego rodzaju
stuzy do ogrzewania tylko z jednej strony. Dla dwu-
stronnego ogrzewania stosuje sie 2 piece ramowe zsu-
niete w taki sposéb, aby pomiedzy nimi mogty zmie-
§ci¢ sie przedmioty ogrzewane.

Wady:

1) duze straty cieplne przez unoszenie — powietrze unosi

ciepto;

'2) cze$¢ promieni

pocigga za sobg straty energii wypromieniowariej;

3) temperatura powietrza otaczajqce?o_ przedmioty oOgrze-
wane jest na og6t niska, co przedtuza czas przebywania

nie pada na przedmiot ogrzewany, co

w piecu;
4) nie nadajg sie do ogrzewania przedmiotdéw wielostron-
nych — raczej tylko do blach.

Piece state budowane sg w ksztatcie skrzyn
zamknietych o podwdjnych $cianach. Lampy sg umiesz-
czone w taki sposdb, aby promienie padaty mozliwie
prostopadle na powierzchnie przedmiotdw ogrzewa-
nych.

W komorze pieca jest utrzymywana stata cyrkula-
cja powietrza o okreslonej temperaturze odpowiadaja-
cej celowi ogrzewania. Zazwyczaj powietrze wprowa-
dzane jest pomiedzy S$cianki pieca, gdzie przeptywajac
chtodzi oprawki lamp i ogrzewa sie, nastepnie wcho-
dzi do komory grzejnej. Stad powietrze opuszcza ko-
more uchodzac na zewnatrz i unoszac za sobg pary
powstajace przy suszeniu.

Rys. 14 wyobraza najprostszy typ pieca statego
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(zamknietego) ogrzewanego za pomocg grzejnikow nie-
Swiecacych. Piec taki sktada sie z komory blaszanej 1,
w ktorej umieszczony jest ruszt 2;

na ruszcie tym umieszcza sie przed-

mioty suszone. W dolnej i gornej

czesci komory 1 umieszczone sg re-

flektory 3 majagce ksztatt ostrostupa

z wbudowanymi w nich grzejnikami

nieSwiecacymi 4 lub zaréowkami.

Na rys. 15 pokazany jest schemat
komory pieca zamknietego, ogrze-
wanego szeregami lamp zarowych.

Piece typu zamknietego nie po-
siadajg wad piecow ramowych i sg
znacznie od nich ekonomiczniejsze.

Piec o ruchu ciggtym
pokazany na rys. 16 skfada sie z ze-
wnetrznej komory 1, wbudowanej
do niej wewnetrznej komory cyrku-
lacyjnej 2, zaopatrzonej w otwory
dla lamp 3 i dla przeptywu powie- Rys 14 piec do
trza 4. Przedmioty suszone 5 przesu- suszenja z_grzej-

. . . nikami nieswie-
wajg sie przez komore pieca na prze- cacymi.
nosniku  taSmowym 6. Komora
grzewcza pieca (tunel) zaopatrzona jest z obu stron
w drzwi uchylne 7 i 8. Wentylator 9 ttoczy powietrze
do przestrzeni pomiedzy komorg zewnetrzng 1 a ko-
morg cyrkulacyjng 2. Zimne powietrze przeptywa do-
okota oprawek lamp 10, ogrzewa sie i przez otwory 4

Rys. 15. Schemat pieca ogrzewanego lampami; | — wlot po-

wiletrza, 2 — zasuwy regulujagce wylot powietrza, 3 — lampy,

4 — reflektory, 5 — przestrzen grzejna, 6 — podstawa pieca
(wg L. Lucas Ltd).

wchodzi do komory 2, optywa przedmioty suszone, za-
biera pary rozpuszczalnika wzglednie wody i wychodzi
na zewnatrz przez rure wylotowa 1, zaopatrzong
w przestone 12, stuzacg do regulowania przeptywu po-
wietrza.

Rys. 16. Piec tunelowy o ruchu ciagtym z zar6wkami promie-
niujgcymi + przymusowym przeptywem powietrza.
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Zastosowanie piecow o ruchu ciagtym pozwala na
stworzenie jednorodnych warunkoéw przebiegu procesu
dla kazdego z przedmiotéw ogrzewanych, co przyczy-
nia sie do podniesienia jakos$ci wyrobu, daje lepsze
wykorzystanie ciepta oraz obniza koszty wtasne.

Opisane metody zastosowania promieniowania do
ogrzewania sg stosunkowo nowe. Nie ulega watpliwo-
§ci, ze z czasem beda one udoskonalone technicznie,
a zakres ich stosowania zostanie znacznie rozszerzony.
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Nagrzewanie prgdami wysokiej czestotliwosci
(indukcyjne) materiatow do kucia foremnikowego

1. Wstep

Wytwarzanie ciepta przy pomocy zmiennego
pola magnetycznego jestod dawna zna-
ne. Jednak dopiero w okresie drugiej wojny S$wiato-
wej, wobec koniecznos$ci szybkiej i ekonomicznej pro-
dukcji, zostaty wykonane urzadzenia indukcyjne stu-
zace do spawania, lutowania, hartowania i topienia
metali oraz nagrzewania materiatdw do kucia.

Dziatanie cieplne indukowanych pragdow wirowych
umozliwia nagrzewanie do zgdanych temperatur ma-
teriatow do kucia foremnikowego o réznym Kksztatcie,
zarowno wszerz jak i w gtgb. Gtowng korzyscig wy-
nikajaca z nagrzewania indukcyjnego jest wielokrot-
ne skrdcenie czasu nagrzewania w stosunku do in-
nych metod. Nagrzewanie indukcyjne rygli ze stali we-
glowej o $rednicy 100 mm trwa ok. 5 min, gdy nato-
miast nagrzewanie w piecu gazowym 15 godz. Skro-
cenie czasu nagrzewania #aczy sie z 3—4 krotnym
zmniejszeniem strat na zgorzeling, co z kolei dwukrot-
nie przedtuza okres uzytkowania foremnikéw oraz po-
zwala na zmniejszenie naddatkéw na dalsza obrobke.

Obecna technika nagrzewania indukcyjnego umoz-
liwia automatyzacje procesu przygotowa-
nia materiatu do kucia, jednolito$¢ i nalezytg jako$c
wyrobu oraz pozwala na zmniejszego o 50% powierz-
chni kuzni, dzieki krétszym czasom nagrzewania
i mniejszym powierzchniom zajmowanym przez urza-
dzenia i ich wyposazenie.

Urzadzenia do grzania indukcyjnego rozgrzewajg
sie znacznie szybciej od innych piecow, a wiec odpa-
dajg wielogodzinne straty czasu na ich przygotowanie
do ruchu. Warunki pracy kowali i piecowych stajg sie
korzystniejsze, gdyz urzadzenia indukcyjne nie ogrze-
wajg tak otoczenia jak piece gazowe, ropowe itp.

Koszt nagrzewania indukcyjnego w
produkcji masowej nie wiele rézni sie od kosztu przy
stosowaniu innych $rodkow; w produkcji jednostkowej
i, matoseryjnej nagrzewanie indukcyjne moze okazac
sie niekorzystne pod wzgledem ekonomicznym.

2. Teoretyczne podstawy nagrzewania indukcyjnego

Prad wysokiej czestotliwo$ci przeptywajac przez
przewodnik wytwarza w oko6t niego zmienne pole ma-
gnetyczne. Jezeli w strefie dziatania pola magnetycz-
nego przewodnika, umiesci¢ przedmiot metalowy to zo-
stajg w nim wzbudzone pragdy wirowe. Li-
nie pradow przeptywajagcych przez warstwy przewod-
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nika lezace blizej metalowego przedmiotu oraz przez
sam przedmiot sg w kazdym momencie przeciwbiezne
i jak gdyby wzajemnie sie przyciggaja.

W wyniku cieplnego dziatania pradu nastepuje na-
grzewania tych stref przedmiotu, w ktérych zostaty
wzbudzone prady wirowe.

Spos6b  przenikania
fali elektromagnetycznej
w metal przedstawia /

ek

rys. 1. Potowa dtugosci

fali sinusoidalnej (przy-

jetej do nagrzewania in- Powietrze

dukcyjnego za pomo-

cg pradu harmonijnie Rys. 1. Przenlkanle Iall el
i ia- troma netycznej w meta W

zmiennego przeptywaja gnetyc Arjkadlewa) (wg

cej przez powietrze zo-

stata oznaczona przez za $w metalu Zanikanie

fali w metalu, nastepuje w stosunkowo cienkiej war-

stwie powierzchniowej. Pyzy czym giebokos¢ zani-

kania zalezy od czestotliwb$ci pradu zmiennego; im

wyzsza czestotliwo$¢ tym mniejsze dziatanie gtebokos-
ciowe i odwrotnie.

Natezenie pola

magnetycznego

H w giab nagrzewanego

przedmiotu zmienia sig

w czasie wedtug sinu-

soidy (rys. 2). Zmiany

natezenia pradéow wiro-

wych w zaleznosci od

gtebokosci  przenikania

okresla wzér:

gdzie: [1]

Ix — natezenie pradu
na gtebokosci x
mierzonej od po-
wierzchni,

10 — natezenie pradu
na powierzchni,

pin— oporno$é wtasciwa

i przenikalnos¢
magentyczna me-
talu w danej tem-
peraturze,

Rys. 2. Zmiany natezenia pola
elektrycznego "w g metalu
w ciggu 1/8 okresu ?wg W.

Arkadiewa).
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|/ — czestotliwo$¢ pradu w przewodniku,
e — podstawa logarytmdw naturalnych.

Wykres na rys. 3a przedstawia zalezno$¢ zmian gte-
bokosci x od stosunku Ix : 10 przy czestotliwosci pradu
f = 2000 okr/sek. Zakreskowana na wykresie powierz-
chnia Si charakteryzuje ilo$¢ ciepta wywigzujacego sie
w metalu.

Stosowanie wzoru [1] nastrecza w praktyce zsereg trud-
noéci. Dlatego tez w obliczeniach praktycznych korzysta sie
z uproszczonej metody obliczania, opartej na szeregu zatozen
obnizajacych doktadnos$¢ wynikéw, niemniej umozliwiajacych
szybkie wyznaczanie potrzebnych wartosci.

Jezeli zatozymy, ze intensywnos$¢ pradu indykowa-
nego w gitab metalu zostaje niezmieniona i rédwna na-
tezeniu pradu 10 na powierzchni warstwy o grubosci p,
wowczas charakter rozktadu pradu mozna ujgé jak na

rys. 3. Wedtug K Stein-
metza powierzchnia S=2
rowna sie mniej wiecej

powierzchni S jezeli
grubos$¢ warstyly
p = 5,03-104 _mm.
vf
[2]

Tzw. glebokos$¢ prze-
nikania pradu w metal
p jest wartoscig fikcyj-
na, przyjeta jedynie dla
uproszczenia obliczen.

Wykres na rys. 3c
wyjasnia niedoktadnos$é
Zwigzang z przyjetym
uproszczeniem. Zamiast
stosunku Ix : 10 wprowa-
dzono stosunek [Ix2: 102
Powierzchnie S3 i S4
charakteryzujg ilos¢ cie-
pta w zaleznosci od gte-
bokosci warstwy ogrze-
wanej. Stosunek S3: S4
«« 9 tzn., ze w warstwie
S3 wydziela sie okoto
90°/o ciepta, za$ w gteb-
szych warstwach meta-
lu tylko 10%, a wiec
wprowadzone uproszcze-
nie tgczy sie z niedo-
ktadnoscig rzedu 10%.

Ze wzrostem temperatury zmieniajg sie wartosci
0 i [x Oporno$¢ witasciwa o roSnie wraz z temperaturg
1np. dla stali weglowej warto$¢ (? w zakresie tempe-
ratur od 20° ;. 1100°C ro$nie niemal 12-krotnie.

Przenikalno$¢ magnetyczna n jest zalezna w duzej
mierze od natezenia pola magnetycznego oraz od skta-
du chemicznego i struktury stali. Dla stali weglowej
w temperaturze przemiany magnetycznej (punkt Cu-
rie) warto$¢ g szybko spada od wartosci poczatkowych
il = 50 -i- 300 do jednosci i przy dalszym nagrzewa-
niu praktycznie nie ulega zmianie. Wyjatek stanowia
niemagnetyczne stale austenityczne,' dla ktérych n= 1
i nie jest zalezne 6d temperatury. Dla stali austeni-
tycznycv}ebokos’é przenikania ro$nie proporcjonal-

Rys. 3. Zmiany gtebokosci x w
funkcji stosunku : lo pI‘Z)/ cze-
stotliwo$ci f = 2000 okr/sek

nie do

W wyniku zmian wartosci { i n podczas nagrze-
wania, ro$nie gtebokos$é przenikania pragdu w gtgb me-
talu. Dla niskostopowej stali w zakresie temperatur
20° -f- 1000°C gteboko$é ta zwieksza sie okoto 30-krot-
nie. Warto$¢ jej dla tych stali wyznaczamy postugu-
jac sie wzorem:

20 600
Poclo w mm, i 110008 —f= mm. [3]
Vf
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Z wzoru [3] widzimy, ze warto$¢ p jest odwrotnie
proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego czesto-
tliwosci pradu; np. przy zmianie czestotliwo$ci 100-
krotnie gtebokos¢ przenikania zmienia sie tylko 10-
krotnie.

Warstwa objeta okreSleniem gtebokosci przenikania
pradu przekazuje ciepto w kierunku od powierzchni
wgtab.nagrzewanego metalu. Ta wtasciwos¢ rozktadu
pragdow wirowych, indukowanych w metal zwana
efektem powierzchniowym czyni je szczegélnie przy-
datnymi do powierzchniowego nagrzewania przedmio-
tow stalowych, podlegajacych  powierzchniowemu
utwardzaniu (hartowaniu).

Dla materiatow mkragtych, nagrzewanych do kucia
i matrycowania, nalezy dobiera¢ stosunek S$rednicy
materiatu D do gtebokoSci przenikania pradu p we-
dtug wzoru:

~~(4+10). [4]

Wykres na rys. 4 podaje zakres pozadanych cze-
stotliwosci pragdu f w zaleznosci od $rednicy stali ni-
skostopowej, nagrzewanej do kucia i matrycowania.

90000
=*50000

5 500

M 120 < 10 1
Srednica preta mm mwAhh
Rys. 4. Wykres dla orientacyjnego okre$lenia zakresu czesto-
tliwosci pradu w zalezno$ci od $rednicy nagrzewanego preta
ze stali niskostopowej.

Stal nagrzewana za pomocg pradu wyzszej czesto-
tliwosci od podanej na wykresie ogrzewa sie tylko
w cienkiej warstwie powierzchniowej, za$§ warstwy
gtebsze ulegaja nagrzewaniu tylko dzieki przewodnic-
twu ciepta. Zatem aby unikngC przegrzania metalu na
powierzchni nalezy przedtuzyé okres nagrzewania.
Oczywiscie tgczy sie to ze stratami ciepta przez pro-
mieniowanie wynoszacymi w temperaturach kucia ok.
10 -+ 20 W/cm2.

Postugiwanie sie nizszymi czestotliwosciami od po-
danych na wykresie wymaga podwyzszenia mocy pra-
du doprowadzonego na centymetr kwadratowy nagrze-
wanej powierzchni. Wowczas wzrasta koszt instalacji.

L L, D
Gwattowne obnizenie czestotliwosci, np. dla — < 2
P

(gtebokos$¢ przenikania pradu wyzsza od promienia
preta nagrzewanego) przedtuza okres nagrzewania sta-
li i tylko cze$¢ energii elektromagnetycznej jest po-
chtaniana przez nagrzewany przedmiot.

Optymalng czestotliwos$¢ przy na-
grzewaniu stali weglowej do kucia o $rednicy D mm
mozemy wyliczy¢ ze wzorow:

3,6 - 107
fm ax/—- JAgpa— okr/sek; [5]
. 5 106 . rn
frnin» A - okr/sek. [6]

Prady wysokiej czestotliwosci stosowane sg row-
niez do indukcyjnego nagrzewania metali kolorowych
jak aluminium, stop6éw miedzi itp. Opdr wiasciwy tych
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metali jest nizszy od oporu wiasciwego stali, a prze-
nikalnos¢ magnetyczna p = 1

Giebokos¢ przenikania pragdu w aluminium w tem-
peraturze kucia wynoszacej ok. 450°C wynosi:

220
Zakres czestotliwosci odpowiednich do nagrzewa-
nia odkuwek aluminiowych o $rednicy D, stosuje sie
w granicach:

Pal460° '

okr/sek;

fmax” I\/bé)

. (el
08 - 106 okr/sek.

Zmiany sprawnos$ci indukcyjnego nagrzewania do
kucia w zaleznosci od stosunku D : p przedstawia wy-
kres na rys. 5, z ktérego wida¢, ze dla p > D, r) szyb-
-ko maleje. Podobnie dzieje sie, jezeli $rednica na-
grzewanej stali jest 20 i wiecej razy wieksza od gte-
bokosci przenikania pradu p; energia cieplna wytwa-

WAWofi-ss
Rys. 5. Zmiany sprawnos$ci nagrzewania indukcyjnego w zale-
zno$ci od stosunku D :p.

rza sie wowczas tylko w cienkiej warstwie powierzch-
niowej, ciepto przenosi sie wgtab przez przewodnic-
two. Aby uzyskaé przegrzanie na wskro$ nalezy w tym
przypadku wydtuzy¢ okres nagrzewania w wyniku
czego rosng szybko straty promieniowania, proporcjo-
nalnie do czwartej potegi temperatury.

Zakres zalecanych wartosci D : p i odpowiedniego
(x przedstawia zakreskowana cze$é rysunku.

Rys. 6. Przebieg nagrzewania i rozchodzenia sie ciepta przy
nagrzewaniu indukcyjnym W zaleznos$ci od stosunku D:p.

212
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Na rys. 6 pokazany jest przebieg nagrzewania i roz-
chodzenia sie ciepta w zaleznosci od stosunku D : p.
Przegrzanie warstwy powierzchniowej o AT w przy-

padku ts, dla — «;50 daje w rdzeniu materiatu tem-

L ) . D
perature ponizej T min. Natomiast dla— «¢5 w tym sa-
P

mym czasie, material zostaje nagrzany w catym prze-
kroju do temperatury za-

wartej w granicach nie-
zbednych do kucia. Przy 85
szybkim nagrzewaniu da- *4
nej stali, przekroczenie
maksymalnej temperatury
w granicach 100 + 150° nie |1 2
wpltywa specjalnie na

strukture, gdyz tzw. prze-
grzanie materia-
t u potaczone ze zwiegksze-
niem wielkosci krysztatow
wymaga diuzszego czasu.

Wykres na rys. 7 przed-
stawia zalezno$¢ czasu na-
grzewania od S$rednicy materiatu dla stali weglowej
[1] i stopowej [2],

Straty na promieniowanie z nagrzanej powierzchni
rosng proporcjonalnie do czwartej potegi temperatury
i sg bardzo znaczne. Z tego wzgledu przy nagrzewa-
niu do kucia i matrycowania nalezy dazy¢ do mozli-
wie najkrétszego cyklu nagrzewania.

Zuzycie energii elektrycznej na nagrza-
nie 1 kG wynosi AQ <» 0,5 kWh.

0 20 40 60 &0
Srednico preta mm
PH-140/51-*?
Rys. 7. Zalezno$¢ czasu na-
grzewania od Srednicy ma-
teriatu: 1 — stal weglowa,
2 — stal stepowa.

Moc generatora zasilajgcego mozemy w
przyblizeniu obliczy¢ z wzoru:
60-G-A

Q kW [9

gdzie: G — ciezar odkuwki w kG, t — czas nagrzewa-
nia w min z rys. 7.

3. Urzadzenia do indukcyjnego nagrzewania
w kuzZnictwie

Rys. 8 przedstawia schemat urzadzenia indukcyj-
negonego do nagrzewania odkuwek, zasilanego za po-
mocg generatora o napedzie od silnika elektrycznego
1, wigczonego do sieci 200/380 V, 50 okr/sek.

Rys. 8 Schemat urzadzenia do nagrzewania indukcyjnego,
zasilanego z generatora o napedzie od silnika elektrycznego.

Generator 2 pradu podwyzszonej czestotliwo$ci posiada
dwa uzwojenia nieruchome na stojanie. Pierwsze, uzwojenie
wzbudzenia, potaczone z pradnicg pradu statego wzglednie
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z prostownikiem stuzy do wytwarzania pola magnetycznego
wirnika. Drugie uzwojenie daje prad o podwyzszonej czesto-
tliwosci, ktdry przez przetgcznik 3 zasila induktor 4, stuzacy
do nagrzewania przedmiotu 5; kondensatory 6 umozliwiaja

regulacje wspdtczynnika mocy (cos 9 ) urzadzenia. Sa one
wiaczane réwnolegle do induktora. Wytacznikami 12 i 13 po-
stugujemy sie przy doborze optymalnej pojemnos$ci baterii

kondensator6w przez witgczanie i wytaczanie poszczegélnych
grup.

Generatory silnikowe wytwarzajag prady o czesto-
tliwosci 2000 9000 okr/sek. Rys. 9 przedstawia urza-
dzenie zasilane z generatora silnikowego.

Do nagrzewania materiatu o matej srednicy i o zto-
zonym ksztatcie stuzg generatory lampo-
w e, wytwarzajgce pragdy o czestotliwosci nie mniej
jak 100 000 okr/sek, zasilane z sieci o napieciu 220/380 V.
Najczesciej sg one uzywane dla mocy 5 -+-50 kW.

Rys. 9. Urzadzenie do nagrzewania
z generatora silnikowego.

indukcyjnego zasilane

Nalezy nadmieni¢, ze sprawnos$¢ generatorow lam-
powych, stuzagcych do nagrzewania przy kuciu i matry-
cowaniu wynosi ok. 52% i jest o 15 -i- 20% nizsza od
sprawnosci generatorow silnikowych. Dlatego tez w za-
leznosci od potrzebnego zakresu czestotliwosci, w kuz-
nictwie nalezy postugiwac¢ sig, gdzie to jest mozliwe,
generatorami silnikowymi.

Jedng z najwazniejszych cze$ci urzadzenia stano-
wig induktory nagrzewajgce; sprawnos$¢ zalezy od ich
wymiarow i budowy.

Sprawno$¢ ogrzewania maleje ze wzrostem war-
tosci stosunku Dm: Dz tj. im wieksza jest wolna prze-

strzen miedzy nagrzewanym materiatem a indukto-
rem.

Dla materiatu o zewnetrznej S$rednicy do 50 mm
Dw

— =20
Dz

18 i maleje do 1,4 1,6 ze wzrostem D _.

Wykres na rys. 10a podaje zalezno$¢ wspdtczyn-

D
y ly Podobny wptyw

D z
na sprawno$¢ wywiera stosunek diugosci induktora Ic
do diugosci nagrzewanego do kucia materiatu Im. Za-
lecang dtugos$¢ induktora ze wzgledu na diugos$¢ na-
grzewanego materiatu okre$la wzor:

h— Im

nika sprawnosci a od stosunku

[10]
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gdzie: a — odlegto$¢ od zewnetrznej powierzchni na-
grzewanego materiatu do powierzchni induktora.
Wykres na rys. IOb podaje wartosci Wspé}Cﬁnnika

sprawnosci nagrzewania dla roznych wartosti y- przy
‘m

statej Srednicy nagrzewanego przedmiotu.

Rys. 10. Wspotczynnik sprawnos$ci g w zaleznosci: a — od
stosunku Dw : Dz ,b — od wartosci Ic : Im przy statej S$re-
dnicy nagrzewanego przedmiotu.

W produkcji jednostkowej i matoseryjnej stosowa-
ne sg induktory czestokro¢ o niekorzystnym stosun-

ku §/rw- Ze wzgledu na wiasciwe uksztattowanie sto-

h
sunku y— pozadane jest stosowanie induktorow ztozo-

nych z kilku sekcji, tgczonych ze sobg w zaleznosci od
potrzeby.

4. Przyrzady do indukcyjnego nagrzewania materiatu
do kucia i matrycowania

Konstrukcja przyrzagdow do indukcyjnego nagrze-
wania jest zalezna od zgdanej wydajnosci oraz od cie-

Rys. 1l. Schemat urzadzenia do nagrzewania indukcyjnego
odkuwek o ciezarze 2 —3 kG w ilo$ci 300 4 500 sztuk na
zmiane.

273
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zaru odkuwek. Na rys. 11 pokazany jest przyrzad stu-
zacy do nagrzewania kawatkéw stali o ciezarze 2—3
kG w ilosci 300 -t 500 szt. na 1 zmiane. W przyrzadzie
nagrzewane sg jednocze$nie 2 sztuki, przy “zym na-
grzewanie drugiej sztuki rozpoczyna sie w potowie
okresu nagrzewania pierwszej. Induktor sktada sie
z dwéch pionowych uzwojen 2, o $rednicy wewnetrz-
nej 65 mm zasilanych pradem wysokiej czestotliwosci.
Uzwojenia wykonane sg z rurek miedzianych o prze-
kroju prostokatnym.

Nagrzewane kawatki 1 niskostopowej stali o S$rednicy 45
mm spoczywajg na podstawce 3 wykonanej z cementu azbes-
towego. Rurki induktora sa owiniete tasma azbestowa, nasy-
cong szkiem wodnym. Stanowi ona warstwe izolacyjng ze
wzgledu na ciepto oraz zabezpiecza rurke od uderzen i skale-
czef.

Po nagrzaniu podstawka 3 zostaje wysunieta, za$§ materiat
rynienka 9 zsuwa si¢ do zbiornika 5 umieszczonego tuz przy
prasie. Czas nagrzewania tm j min przy zuzyciu ok. 625
kWh na 1 kG stali i przy pobieranej z sieci mocy wynosza-
cej ok. 45 kw,

Rys. 12 przedstawia schemat aparatu stuzacego do
nagrzewania kawatkéw materiatlu do matrycowania,
ktorych ciezar nie przekracza kilku kG. Aparat zao-
patrzony jest w zmechanizowane urzadzenie podajace.

Rys. 12. Schemat zmechanizowanego urzadzenia do nagrzewa-
nia indukcyjnego odkuwek w pordukcji masowej.

Nagrzewany materiat 1 po przeno$niku watkowym 2 i przez
stozek kierowniczy 2 dostaje sie do wnetrza induktora 4. Me-
chanizm sktadajacy sie z cylindra 5, trzona 6 i ttoka 7wypy-
cha materiat po nagrzaniu z powrotem na przenos$nik, skad
dostaje sie do Kkucia.

Nagrzewanie indukcyjne +tgczy sie z mozliwoscia
regulacji temperatury w szerokim zakresie, co razem
ze znaczng szybkos$cig nagrzewania materiatu, utatwia
ustalenie optymalnych warunkéw kucia i matrycowa-
nia odkuwek o bardzo ztozonych ksztattach.

Rys. 13. Przebieg potg magnetycznego wytworzonego przez
cewke wielozwojowa.
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Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zagadnieniu wta-
Sciwej budowy induktorow. Niemal w kazdym przy-
padku, w zalezno$ci od nagrzewanego materiatu, przy-
gotowujemy odpowiedni induktor o najwtasciwszym
ksztatcie i wymiarach. Uzwojenia induktoréw sg wy-
konywane z miedzi o wysokiej przewodnos$ci witasci-

Rys. 14. Rézne ksztatty cewek do nagrzewania indukcyjnego.

wej (> 90% przy 20°C), zazwyczaj w ksztatcie rurki.
Przewodnos$¢ wtasciwa miedzi maleje w zaleznosci od
domieszek stopowych, a z nig maleje sprawno$¢ na-
grzewania. Rys. 13 pokazuje przebieg pola magnetycz-
nego wytworzonego przez Cewke wielozwojowa i jed-
nozwojowg. Odstepy miedzy poszczeg6lnymi zwojami
nie moga by¢ zbyt wielkie, nastepuje wdwczas nagro-
madzenie ciepta w ich sasiedztwie i nagrzewanie prze-
biega réwnomiernie. Unikamy tego przez zgeszczenie
zwojoéw lub przez uzycie rurek sptaszczonych, ktore
dajg lepszy rozdziat ciepta. Nalezy przeprowadzaé spe-
cjalne proby wykonywanych cewek, celem ustalenia
ich najwitasciwszej budowy i wymiarow. Konieczno$¢
doprowadzenia odpowiedniej ilosci wody chtodzacej
przyczynia sie czestokro¢ do zwiekszenia Srednicy rur-
ki uzytej na cewke. Rys. 14 przedstawia cewki 0 roz-
nych ksztattach.

Koszt nagrzewania materiatu pragdem wysokiej cze-
stotliwosci sktada sie z kosztu energii elektrycznej,
amortyzacji i kosztu obstugi urzadzenia. Catkowity
koszt nagrzania jednej tony materiatu mozemy obli-
czy¢ postugujac sie nastepujagcym wzorem:

’ |K+{If|2+|@ f;n
) p

K

gdzie:

g , — minimalna ilo$¢ energii potrzebna do na-
grzania jednej tony materiatu do tempe-
ratury kucia w kWh;

K\ — optaty za 1 kWh pradu w zi

K2 — koszt instalacji obejmujacy: generator
silnikowy, induktory itp. niezbedne do na-
grzewania 1t materiatu na godz w zk

A — okres amortyzacji instalacji w godz;

K3 — koszty naktadowe obstugi w zt/godz;

Pgen— moc generatora zasilajagcego w kW;

40 — catkowita sprawno$¢ urzadzenia.

Podwyzszenie mocy generatora Pgen powoduje ob-
nizenie kosztu nagrzewania ze wzgledu na skrdcenie
cyklu przy tym samym koszcie obstugi.

M. W.

Opracowano na podstawie artykutu M. G. tozifskiego ,,Osno-
wy tieorii i praktika skwoznogo indukcjonnogo nagriewa dla
goriaczoj sztampowki i kowki" Wiestnik Maszynostrojenija —
5/48.
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Aerodynamiczne podstawy projektowania uktadu
lopatkowego maszyn wirnikowych

Mgr inz. WOJCIECH BRZOZOWSKI

Artykut zaznajamia z zagadnieniami aerodynamicznymi spotykanymi przy przeptywach przez ma-
szyny wirnikowe osiowe. Po sformutowaniu zagadnienia podaje Autor og6lny schemat obliczen oraz wpro-
wadza w metody stosowane przy badaniach przeptywéw, w szczegélnoSci zaznajamia z metoda odwzoro-
wan konformicznych. Artykut jest wstepem do szczegétowych dalszych opracowan.

1. Sformutowanie zagadnienia

Rozpatrujemy wptyw cieczy rzeczywistej dokota
uktadu topatek maszyn wirnikowych. Uktadamy sche-
mat postepowania wyliczajgcego: site obwodowa, site
osiowg oraz strate energii przy przeptywie. Przy ma-
szynach wirnikowych o przeptywie osiowym, do ktd-
rych ograniczymy sie przy wyprowadzaniu dalszych
zalezno$ci, wydzielamy pierscien walcowy (rure),
wspoétosiowy z osig maszyny, o skohAczonej grubosci
dr (rys. 1)

Pierscien walcowy rozcinamy i rozwijamy na ptasz-
czyzne. Jako pierwsze przyblizenie traktujemy wow-
czas przeptyw ptaski, dwuwymiarowy.

2. Utozenie schematu obliczen

a. Optyw cieczg idealng

Przy zatozeniu optywu przez ciecz idealng,
tzn. nielepka oraz niesciesliwg, mielibySmy optyw, po-
tencjalny. Oznacza to, ze wirowos$¢' rowna sie zeru
w kazdym punkcie cieczy. Przeptyw taki charaktery-
zuja dwie podstawowe funkcje: funkcja pradu (lub
tzw. potencjat pradu) i funkcja potencjatu predkosci @
(tzw. potencjat predkosci).

Linie réwnego potencjatu predkosci oraz linie row-
nego potencjatu pradu tworza zbidr krzywych ortogo-
nalnych.

Obie te funkcje spetniajg nastepujace zaleznosci:
rownanie ciagtosci:

39 3N
~Jzi~ * 3y2 0.
8 2F 32F
3x2 + dy2 = °;

oznaczamy to w skrocie:

A28 =0 — Laplasjan potencjatu predkosci

A2? =0 — Laplasjan potencjatu pradu
L. 39 3T g9 3T
warunek ortogonalnosci: + =0;
3x 8x 3y ‘~dy
1 3v 3h\
warunek bezwirowosci: uU— - =0
2 ¥x  ~3y)
szybkosci ruchu ptaskiego: 39. u: 3% ui
y P 90- 3= U 3y
39 3*F
3y 3X
warto§¢ catkowitego cis$Snienia cie-
czy jest stata we wszystkich punktach cie-
czy.

Nalezy nadmieni¢, ze jednak mozna otrzymac prze-
ptyw potencjalny dokota ciata zawierajagcego cyrkula-
cje (cyrkulacja jak wiadomo réwna sie dr = 2iadF
wg réwnania Stokesa). Otrzymamy wowczas przeptyw,
dla ktorego catkowite ciSnienie ma warto$¢ statg i wi-
rowo$¢ rowng zeru dla wszystkich punktow cieczy.
Cyrkulacja bedzie réwnata sie zeru dla wszystkich
obszaréw zawierajagcych tylko ciecz, za$ bedzie miata
statlg wartos¢ dla obszaréw zawierajagcych optywane
ciato. Funkcje potencjatu pragdu oraz potencjatu pred-

kosci spetnia¢ beda réwnanie A2p = O i AZF = O.

Funkcje statego potencjatu pred-
kosci oraz statego potencjatu pra-
du wykreSlamy w sposéb nastepujacy: @ (x, Y\

i \P (x, y) przyréwnujemy do statych Ci, C2.. Cni D],
Do... Dn rozwigzujemy y = f(x) i nanosimy na wy-
kres. Otrzymujemy krzywe ortogonalne pokazane na
rys. 2.

275



Zeszyt 9

Fizyczne znaczenie potencjatu pradu jest bardzo
proste: linie statego potencjatu pradu sa torami cza-
steczek w ruchu ustalonym, za$ wartosci Ci, C2i C,,
oznaczaja poprostu ilos¢ cieczy przeptywajacej w jed-
nostke czasu miedzy dang linig pragdu a poczatkiem
uktadu wspétrzednych. Réznica potencjatéw pradu da-
je nam wydatek cieczy:

Ql2 =

Potencjat predkosci nie ma takiego prostego wyttu-
maczenia fizycznego. Roéznica potencjatéw predkosci
rowna sie cyrkulacji

Ti2 = 92 — 9i-
b. Wptyw Scisliwosci cieczy

Teoretycznie, w cieczy niescisliwej nagty wzrost ci-
$nienia w jednym punkcie cieczy rozprowadzany jest
natychmiast do wszystkich czastek cieczy. W ci e -
czy ScisSliwej zaburzenia wedrujg w postaci
fali cisnienia z szybkos$cig réwng szybkosci gitosu w
cieczy. Zmiany ci$nienia zachodzg tak szybko, ze nie
ma wymiany ciepta, przemiana zachodzi adiabatycz-
nie.

Teoria profilu w przeptywie poddzwiekowym okre-
$la najwazniejsze wptywy Scisliwosci cieczy na prze-
ptyw obliczony w zatozeniu niescisliwosci czyli na
przeptyw potencjalny. Teoria ogranicza sie do szyb-
kosci, przy ktorych szybko$¢ dzwieku nie jest prze-
kroczona.

Majac wiec wyliczone predkosci i cisnienie na po-
wierzchni optywanego profilu, z optywu potencjalne-
go, wprowadzamy poprawki uwzgledniajgce $cisliwosé
cieczy.

Poprawki te mozna wprowadzi¢ opierajac sie na
zaleznosciach Karmana-Tsiena (gtdwnie stosowane
w USA) lub Glauerta-Prandtla (Anglia, Niemcy). Jak
wiec wida¢ podstawg jest znowu optyw potencjalny,
ktéry zostaje zmodyfikowany wptywami S$cisliwosci
cieczy.

Przy przeptywach ponaddzwiekowych impulsy cis-
nienia nie moga rozprzestrzenia¢ sie w kierunku ru-
chu profilu. Ciecz zblizajagc sie do profilu posiada nie-
zmieniong szybko$¢ i ci$nienie az do chwili osiggnie-
cia bezposredniej bliskosci profilu. Powoduje to, ze
zmiana ci$nienia nie nastepuje stopniowo lecz nagle
wywotujagc miejscowe nieciggtosci w rozkladzie szyb-
kosci i cisnienia. Przy optywach ponaddzwiekowych,
jak dotychczas, postugujemy sie wytgcznie danymi
doswiadczalnymi.

c. Wpytw lepkosci cieczy rzeczywistej

Lepko$¢ cieczy daje w pierwszym rzedzie dwie na-
stepujace réznice w poréwnaniu z optywem potencjal-
nym:

1) Optywany profil cieczg lepka wykazuje opér czo-
towy, ktérego nie ma przy optywie potencjalnym. Roz-
wigzanie teoretyczne opierajagce sie na teorii przepty-
wu cieczy idealnej, daje warto$¢ oporu czotowego
rowng zeru.

2) Sita nosna profilu zmniejsza sie przy optywie
cieczg lepka w pordwnaniu z optywem potencjalnym.
Spowodowane jest to znieksztatceniem linii pradu prze-
ptywu potencjalnego w bliskosci optywanego profilu.
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Powyzsze znieksztatcenia linii pradu sa wynikiem zja-
wisk zachodzacych w warstwie przylegajacej do po-
wierzchni optywanej (warstwa powierzchniowa). Poza
tym zmniejszenie sity nosnej moze by¢ spowodowane
zjawiskiem oderwania warstwy powierzchniowej.

Opierajac sie na teorii warstwy powierzchniowej
wyprowadzonej przez Karmana oraz na rozkladzie
predkosci wyliczonym z optywu potencjalnego moze-
my obliczy¢: op6r czotowy, strate energii przeptywu
wskutek tarcia, poprawki dla sity nosnej.

Poza tym opierajgc sie na rozktadzie cisnien wyli-
czonym z optywu potencjalnego, mozemy okresli¢
prawdopodobne miejsce strefy przejscia warstwy po-
wierzchniowej laminarnej w burzliwg. Mozemy row-
niez oceni¢ mozliwosci catkowitego oderwania war-
stwy powierzchniowej.

d. Wptyw sity odSrodkowej oraz skonczonej diugosci topatki

To co zostato wyliczone powyzej, odpowiada jedy-
nie dwuwymiarowym przeptywom ptaskim. Jednakze
topatka turbiny posiada skofnczong dtugo$¢ oraz specy-

ficzne warunki pracy
koncéw profili (jedno-
stronne zamocowanie,

istnienie szczeliny kon-

cowej umozliwiajacej
cyrkulacje cieczy z
wklestej na wypukia

strone topatki, rys. 3).
Zamocowanie topatki
oraz wieniec tarczy dajag
zwiekszone wartosci
straty przeptywu przez
zwiekszenie powierzchni, na ktérej wystepuje tarcie
przy przeptywie.

Poza tym na przeptyw w kanale topatkowym ma
wptyw ruch obrotowy dajacy site odsrodkowa czast-
kom cieczy. Opierajac sie na poprawionych szybkos$-
ciach i ci$nieniach wyliczonych powyzej, nalezy wy-
niki przystosowa¢ do trojwymiarowego przeptywu
zuwzglednieniem oddziatywania sit odsrodkowych.
Przystosowanie wynikow przeptywu ptaskiego do prze-
ptywu trojwymiarowego znajdujemy w pracach Trau-
pla.

Reasumujgc powyzsze og6lne uwagi mozna sobie
zestawi¢c schemat obliczenia ukfadu
topatkowego maszyny wirnikowej.

I. Opierajac sie na teorii optywu potencjalnego do-
kota palisady profilow i wychodzac z danego kata wlo-
tu i wylotu, dla zgrubsza okreslonego rozktadu szyb-
kosci, otrzymujemy palisade profili razem z optywem
potencjalnym wokdt niej.

Wyliczamy nastepnie szybkos$ci oraz ci$nienie na
powierzchni optywanych profili dla réznych obciazen
(tzn. dla réznych katéw wlotu).

Il. Wyliczamy wptywy Scisliwosci i zwigzane z tym
zmiany w optywie wokot powierzchni profilu. Opie-
ramy sie na zaleznosciach waznych dla liczby Ma-
cha do 1,

I11. Opierajac sie na wyliczonych predkosciach
i ci$nieniach z pkt. | obliczamy warunki optywu cie-
czy lepkiej. Okre$lamy warunki optywu w warstwie
powierzchniowej, strefe przejscia warstwy powierz-
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chniowej laminarnej w burzliwa oraz oceniamy moz-
liwosci oderwania sie warstwy burzliwej przy réz-
nych obcigzeniach. W tym tez stadium obliczamy opo6r
czotowy i strate energii przeptywu.

IV. Wyliczamy wptyw skoriczonej dtugosci topatki
oraz wptyw sity odsrodkowej. Ewentualnie wprowa-
dzamy konieczne skrecenie topatki.

V. Opierajgc sie na Il, I, IV oraz na wynikach
zebranych badan (np. dmuchan) podobnych topatek,
zmieniamy rozktad szybkosci optywu potencjalnego
z punktu | na dogodniejszy. Zmieniamy opierajac sie
na nowym rozktadzie ksztatt palisady profildw i prze-
prowadzamy znéw obliczenie I, II, 111 i IV.

Teoretyczny wykres opltywu potencjalnego przez
kaskade profili pokazany jest na rys. 4.

PM-143/51-K4

Rys. 4.

W punktach Es linia pradu rozgatezia sie¢ optywa-
jac profil. Jest to wejsciowy punkt zatrzymania, szyb-
ko$¢ réwna sie w nim zeru. Drugi punkt zatrzyma-
nia istnieje na krawedzi sptywu z profilow, gdzie roz-
gatezione linie pradu #acza sie z powrotem. Siatke
krzywych ortogonalnych do linii pragdu stanowiag krzy-
we réwnych potencjatow szybkosci. Widzimy, ze
wzdtuz linii pradu, ktéra nastepnie rozgatezia sie
optywajac kontur profilu, linie potencjatu predkosci
sg wzajemnie przesuniete. Rdwniez punkty sptywu nie
lezg na linii rownego potencjatu predkosci. Oznacza
to, ze kazdy profil posiada cyrkulacje T , réwng rozni-
cy potencjatow predkosci a tym sangym wykazuje si-
fe nosng p — poj°r wg twierdzenia Zukowskiego.

3. Optyw potencjalny

Jak wynika z powyzej przytoczonych uwag prze-
ptyw potencjalny odgrywa role pierwszego przybli-
zenia rozwigzania S$cistego, przeptywu przez topatki
maszyn wirnikowych. Przeptyw potencjalny obarczo-
ny jest najmniejszymi stratami, to tez nalezy dazy¢ do
jak najmniejszych odchylen i tak uksztattowac¢ pali-
sade profili, aby znieksztatcenia linii potencjonalnych
byty minimalne.

Zanim przejdziemy do praktycznych zastosowan
teorii przeptywu potencjalnego, musimy zaznajomic
sie z metodg odwzorowania konformicznego lub wier-
nego, ktére odgrywa podstawowa role w teorii prze-
ptywow.

a. Pojecie odwzorowania

Odwzorowaniem nazywamy przedstawie-
nie obrazowe dowolnego przedmiotu np. za pomoca
fotografii.
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Odwzorowaniem podobnym (w
sensie matematycznym) nazywamy takie odwzorowa-
nie, ktdre wszystkie czesci powieksza lub zmniejsza
w tym samym stosunku. A wiec zdjecie fotograficzne
przedmiotu tréjwymiarowego nie jest odwzorowaniem
podobnym lecz perspektywicznym; odleglejsze frag-
menty ukazujg sie w duzo wiekszym zmniejszeniu niz
blizsze.

Charakterystyczne
odwzorowania

a) Punkt odwzorowania odpowiada przynajmniej
jednemu punktowi odwzorowanemu. Jednakze odwzo-
rowanie nie koniecznie musi by¢ jednoznaczne.

b) Znieksztatcenie obrazu odwzorowanego.

Kazde odwzorowanie charakteryzuje sie pewnym
znieksztatceniem obrazu. Np. odwzorowanie powierz-
chni ziemi na mape ptaskg nie.da sie wykonaé¢ bez
znieksztatcenia powierzchni.

Mozemy jednak przeprowadzi¢ takie odwzorowa-
nie ktore datoby takie same wielkosci powierzchni na
mapie jak w rzeczywistosci. Jeden wymiar dtugosci
moze by¢ np. skrécony, drugi wymiar za$ wydtuzo-
ny. Bedzie to tzw. odwzorowanie o wiernej powierzch-

cechy

Mozemy takze postawi¢ warunek aby przynajmniej
maty wycinek powierzchni mapy byt podobnie odwzo-
rowany. Wtedy stosunek odwzorowania bedzie staty
tylko dla bardzo matych wycink6w powierzchni. Be-
dzie sie on zmienial od miejsca do miejsca. Da sie
wowczas utrzymaé podobieAstwo tylko dla nieskon-
czenie matych powierzchni. Odwzorowanie takie ozna-
cza sie tym, ze wszystkie katy zostajg odwzorowane
wiernie (nieskoniczenie mata powierzchnia otaczajgca
punkt przeciecia si¢ dwoch krzywych pod danym ka-
tem zostaje wraz z tym katem odwzorowana wiernie).
Odwzorowanie takie nazywamy wiernym, wiernokat-
nym lub konformicznym.

Rozpatrzmy nastepujacy prosty przyktad odwzoro-
wania wiernego czyli konformicznego z zastosowaniem
zmiennej rzeczywistej.

Rys. 5.

Odwzorujmy koto na ptytke ptaskg wg rys. 5.
Funkcjg odwzorowania ma postaé: x = ~ cos<p.
Obliczamy teraz skale odwzorowania:

|
w ptaszczyznie ptytki  dx = ---- A-sined?,

w ptaszczyznie kota ds m rd<f = Iz,9

wiec sing>,

ds
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Zatézmy obecnie, ze nasza ptytka optywana jest
cieczg idealng, przeptywem jednostajnym, réwnole-
gtym do osi x, z szybkoscig wx (Indeks < oznacza, ze
szybkos$¢ ta jest taka sama w nieskonczonosci, przed
jak i za ptytka, patrz rys. 6).

Poniewaz linie potencjatu pradu przy odwzorowa-
niu konformicznym zbiegaja sie w tym samym stosun-
ku jak skala odwzorowania, za$ szybkos$ci sa odwrot-
nie proporcjonalne do odlegtosci linii pradu, wiec
szybkosci zmieniajg sie odwrotnie jak skala odwzo-
rowania

dx
wkolo ~= 2sine,
w-*plytka ds
vk = 2 sin<p.

powyzsza zalezno$¢ mozemy takze przedstawi¢ w in-
nej formie

WKk-ds = w"pedx.

Wz6r ten wyraza stato$¢é elementarnej cyrkula-
cji przy odwzorowaniu konformicznym.

Elementarna cyrkulacja w ptaszczyznie pierwotnej
rowna sie elementarnej cyrkulacji w plaszczyznie
wtornej. Do zagadnienia tego powr6cimy jeszcze przy
wyprowadzaniu zaleznosci dla potencjatu zespolonego.

Odwzorowanie z uzyciem
zespolonej

zmiennej

Obecnie zajmiemy sie odwzorowaniami
zmiennej zespolonej z = x + iy.

Dowolny punkt na pta-
szczyznie mozemy bardzo
wygodnie przedstawi¢ za
pomoca jednej wielkosci z
Osie wspdtrzednych obiera-
my tak, ze o$ pozioma daje
nam wielkosci rzeczywiste,
0$ pionowa — urojone, wg
rys. 7.

W ielkos$¢ z okre$la nam jednocze$nie wielko$¢ wek-
tora i jego kierunek.

funkcji

Z — X + iy

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

z = r eia(posta¢ Eulera otrzymamy przez rozwiniecie
w szereg potegowy cosa i i sina, co po dodaniu da
nam rozwiniecie w szereg potegowy funkcji eia)

wielko$¢ r = j/x2--y2 nazywamy modutem liczby
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zespolonej a wielko$¢ a = arctg — nazywamy argu-
X
mentem liczby zespolonej.
Operacje rachunkowe przedstawiajg rowniez wiele
korzysci i uproszczen. Ogranicze sie do podania wzo-
row znanych zreszta z kursu analizy matematycznej.

Dodawanie i odejmowanie

Z,=x, +1y,; Z,—X,+ iy, ;

zi= z+ + X+ iy, -fy)

ZA— z2X—122—Xj —X2+ i (ys—Yy2)
Mnozenie

ZX— 1\ . eta' ;

Jlalr @

7<= 2y.22= 1.
mnozenie przez i
i.z=1X-j-liy) = ix—y,
czyli obrét wektora z o kat prosty w kierunku odwrotnym do
ruchu wskazéwki zegara.

Dzielenie
Zx rx

Zn To

i(ax— a2)

Funkcje zmiennej zespolonej mozemy podda¢ réw-
niez bardziej skomplikowanej operacji matematycz-
nej w formie

I = 1(2)

Otrzymamy woéwczas dla kazdej wartosci z0 odpowia-
dajaca jej warto$¢ \ 0 (lub odpowiadajace jej wartosci).

Obieramy sobie, jak zwykle przy odwzorowaniach,
dwie ptaszczyzny, ptaszczyzne pierwotng z oraz ptasz-
czyzne wtdrnag % Wartosci z0 z ptaszczyzny pierwotnej
odpowiada lub odpowiadajg wartosci t0 w ptaszczyznie
wtornej.

W przypadku wieloznacznosci wybieramy warto$é
majacg dla nas istotne znaczenie.

Przy odwzorowaniach funkcji zmiennej zespolonej
ograniczamy sie do funkcji odwzorujacych posiadaja-
cych pochodne

dl
47 =r(*°)sf

Pochodna ta jest dalej funkcja z, i dla okreSlonej war-
tosci z posiada okreslong warto$é zespolong. Wobec te-
go mozna jg przedstawi¢ w postaci Eulera za pomoca
modutu o i argumentu t-

dl
— =/'00) = P-ex

gdzie g i t sg statymi wartoSciami zaleznymi tylko od
potozenia punktu zO.

Zastanowmy sie obecnie nad charakterem powyz-
szego odwzorowania.

W ptaszczyznie pierwotnej z obierzmy sobie dowol-
ny punkt zO, odpowiada¢é mu bedzie w piaszczyznie
wtornej odwzorowania punkt t0 (rys. 8 i 9).

Przejdzmy dalej od punktu z0 do punktu lezacego
bardzo blisko zi = z0 + Aiz

Obu tym punktom z i zi w plaszczyznie pierwot-
nej beda odpowiada¢ punkty \0 i £i w ptaszczyznie
wtérnej odwzorowania, oddalone o wielkos¢

A5= (i) Al*=/"(0)V"
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Aiz mozemy takze oznaczy¢ w sposéb nastepujacy

A,z = E.e*-
A wiec odpowiadajgcy odcinek po odwzorowaniu be-
dzie

AifE=f(z0)thiz= peeK «E «€I= pe, *eR+

Alt jest odwzorowaniem matego odcinka Aiz = Eie =
ktéry przy odwzorowaniu powiekszony jest q razy
oraz obrocony o kat + w kierunku przeciwnym do ru-
chu wskazéwki zegara. Obie te wartos$ci zmieniajace
odcinek Aiz zalezne sg tylko od potozenia punktu z0.

pm-u3/51RS

[0
Rys.

Przejdzmy teraz do drugiego punktu z2 oddalonego
odz0 o maty odcinek A2Z 22 = z0 + A2,

A2z przedstawmy réwniez w postaci zespolonej Eulera
AZ = e2.€(°+ W.

Odcinkowi temu odpowiada odcinek A2 po odwzoro-
waniu

AL =1"(z200 A2z = PR'Tes2eelc+ w= Pe2ee’a+
Odcinek A2z jest znowu powiekszony < razy oraz
obrocony o kat x w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowki zegara. Kat pomiedzy Aiz a AZ réwnajacy
sie P pozostaje po odwzorowaniu réowniez réwny fi

$

Maty trojkat z0 z1z2 po odwzorowaniu daje znowu
trojkat to t2 podobny do trojkata w ptaszczyznie
pierwotnej.

Dochodzimy wiec do bardzo waznego wniosku: za
pomoca funkcji odwzorowania i = f(z) przeprowadzi-
lismy odwzorowanie, ktére w najmniejszych czeSciach
jest wierne czyli konformiczne.

Rys. 9.
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Wymagania stawiane funkciji

odwzorowania

1) Funkcja f(z), ktéora odwzorowuje z z ptaszczyzny
pierwotnej na e w ptaszczyznie wtornej musi by¢ roz-
niczkowalna.

2) Warto$¢ pochodnej f(z) nie moze réwnac sie zeru
lub nieskonczonosci, gdyz wowczas skala odwzorowa-
nia réwnataby sie 0 lub 00 i kierunki oraz wielkosci
bytyby nieoznaczone.

Punkty

W punktach gdzie f(z) = 0 lub 00 odwzorowanie
przestaje by¢ wierne; punkty takie nazywamy szcze-
golnymi.

Punkt szczegdlny wystepujacy na obwodzie odwzo-
rowywanego konturu moze by¢ wykluczony z odwzo-
rowania, co nie szkodzi catosci odwzorowania.

DowiedlisSmy wiec, ze dowolna funkcja % = f(z)
zmiennej zespolonej z = x + iy tzw. funkcja odwzo-
rowania daje zawsze odwzorowanie konformiczne.

Wobec tego nalezy teraz rozwazy¢ czy mozemy prze-
ptyw potencjalny wyrazi¢ za pomoca funkcji zmiennej
zespolonej. Jezeli bedzie to mozliwe, to za pomocg do-
wolnej funkcji odwzorowania spetniajgcej jednak wa-
runki 1i 2, bedziemy mogli dany przeptyw potencjalny
zmieni¢ na inny bardziej nam odpowiadajacy.

szczegoOlne

b. Potencjat zespolony

Okazato sie, ze przeptyw potencjalny mozna bar-
dzo wygodnie przedstawi¢ za pomocg funkcji zmien-
nej zespolonej czyli za pomocg tzw. potencjatu zespo-
lonego.

f(z) = Fi (xy) + iF2(xy),
funkcja ta spetnia réwnanie Laplacea i to zar6éwno
cze$¢ jej rzeczywista jak i cze$¢ urojona, oraz waru-
nek ortogonalnosci.

3F, 3F2 3Fj 3F,
- e — |k L == 0.
3x 3x 3y 3y
3F1 3P
A27,= 0, tzn. '
3x2 3y2
3271, 3F2
A2/, 0, tzn. + =
3x2 dy2

Czes$¢ rzeczywista przedstawia potencjat predkosci,
cze$¢ urojona przedstawia potencjat pradu.

Rdézniczka funkcji potencjatu zespolonego daje pred-
ko$¢ zespolong

gdzie: u — szybko$¢ w kierunku osi x, v — szybkos¢
w kierunku osi vy.

Przeptywy potencjalne wyrazone za pomocg funkcji
zmiennej zespolonej mozna uszeregowac jak nizej.

1. Przeptyw jednostajny w kierunku osi x

f(z) — uz
2. Przeptyw jednostajny w kierunku osi y
fz) = —ivz
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3. Zrédto proste w poczatku uktadu wspétrzednych
fz) = Alnz
4. Zrédto podwdijne

z
5. Wir ptaski kotowy w poczatku uktadu wspét-
rzednych

fz) = — i — In z

Potencjaty kotowe. Przeptyw poten-
cjalny powstaty z kombinacji prostych przeptywow
podanych powyzej, ktérego jedna z linii pragdu daje
kontur kotowy nazywamy przeptywem o potencjale
kotowym.

6. Kombinacja przeptywu plaskiego i Zrodta pod-
wojnego (rys. 10)
fz) =z + —
z
7. Kombinacja przeptywu ptaskiego z wirem pta-
skim kotowym oraz ze zrédtem podwdjnym.

f(z)=z+—Z ----- HannG;

a — promien kota w poczatku uktadu.

Na rys. 11 widzimy kombinacje zrodta prostego
z przeptywem jednostajnym, na rys. 12 kombinacje
wiru ptaskiego kotowego z przeptywem jednostajnym.
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Zastosowanie teorii przeptywéw potencjalnych

Badamy przeptywy potencjalne dokota kota. Aby
uzyskaé przeptyw dajacy site wyporu stosujemy kom-
binacje réznych rodzajéw przeptywu z wirem ptaskim
kotowym o pewnej cyrku-
lacji F. Jak wiadomo bo-
wiem z twierdzenia Zukow-
skiego sita wyporu Py =
= pzo"T. Przeptyw przed-
stawiamy za pomocg dwdch
potencjatow: predkosci i
pradu zlaczonych razem w
potencjale zespotowym. Po-
niewaz chcemy badaé¢ o-
ptyw potencjalny dokota
walca wiec nasz potencjat
zespolony musi by¢ tzw. po-
tencjatem kotowym. Ozna-
cza to, ze jedna z linii pra-
du musi dawaé¢ kontur ko-
towy. Wtedy to wir ptaski
kotowy o cyrkulacji T za-
mkniety bedzie ogranicza-
jacymi strugami przeptywu
potencjalnego. Strugi ogra-
niczajagce beda konturem
kota. Wowczas pomimo ist-
nienia  ruchu  wirowego
(cyrkulacja!"~ 0) sam prze-
ptyw bedzie potencjalny.

Badajagc ten przeptyw mozemy obliczy¢ rozkiad
predkos$ci oraz cisnienia na konturze kotowym. Moze-
my dalej, narzucajagc pewne warunki szybkos$ci, okre-
§li¢ warto$¢ cyrkulacji I\ Np. mozemy wymagaé¢ aby
w pewnym $cisle okreslonym punkcie konturu kota
szybko$¢ styczna po kole réwnata sie zeru. Beda to
tzw. punkty zatrzymania.

Jednakze nie interesuje nas przeptyw dokota kota
lecz dokota profilu np. lotniczego. W tym celu odwzo-
rowywujemy koto za pomocg funkcji odwzorowania na
profil lotniczy.

Poniewaz do przedstawienia kota uzywamy zmien-
nej zespolonej z = x + iy; z = reia, wiec jak to byto
wykazane poprzednio odwzorowanie bedzie wierne czy-
li konformiczne. Linie pradu oraz linie réwnego po-
tencjatu predkosci zostang odwzorowane w ptaszczyz-
nie wtérnej z zachowaniem wierno$ci katéw miedzy
nimi, tak jak w ptaszczyznie pierwotnej.

Linie pradu zbliza sie do siebie lub oddalg zalez-
nie od stosunku skali odwzorowania. Poniewaz odle-
gtosci miedzy liniami pradu sg odwrotnie proporcjo-
nalne do szybko$ci wiec te ostatnie zmienig sie od-
wrotnie proporcjonalnie do stosunku skali. Daje nam
to wygodny spos6b obliczenia szybkosci na konturze
powstatym z kota przez odwzorowanie konformiczne.
Majac obliczone szybkosci na kole mnozymy je przez
odwrotnos¢ pochodnej funkcji odwzorowania i otrzy-
mujemy szybko$¢ na konturze odwzorowanym.

Szybkos$¢ zespolona w plaszczyznie pierwotnej
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' szybkos$¢ zespolona w ptaszczyznie wtornej

. df  dz
U—iVvs= -
I dz

Najprostsze przykiady odwzorowania

1. Odwzorowywujemy koto z plaszczyzny pierwotnej
o promieniu r = 1 (rys 13).
réwnanie kota z= &P
. L ¢1
funkcja odwzorowania: i; = "~ +

Rozpatrzmy przypadek gdy ¢ — 1, funkcja odwzorowania

Przeprowadzimy odwzorowanie graficzne. 1 krok:

Z =— =6~ — odbiciem
e'v z

z wzgledem osi x.

bedzie lustrzanym punktu

2 krok —*fz : na zasadzie dodawania wektoré6w dcsta-

z
jemy piytke jak na rys. 14

~m *5- n o, or for, !
| r
PM-143/5I1-R14
Rys. 14.
Przeprowadzamy teraz ogdlniejsze odwzorowanie
gdzie c= _ 2%

,» A&

t= Z+-

W ptlaszczyznie pierwotnej
(rys. 15 i 16).

mamy koto o promieniu » =1

W plaszczyznie wtérnej mamy piytke nachylona pod
katem <h

W zajemne podporzadkowanie sobie punktéw
pierwotnej i wtédrnej bedzie nastepujace:

z phaszczyzny
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<=8+%*]
£+ 3 = e*?4~e cos w-f-isin  -j- cos —7?) +tsin(2H —*)
N,="cos\'-j- cos (2 —)
= sin<® sin 28—
Profil lotniczy i koto

W celu otrzymania optywu dokota profilu lotniczego na-
lezy okreéli¢ funkcje odwzorowania, ktéraby przeksztatcita
profil na koto w taki sposédb, aby obszar w nieskoficzonosci
byt niezmieniony.

Przez %oznaczmy sobie ptaszczyzne profilu; przez z ptasz-
czyzne kota. Mamy nastepujace zaleznosci:

Al A2
*= e+ YC| + -E +
przeksztatca ona nam profil z X¥na koto w z — ptaszczyzinie,

C=*+ - przeksztatca nam ona koto z z na
profil i; — ptaszczyznie.
At; A2; ax; a2 w ogo6lnosci liczby zespolone.

Nie ma zadnych ograniczen jezeli chodzi o wybér wspét-
czynnikéow. Koto musi jedynie zawiera¢ wewnatrz swego ob-
wodu wszystkie punkty szczegélne (tzn. punkty w ktérych

pochodne

— _ O0lubeQ
aC a 2az
dz 27 zA

Pochodna ta moze by¢ =: =>tylko w poczatku uktadu, lecz
moze réwnac¢ sie 0 w poszczeg6lnych punktach v,, v2 itd.
Hipoteza Zukowskiego

Optyw o0g6lny wokdt walca zawiera jeden dowolny para-
metr tj. cyrkulacje T optywu wokét kota. Parametr 6w pozo-
staje dalej do wyznaczenia po odwzorowaniu optywu na optyw
dokota profilu lotniczego.

Robimy zalozenie, ze dolna i gérna powierzchnia profilu
spotykajg sie na krawedzi sptywu pod ostrym katem. Wow-
czas w punkcie B, ktéry odwzorowuje sie na krawedZz spty-

c
wu profilu pochodnad—e = 0. Szybko$¢ zatem w tym punkcie
z

bedzie réwna oo. w celu usuniecia tej nieskofczenie wielkiej
szybkosci na krawedzi sptywu, Zukowski proponuje, aby cyr-
kulacje r dobra¢ w taki sposéb, aby punkt B by} punktem
zatrzymania na profilu. Woéwczas optyw dokota profilu jest
taki, ze strugi opuszczaja profil stycznie i szybko$¢ ma wsze-
dzie warto$¢ okreslong.

Bardzo prostg i tadng konstrukcje graficzng profilu Zu-
kowskiego wraz z wykresem szybko$ci na powierzchni opty-
wanej podaje A. Betz (3)

Obieramy osie wspo6trzednych x, y o poczatku 0 Koto /
zakre$lamy z punktu F na osiy ponad punktem 0 (rys. 17.)

Odlegto$¢ OF bedzie proporcjonalna ap wygiecia profilu.
Koto | odetnie na osi x odcinki —1 i + 1 taczymy punkt F
z punktem +1. Na przedtuzeniu odcinka Ft +1 obieramy punkt
M z ktérego zakre$lamy koto Il styczne do | w punkcie +1.
Kontur kota Il po odwzorowaniu da nam kontur profilu. Od-
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legto$¢ MF jest proporcjonalna do grubosci profilu. Dowolny

punkti5na kole//po pierwszym kroku odwzorowania = i-j

da nam punktp' lezacy na kole ///. Koto ///. mozna odrazu
wykres$li¢ z punktu M' lezacego na prostej M, +1, przy czym
MOF = <£ FOM'

Drugi krok: C= —-j-z, daje nam punkt odwzorowania.
Z

Obliczenia skali odwzorowania:
%—1‘ zl2 zl\(’ zf
z konstrukcji
di _ PP'
7z~0P*

Zaktadamy, ze walec nasz optywany jest przeptywem jed-
nostajnym pod katem a oraz optywem cyrkulacyjnym o cyr-
kulacji r

Ki = 2vM sin (poréwnac rys. 6.)

w punkcie -1-1 chcemy mie¢ punkt zatrzymania.
V=o dla ty = — («+ ?,) w/g. rys. 18.
a wigc T= —v M wr0sin (a -j- 79 ;

stad szybkos$¢ na kole

Vk =72'900 sin x -j- 2§  sin(a-f- tt) — 29»0[sin (a -j- 0]

Wykre§lamy nastepujaca konstrukcje: (ryc. 18)

Przez punkt M prowadzimy linie¢ T, —T2 po(j « (kat

natarcia profilu) przez punkt +1 prowadzimy linie réwno-
legtg do Tt—T2 Z dowolnego odwzorowywanego punktu P
opuszczamy prostopadtg na A +1.

PA = rOsin »
AB = r0sin (a-j- )

Stad W: 9 —P—E;

Za$ szybko$¢ na profilu:

1

2.

Eal

[ec]

©

10.

11.

12.

23.

14.

15.

oP PB OP
yprof—VkJ f~ 2~ b pprs
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Bibliografia

Henryk Krajczok — KATOLOG WYROBOW Z
WEGLIKOW SPIEKANYCH (tymczasowy) — Format
B5, str. 68, rys. 71, tablic 51, Wydawnictwo PWT —
Katowice 1951. - \

Katalog zawiera starannie zebrane dane dotyczace
doboru gatunkéw i wymiaréw ptytek z weglikow
spiekanych do r6znorodnych narzedzi stosowanych w
obrobce skrawaniem, a wiec metali, twardych kamie-
ni, betonu itp., koAcdéwek i ptytek jako ptaszczyzn
Slizgowych i pomiarowych oraz ciggadet z weglikow
spiekanych.

Autor podaje rodzaje i wymiary ptytek nadajacych
sie szczegOlnie do zdzierania oraz zasadnicze wymiary
nozy tokarskich, wiertet pogtebiaczy i frezow zaopa-
trzonych w ostrza z weglikéw spiekanych.

Katalog przyczyni sie do utatwienia pracy kon-
struktoréw pomocy warsztatowych, narzedziowni i wy-
pozyczalni narzedzi. Bedzie on stanowit wielkg pomoc
przy zamawianiu ptytek oraz usunie wiele nieporozu-
mien miedzy uzytkownikiem, wykonawcag i dostawcy
ptytek z weglikéw spiekanych.

Przez ujecie w pewien tad sprawy doboru gatun-
kow i wymiarow piytek stwarza on podstawe do upo-
rzadkowania Polskich Norm, dotyczacych narzedzi
i przyrzadow zaopatrzonych w ptytki i koncéowki z we-
glikéw spiekanych, po uwzglednieniu obserwacji
I uwag uzytkownikéw korzystajagcych z katalogu przy
zaopatrywaniu sie we wskazane spieki.

Nalezy nadmienié, ze cze$¢ katalogu omawiajaca
nalutowywanie ptytek na trzonki, szlifowanie i skra-
wanie narzedziami ze spiek6w zostata ujeta zbyt ogol-
nikowo. Wszelkie niedoméwienia w tej dziedzinie sg
niepozadane ze wzgledu na liczne cechy charaktery-
styczne kosztownych narzedzi z ostrzami z weglikéw
spiekanych.

W uzupetnieniu katalogu, celem ugruntowania pra-
widtowego wykonania i postugiwania sie omawiany-
mi narzedziami, jest konieczne wydanie tablic instruk-
cyjnych, ktore zawieratyby szczeg6towe wytyczne dla
wytwaércy narzedzi i uzytkownikéw i moglty byé wy-
wieszone wszedzie gdzie tylko spieki znajdujg zasto-
sowanie. Wymienione tablice instrukcyjne przyczynia
sie do jak najrozleglejszego rozpowszechnienia obrob-
ki szybkosciowej w warunkach ekonomicznego postu-
giwania sie narzedziami z weglikow spiekanych.

W tekscie katalogu znalazty sie pewne rozbieznosci,
mianowicie autor w tablicy 2 nie wymienia gatunku
Cr 3, ktéry zaleca w tablicach 6 i 8. Trudno z kata-
logu dowiedzie¢ sie czy ptytki w tym gatunku sg do-
starczane. Ponadto w warunkach skrawania wierttami
z ptytkami z weglikéw spiekanych (tabl. 6) zaleca au-
tor do obrébki stali weglowych, staliwa, stali stopo-
wych i narzedziowych, stali wysokomanganowej i
nierdzewnej, gatunek Cr 1 a nie ptytki w gatunku S,
jakkolwiek na poczatku katalogu zaznacza, ze do ob-
robki stali nadaja sie gatunki FI, SI, S2 i S3, za$
w tabl. 2 omawiajgc gatunek Crl nie wspomina o tym,
by on sie nadawat na ostrza do wiertet.

M. W.

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

Ksigzka ta jest przeznaczona dla konstruktorow
przyrzadéw mierniczych, pracownikéw DKT zaktadéw
budowy maszyn i instytucji metrologicznych, jak row-
niez studentow wyzszych uczelni. Ksigzka stanowi wy-
ktad zasadniczych zagadnien pomiaréw warsztato-
wych: podaje podstawowe zagadnienia, klasyfikacje,
cechy metrologiczne narzedzi mierniczych, zarys te-
orii btedéw w zastosowaniu do zagadnieh zamiennosci
czesci i pomiaréw technicznych oraz zasady doboru
i przeznaczenia $rodkdw mierniczych. Wszelkie wy-
wody teoretyczne sg poparte licznymi' przyktadami
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i ilustracjami. Podane sg szczeg6towe rysunki rozwig-
zan konstrukcyjnych podstawowych elementéw na-
rzedzi mierniczych, jak rowniez schemat konstrukcji
i dziatania oraz poroéwnawcze charakterystyki narze-
dzi mierniczych. Rozpatrzone jest m. in. zagadnienie
automatyzacji kontroli i w zwigzku z tym podane réz-
ne mozliwosci rozwigzan konstrukcyjnych nadajnikow;
zestawione sg tez metody pomiaru gtadkosci powierz-
chni. Podana literatura obejmuje 98 pozycji najnow-
szych wydawnictw radzieckich z zakresu pomiarow
warsztatowych.

Duza warto$¢ ksiazce tej nadajg m.in. tablice z cha-
rakterystykami narzedzi mierniczych. Nowos$cig jest
tablica btedow .metody, przy uzyciu poszczeg6lnych
narzedzi do pomiaru dtugosci i kata. Interesujace sa
dane historyczne, z ktérych wynika, ze juz w r. 1761,
a wiec na blisko 100 lat przed Whitworthem, w Tul-
skich Zaktadach przy fabrykacji broni byty przestrze-
gane w pewnym stopniu zasady wymiennosci. o

J. O.

Inz. technolog Jozef Weber — KUCIE | TLOCZE-
NIE W ZARYSIE — Format B5, str. 198, rys. 263,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne — Warszawa,
1950.

Ksigzka ujmuje zagadnienia obrobki plastycznej
metali, a w szczeg6lnosci stali, od wiadomosci o zna-
czeniu podstawowym az do omoOwienia najnowoczes-
niejszych metod i $rodkow stuzacych do kucia i tto-
czenia.

W pierwszych rozdziatach autor omawia wyczer-
pujaco paliwa uzywane do nagrzewania materiatow do
kucia i ttoczenia, podkre$lajac zalety paliw gazowych,
przedstawia proces spalania, bilans cieplny pieca
grzewnego i wpltyw nagrzewania na utlenianie meta-
lu. Stosunkowo wiele miejsca poswieca autor omo-
wieniu budowy ognisk i piecow kuzniczych ilustrujgc
te czes¢ schematycznymi rysunkami najbardziej typo-
wych piecow oraz przedstawiajgc zalezno$¢ czasu grza-
nia od potozenia rygli w piecu.

Nagrzewanie indukcyjne, szczeg6lnie korzystne
przy kuciu wielkoseryjnym i masowym, zastugiwato
na nieco obszerniejsze omowienie. Obszernie i wnikli-
wie omawia autor podstawowe metody badania ma-
teriatdw, zmiany wiasnosci stali w zaleznosci od za-
wartosci wegla i innych skiadnikéw oraz od zmian
temperatury i stopnia zgniotu. Wprowadzenie wykre-
su zelazo-wegiel, krzywej stygniecia i nagrzewania
czystego zelaza razem z innymi wiadomosciami z dzie-
dziny metaloznawstwa, pozwala czytelnikowi zapoz-
na¢ sie z przyczynowym zwigzkiem przemian, jakim
ulegaja rézne gatunki stali na skutek nagrzania i prze-
robki plastycznej.

Nalezy podkresli¢, ze autor zarowno przez ukitad
ksigzki jak i przez opracowanie pierwszych rozdzia-
tow daje wyraz dazeniu do wprowadzenia czytelnika
w proces kucia i tloczenia od strony teoretycznej
tak, aby te procesy byty catkowicie zrozumiate, a po-
szczegOlne zadania praktyczne byty wykonywane ze
Swiadomoscig istoty zachodzacych proceséw, a nie tyl-
ko w wyniku mechanicznego opanowania metod
i srodkéw stuzacych do kucia i ttoczenia.

W rozdziatach poswieconych przerébce kowalskiej
autor zwraca uwage na wptyw stopnia obrdébki na
wielko$¢ ziaren, omawia stopieA przekucia i opory sta-
li odksztatcanych w réznych temperaturach oraz
wptyw uktadu widkien na wytrzymatosé¢ odkuwek.'

Z kolei autor omawia obszernie operacje kowalskie
i narzedzia oraz najbardziej typowe metody mecha-
niczne; podaje sposob obliczania zuzycia pary i po-
wietrza do pracy mtotéw i warunki, ktorym musza
odpowiada¢ fundamenty.

Konstrukcja i dziatanie kuzniarek, pras $srubowych,
wrzecionowych, mimosrodowych, przegubowo-korbo-
wych, hydraulicznych i parowo-hydraulicznych zosta-
ty przedstawione pod katem doboru najwtasciwszej
maszyny do wykonania planowanych operacji obréb-
ki plastycznej oraz z uwagi na seryjng i masowg pro-
dukcje. Autor podaje spos6b obliczania najwiekszych
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naciskow wytwarzanych przez prasy, naciskdw po-
trzebnych do wykonania okreslanej pracy oraz oma-
wia zasady budowy i dziatania akumulatoréw do pras
hydraulicznych. Kuciu w matrycach i konstrukcji ma-
tryc autor posSwieca stosunkowo wiele uwagi omawia-
jac dostatecznie obszernie te najwydajniejszag metode
obrébki plastycznej, ktéra w coraz szerszych rozmia-
rach eliminuje kosztowng obrébke skrawaniem i sta-
nowi $rodek do umasowienia produkcji z jednoczes-
nym obnizeniem kosztu wiasnego.

Liczne i trafnie zebrane przyktady budowy matryc
pozwalajg czytelnikowi wnikng¢ w dziedzine konstruk-
cji narzedzi do obrébki plastycznej na goraco i na
zimno. Kilka przyktadow przedstawia jasno przebieg
ttoczenia przedmiotow z cienkiej blachy o prostych
i skomplikowanych ksztattach.

Stosunkowo mato danych
transportu miedzyoperacyjnego, wigzacego bieg roz-
nych operacji w kuzni i tloczni, wywierajacego po-
wazny wptyw na wydajnos$é i koszt wiasny przerébki
znacznych ilosci materiatow i wytwarzania czesci cze-
stokro¢ o znacznym ciezarze.

Ze wzgledu na szerokie i wszechstronne ujecie za-
gadnienia kucia i ttoczenia, ksigzka stanowl cenne
uzupetnienie naszej skromnej literatury technicznej w
tej dziedzinie i niewatpliwie odda powazne ustugi
technologom w okresie wielkiego rozwoju przemystu
budowy maszyn w ramach planu 6-letniego.

ZarOwno zapoznajacy sie z procesem kucia i tto-
czenia jak i praktyk znajdg w niej wszelkie dane na-
Swietlajgce wspdiczesny stan tej dziedziny technologii
metali oraz pomoc w wykonaniu swych zadan.

Mgr inz. Marian Wakalski.

znajdujemy odnos$nie

Ksigzki nadestane

KLASYFIKACJA DZIESIETNA METALURGIA
669 — Format A5, str. 115. Wydawnictwo Gtéwnego
Instytutu Dokumentacji Naukowo-technicznej 1951.

Staraniem Gitownego Instytutu Dokumentacji Nau-
kowo Technicznej ukazata sie pierwsza cze$¢ petnego
wydania tablic klasyfikacji dziesietnej, obejmujaca
Metalurgie 669.

W $lad za tym wydawnictwem ukazg sie dalsze
dziaty petnych tablic klasyfikacji dziesietnej jak
galdektro-technika, fizyka, maszynoznawstwo, chemia
itd.

Petne tablice klasyfikacji dziesietnej — wydane
w Polsce pa raz pierwszy — sg podstawa do prowadze-
nia prac dokumentacyjnych, a w szczegolnosci do upo-
rzadkowania zbioréw bibliotecznych. Beda tez one du-
za pomocg dla abonentéow kart dokumentacyjnych (wy-
dawanych przez GIDNT), ktére oznaczane sa symbo-
lami klasyfikacji dziesietnej.

Ze wzgledu na stosunkowo maty naktad klasyfika-
cja dziesietna zostanie przede wszystkim udostepniona
zaktadom produkcyjnym biurom projektéw, central-
nym zarzadom, instytutom naukowo-badawczym, bi-
bliotekom i innym instytucjom podlegtym resortom
gospodarczym.

Zamoéwienia na peine tablice klasyfikacji dziesiet-
nej kierowac¢ nalezy bezposrednio do Gtéwnego Insty-
tutom Dokumentacji Naukowo-Technicznej, Warszawa,
ul. Ligocka Nr 8.

SEOWNIK MORSKI. Zeszyt 1. Okrety i teoria
okfetu. Format A5, str. 59, rys. 56. Wydawnictwo Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego 1951 r.

Stownik zawiera 312 poje¢ z zakresu teorii okre-
townictwa w jezykach polskim,
francuskim i niemieckim.
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Zeszyt 9

Mgr inz. Tadeusz Schwartz — ELEKTROTERMIA
t. I — Format A5, str. 280, rys. 109. Wydawnictwo
PWT 1950.

Ksigzka omawia podstawowe zagadnienia z dzie-
dziny elektrotermii, czyli zastosowania elektrycznosci
do wytwarzania ciepta.

Do zagadnien poruszonych w tym tomie naleza:
sposoby przenoszenia i magazynowania ciepta, straty
i obliczanie ciepta, materiaty izolujagce oraz grzejni-
ctwo oporowe.

Ksigzka przeznaczona jest dla zatrudnionych w kra-
jowym przemysle elektrotermicznym oraz dla studiu-
jacych ten dziat na wyzszych uczelniach technicznych.

Dr inz. Czestaw Kamela — PODRECZNIK MIER-
NICTWA T. Il — Format B5, str. 598, rys. 638. Wy=
dawnictwo PWT 1951

Praca ujmuje cato$¢ zagadnien wchodzacych w za-
kres miernictwa. Omawia ona podstawy teoretyczne
i praktyczne przeprowadzania pomiaréw i sporzadza-
nia planéw niewielkich obszarow (z pominieciem za-
krzywienia powierzchni ziemi), wprowadza ponadto
w zagadnienia geodezyjne zwigzane z opracowaniem
map.

Podrecznik przeznaczony jest do uzytku technikow
mierniczych pracujagcych w zawodzie oraz technikow
i inzynierow innych specjalnosci, ktorzy w swej prak-
tyce przeprowadzajg pomiary stosowane.

Prof. inz Wactaw Moszynski — WYKLAD ELE-
MENTOW MASZYN. CZ. Il £tOZYSKOWANIE. Wy-
danie drugie przejrzane i uzupetnione — Format As,
str. 322, rys. 239. Wydawnictwo PWT 1951

Ksigzka stanowi druga cze$s¢ wyktadu elementéow
maszyn. Obejmuje ona zasady ksztattowania tozysk
Slizgowych i tocznych, kadtubow, osi i watdw, sprze-
giet i hamulcow. Ksigzka przeznaczona jest dla kon-
struktoréw projektujgcych czesci maszyn i dla studen-
téw wyzszych szkét technicznych.

Inz. M. Siedlanowski i inz. M. Zawistowski — ME-
TODA PROJEKTOWANIA ZAKLADOW PRZEMY-
SEOWYCH — Format A5, str. 184, Wydawnictwo PWT
1951.

Praca ujmuje cato$¢ zagadnien wchodzacych w za-
kres projektowania zaktadéw przemystowych na pod-
stawie zatozen technologicznych, organizacyjnych,
ekonomicznych, architektonicznych, .komunikacyjnych,
instalacyjnych i budowlanych oraz przedstawia meto-
dyke postepowania przy opracowaniu projektow w
biurach projektéw. Ksigzka przeznaczona jest dla in-
zynieréw projektantow 1 studiujacych.

Inz-mech. P. Piotrowski — SLUSARSTWO — For-
mat Ab, str. 136, rys. 185. Wydawnictwo PWT 1951 r.

Ksigzka omawia wszelkie czynnosci wchodzace
w zakres zawodu $lusarskiego, a wiec: pitowanie, $ci-
nanie, wycinanie, przebijanie otworéw, prostowanie
pretow i blach, nitowanie, ciecie pitka, ciecie nozycami,
wiercenie i gwintowanie, skrobanie i roboty wykan-
czajgce. Praca jest przeznaczona dla rzemies$Inikow
i moze stanowi¢ ksigzke do nauki dla ucznidw szkot
zawodowych o kierunku metalowym.

— LOGARYTMICZNY SU-
46, rys. 31

Inz. H. Chmielewski
WAK RACHUNKOWY — Format A5, str.
Wydawnictwo PWT 1951. cena zt 3.60.

Praca podaje w przystepny sposéb podstawowe wia-
domosci z teorii i techniki liczenia na suwaku rachun-
kowym. Tekst zawiera duzg ilos¢ przyktadéw i ¢wiczen.

Ksigzeczka przeznaczona jest dla samoukow i tech-
nikbw oraz stanowi¢ moze pomoc naukowg dla ucz-
niow S$rednich szkét zawodowych.
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ZASTOSOWANIE METODY POLAROGRAFICZNE]J

Przemyst wspotczesny wymaga szybkich i doktad-
nych sposob6w kontrolowania nie tylko surowcow
i produktéw, lecz takze posrednich stadiéw produkcji.
Laboratoria fabryczne musiaty wiec zostaé tak zorga-
nizowane, by swojg prace moglty wykonywac¢ szybko
i doktadnie. Wyniki analiz dostarczone do ,ruchu“
w odpowiednim czasie mogg wykazac, ze ktory$ z eta-
poéw produkcji ma przebieg niewtasciwy. W takim wy-
padku szybkie wykazanie btedu moze doprowadzi¢, po
wykonaniu pewnych zabiegdw, do uzyskania pozada-
nych produktow. Laboratoria, w ktérych badania wy-
konywane sg zbyt diugo nie moga wptywac¢ na bieg
produkcji.

W celu usprawnienia prac laboratoryjnych, oprécz
statych ,klasycznych”“ metod analizy, wprowadzono
nowoczesne metody fizyko-chemiczne. Do najwazniej-
szych i powszechnie stosowanych naleza: spektrogra-
fia, fotokolorymetria i polarografia. Ostatnia, najmniej
znana i stosowana, omawiana bedzie w niniejszym ar-
tykule.

Metoda polarograficzna wynaleziona zostata w roku
1925 przez J. Heyrovsky‘ego, ktory ze swym wspdipra-
cownikiem M. Shikatg zbudowat pierwszy polarograf
— aparat do automatycznej rejestracji natezen pradu,

ptynacego przez elektrolit w zaleznosci od przetozonego
napiecia, przy uzyciu jako katody kroplowej, elektrody
rteciowej lub inne mikroelektrody.

WARSZAWA, WRZESIEN 1951 NR 9

DO BADAN METALI | STOPOW

Schemat urzadzenia polarograficznego przedstawio-
ny jest na rys. 1. Bieguny akumulatora (3—6 V) pota-
czone sg z potencjametrem CD. Koncowka potencjame-
tru C potaczona jest z rtecig A, znajdujaca sie na dnie
naczynka elektrolitycznego, w ktérym znajduje sie roz-
twor badany. W roztworze zanurzony jest wylot rurki
kapilarnej K (kroplowej elektrody rteciowej), z ktorej
wyptywajag kropelki rteci, spetniajagcej role katody.

Waz gumowy taczy elektrode kroplowa ze zbiorni-
kiem rteci B. Rte¢ w zbiorniku poprzez galwanometr g
taczy sie z kontaktem $lizgowym potencjametru E. Na-
czynko, w ktorym roztwér poddany zostaje elektrolizie,
zasilane jest zmienng sitg elektromotoryczna, uwarun-
kowang potozeniem kontaktu $lizgowego E wzgledem
punktu C. Uktad ten pozwala na badanie napiecia
rozktadowego elektrolitow. Galwanometr rejestruje
automatycznie natezenia pradu piynacego przez elek-
trolit. Sg one rzedu 10-9 — 10-6 ampera. Metodg pola-
rograficzng bada sie roztwory o stezeniach rzedu od
0,005 do 0,01 normalnych. Do badan bierze sie 2 do
od 0,005 do 0,01 normalnych. Do badan bierze sie 2 do
5 mililitrow roztworu.

Zarejestrowane wyniki elektrolizy metoda polaro-
graficzng nazywa sie polarogramem. Krzywa rejestro-
wana, a wykazujgca zaleznosci natezenia pradu od
przytozonego napiecia nazywa sie falg polarograficzna.

Na rys. 2 przedstawiony jest polarogram wykonany
w pracowni IMO, na polarografie typu Cambridge. Do
potencjometru przytagczony byt potencjat 3 V. Praco-

wano czutoscig galwanometru S = 1:150. Maksima
ttumione byty roztworem zelatyny.
Vv .
SO-iliSI-R.

Rys. 2. Polarogram mosigdzu

Przy pomocy polarografu mozna przeprowadzac
oznaczenia jakosSciowe i iloSciowe. Potencjat pditfali
(potencjat odpowiadajacy potencjatowi przytozonemu
w tym miejscu, w ktorym fala osigga potowe wysoko-
§ci), charakterystyczny dla danego rodzaju jonow, po-
zwala na zidentyfikowanie jonéw, znajdujacych sie
w roztworze. Natezenie pradu za$ jest proporcjonalne
do stezenia jonéw badanych. Znajac jego warto$é, przy
pomocy odpowiedniego wzoru lub metodg poréwnaw-
cza, okreslic mozna stezenie jondw w roztworze.

v
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Metoda polarograficzna znalazta szerokie zastoso-
wanie przy seryjnych analizach metali i stopow. Przy
jej pomocy wykona¢ mozna np. nastepujace prace:

1 — Jakosciowe i ilosciowe oznaczenie prawie wszyst-
kich metali, przeprowadzonych do roztworu w
formie jonéw prostych lub kompleksowych.

2 — Analiza stopow miedzi, niklu i cynku.

3 — Analiza stali i produktow zelaznych, w ktdrych
oznaczy¢ mozna minimalne nawet domieszki me-
tali.

4 — Analiza réznych rud.
5 — Oznaczenie zanieczyszczen w czystych metalach.
6 — Oznaczenie zanieczyszczen w stopach.

Z powyzszego wynika, ze metodg polarograficzng
wykona¢ mozna prawie wszystkie oznaczenia jakoScio-
we i ilosciowe, wchodzace w zakres analizy metali
i stopow.

Jes$li wiec wezmie sie pod uwage, ze polarografy nie
sg zbyt drogie, obstuga nietrudna, uzywa sie mate ilo-

INFORMACYINY GIM
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§ci roztworéw (co wydatnie zmniejsza koszty analizy),
praca jest szybka i doktadna, spodziewaé sie nalezy, ze
w najblizszym czasie metoda polarograficzna znajdzie
wiasciwe dla siebie miejsce w budujacych sie, rozbu-
dowujacych lub przechodzagcych na nowocze$niejsze
metody pracy, laboratoriach.

W Polsce polarografia ma dotychczas niewielkie za-
stosowanie. Spowodowane jest to (miedzy innymi) bra-
kiem polskiego typu polarografu przystosowanego do
potrzeb krajowego przemystu. Glowny Instytut Me-
chaniki prowadzi prace wstepne zmierzajagce do budo-
wy prototypu polarografu przemystowego.

W pracowni polarograficznej Instytutu Metalo-
znawstwa i Obrobki opracowuje sie przepisy analiz
pod katem stosowania ich w przemysle.. Obecnie opra-
cowuje sie nowa, szybka metode analizy mosigdzow.
Jednoczesnie prowadzone sg prace nad zastosowaniem
amperometrycznego (polarometrycznego) miareczko-
wania.

ZASTOSOWANIE ROZPUSZCZALNIKA ACETONOWO-METYLOWEGO JAKO DODATKU
DO PALIW SILNIKOW GAZNIKOWYCH

W ramach akcji zmierzajacej do uzyskania oszczed-
nosci benzyny i wyzyskania paliw zastepczych, posta-
wione zostato zagadnienie wykorzystania jako dodatku
do paliw ,rozpuszczalneika H®“ zawierajgcego aceton
i alkohol metylowy.

Instytut Motoryzacji podjat zadanie stwierdzenia ja-
ki maksymalny dodatek ,rozpuszczalnika H*“ do ryn-
kowej mieszanki BA (rok 1950) oraz do benzyny ety-
lizowanej BE jest dopuszczalny bez nadmiernego spad-
ku mocy silnika i wzrostu zuzycia paliwa przy zacho-
waniu normalnej regulacji silnika.

W dalszym ciagu zadanie polegato na znalezieniu
optymalnych nastaw gaznika i zaptonu dla paliwa sa-
mochodowego z dodatkiem ,rozpuszczalnika H*.

Objetosciowo sktad chemiczny omawianego rozpusz-
czalnika wg danych C.H.P. Chem. przedstawia si¢ na-
stepujaco:

alkohol metylowy — 50%
aceton —30%
octan metylowy —20%

Wiasnosci fizyczne badanych mieszanek ujmuje ta-
belka:

. iez Wart. opatouie Ci ia-
L. Skiad obj. (\,:\,Iézgacr \QVSJI,' keatlr Clsipz:okgzlr/cl’iltjrla
p-  palitua  U)20°C kearka .

bezwzgl. UinBA bezujzgl. ww BA

1 BA 0,745 9480 7060 100 84 100
2 BA+10%H 0,752 8960 6820 96,8 93 1108
3 BA+15%H 0,758 8830 6700 94,9 98 117
4 BA+20%H 0,760 8670 6580 930 102 1215
5 BA+25%H 0,763 8500 6450 91,5 106 1265
6 BA+30%H 0,766 8290 6340 89,7 111 132
7 BE+AO0%H 0,769 8300 6380 90,3 106 126,5
8 BE 0,732 10300 7540 104,0 60

Badania przeprowadzono na silniku seryjnym Fiat
1100B i na podwoziu tejze marki (préby drogowe) przy
nastepujacych nastawach:

8

a) normalna regulacja gaznika i kata zaptonu. Dy-
sza paliwowa o przepustowos$ci 621,5 cm3min dla
mieszanki BA + 152530% H;

b) optymalna regulacja gaznika i kata wyprzedze-
nia zaptonu dla mieszanki BA + 10i 20% H. Dy-
sza paliwowa o przepustowos$ci 290 cm3min oraz

c¢) optymalna regulacja gaznika i kata wyprzedze-
nia zaptonu — przepustowo$¢ dyszy paliwowej
298 cm3min — dla mieszanki o zawartosci 60%
benzyny etylizowanej i 40% ,rozpuszczalnika H*.

Proby na hamowni wykazaty, ze paliwo z dodat-
kiem ,rozpuszczalnika H* wymaga ustawienia wczes-
niejszego kata zaptonu, a regulacja gaznika moze po-
zosta¢ bez zmiany. Stwierdzono podnoszenie sie spraw-
nosci ogolnej silnika, co wyraza sie¢ mniejszym termicz-
nym zuzyciem paliwa, przy czym najkorzystniejsza
okazata sie mieszanka o zawartosci 10 -i- 25% ,roz-
puszczalnika H*“. Czynnikami ograniczajgcymi mozli-
wie do zastosowania zawarto$ci ,rozpuszczalnika H*
w paliwie, sg przede wszystkim jego lotno$¢ oraz wy-
sokie ciepto parowania.

Proby jazdy drogowej i miejskiej wykazaty nieco
wieksze zuzycie paliwa, zawierajgcego ,rozpuszczal-
nik H*“ wyrazone w 1/100 km; jednakze w przelicze-
niu na warto$¢ opatowg — w warunkach jazdy miej-
skiej m— okazato sie ekonomiczniejsze. Gorszy wynik
przy jezdzie drogowej, szczeg6lnie w chtodnej porze
roku, wskazuje na niekorzystny wptyw wysokiego cie-
pta parowania paliwa z ,rozpuszczalnikiem H*.

Stosunkowo krdtki okres préb (3 tygodnie) nie wy-
kazat szkodliwego korozyjnego dziatania zawartosci
»rozpuszczalnika H* w paliwie.

Na podstawie przeprowadzonych badah zostat wy-
prowadzony wniosek o przydatnosci ,rozpuszczalnika
H*“ jako dodatku do paliwa do silnikéw gaznikowych
w nastepujacych proporcjach:

lato 80% BA i 20% H
jesien, zima, wiosna 90% BA i 10% H
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A — DZWIGI

A2 — Podnos$niki.

43* A22:B24 621.867:69.00.25 B3 9—51

Zieliczenok G. G. Montaz szybkosciowy zaktadéw bu-
downictwa przemystowego. ,,O skorostnom montazu
priedprijatij stroitielnoj industrii“.Miechanizacja
Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 7, nr 7, lip. 50,
s. 16, A4, 6,5 str., 1 fot., 10 rys. — Podano rézne rodzaje
montazu zaktadéw budownictwa przemystowego. Me-
tody pracy wyjasniono na przyktadach montazu gale-
ryjki przenos$nika taSmowego 1 kubetkowego przy po-
mocy wciggarki. Przedstawiono réwniez sposob mon-
tazu stopniowego przeno$nika kubetkowego.

A4 — Zurawie.

44* A4 621.873 B3 9—51

Gitman |. B. Zurawie bramowe do obstugi sktadow
konstrukcji stalowych. , Koztowyje krany dla obstuzi-
wanja skiadéw mietaliczeskich konstrukcyj“. Mie-
chanizacja Stroitielstwa, Moskwa, mies$,,
t. 8 nr 3, marzec 51, s. 19, A4, 25 str., 4 rys., 1 tab. —
Biuro Promstalomontaz zaprojektowato zurawie bra-
mowe do obstugi sktadéw konstrukcji metalowych.
Zurawie te, o identycznej konstrukcji budowane sg
w trzech wielko$ciach, o udzwigu 15, 20 i 50 t, zaopa-
trzone sg w elektryczne wozki jezdne. Naped mecha’-
nizmu jazdy bramy zurawia odbywa sie osobnym sil-
nikiemnikiem elektrycznym. W poréwnaniu z zura-
wiem kolejowym koszty eksploatacji sa czterokrotnie
nizsze. Oszczedno$¢ na kazdej przetadowanej tonie wy-
nosi 24 ruble. Zurawie bramowe znalazty szerokie za-
stosowanie.

B— URZADZENIA PRZENOSNIKOWE

45* B 656.225 B3 9—51
Mielnikéw N. B. Transport i przetadunek cegty przy
pomocy pojemnikéw  (konteneréw). ,Pieriegruzka

I transportirowa Kkirpicza s primienienjem kontejnie-
row“. Miechnizacja Stroitielstwa, Moskwa,
mie$., t. 7. nr 7, lip. 50, s. 23, A4, 1 str., 3 rys. — Opis
zmechanizowanego transportu i przetadunku kontene-
rowego cegty z cegielni na budowe. Metoda ta pozwala
na zmniejszenie ilosci przetadunkdéw recznych z dzie-
wieciu na dwa, trzykrotne skrocenie czasu postoju
samochodéw w czasie zatadunku i wytadunku oraz
wydatne zmniejszenie sttuczki. Jednoczesnie wielu lu-
dzi zwalnia od ciezkiej pracy.

B6 — Kolejki linowe.

46* B6 625.5:531.3 B3 9—51

Dukielskij A. I. Obliczenie wytrzymatosciowe lin pod-
trzymujacych siatki, w zaleznosci od sit dynamicznych,
metoda odcigzen dopuszczalnych. ,Dinamiczeskij raz-
czot procznosti sietiewych kanatow po mietodu dopu-
skajemych nagruzok“. Miechanizacja Stroi-
tielstwa, Moskwa, mies., t. 8, nr 1, stycz. 51, s. 22,
A4, 25 str.,, 2 wykr., 1 tab. — Teoretyczne obliczenie
wytrzymatosciowe lin podtrzymujacych siatki ochron-
ne w zaleznosci od sit dynamicznych. Siatki te zabez-
pieczajg urzadzenia naziemne od ewentualnego spadku
wagonika kolejki linowej.

NR 9
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C2 — Maszyny do robét fundanemtowych.
47* Cc21 624.154:621.97 B3 9—51
Watuckij I, I. R6ézne typy kafarow i wymagane ich

cechy. ,,O tipach i paramietrach nieobchodinnych swaj-
nych mototow”“. Miechanizacja Stroitiel-
stwa, Moskwa, mie$., t. 7, nr 7, lip. 50, s. 1, A4, 7 str.,
6 rys., 2 wykr., 3 tab. — Przeglad kafarow parowych
0 pojedynczym i podwojnym dziataniu oraz kafaréw
spalinowych. Wykazano wyzszo$¢ kafarow o dziataniu
roznicowym, ze wzgledu na ich tatwo$¢ transportu
1site uderzenia. Rozpatrzdno wypadki stosowania roz-
nych mitotow, w celu jak najlepszego wykorzystania
ich. Wykazano mozno$¢ ograniczenia iloSci wymiaréw
przez zastosowanie odpowiedniego typu kafara dosto-
sowanego do warunkow.

€3 «— Maszyny do czerpania i tadowania
(usuwania) urobku.

48* C3 621.879 B3 9—51

Barinow W. A. tadowarka do $niegu T-105. ,Sniego-
pogruzczik T-105“. Miechanizacja Stroitiel-
stwa, Moskwa, mie$., t. 8, nr 1, stycz. 51, s. 10, A4
1 fot. Opis prototypu tadowarki do sniegu T-105, pro-
dukcji Zaktadéw Budowy Maszyn Budowlanych ,Ok-
tjabrska Kuznica“. tadowarka ta, zmontowana na
podwoziu samochodu Zis-150, posiada wymiary gaba-
rytowe 10050X2770X2690 mm i wazy 7400 kG. Nape-
dzana jest silnikiem samochodowym i sterowana z ka-
biny kierowcy. Dzigki swym zaletom znajduje szerokie
zastosowanie przy oczyszczaniu terenu ze $niegu oraz
przy tadowaniu wegla i torfu. Wydajnos$¢ jej w czasie
badan wynosita 200 m3godz. dla $niegu i 120 m3/godz.
dla wegla.

49* C3 621.879 B3 9—51

Urusow K. W., Wasilenko I. W., Balenko A. F. Prze-
konstruowana tadowarka jednoczerpakowa na ciggni-
ku S-80. ,Modiernizirawannyj odnokowszewoj pogruz-
czik na traktorie S-80“. Miechanizacja Stroi-
tielstwa, Moskwa, mies., t. 8 nr 1, stycz. 51, s. 11,
A4, 1 str., 1 rys. — Zaktady ,Krasnyj Ekskawatorl
w Kijowie przekonstruowaty tadowarke na ciggniku
S-80, typu T-107 zwiekszajac kat nachylenia topaty
czerpaka z 37° na 42°. Zwiekszenie tego kata utatwia
zsypywanie sie materiatow wilgotnych. Jednoczes$nie
poszerzono czes¢ zagarniajaca topaty, poprawiono na-
ped liniowy, zabezpieczono liny przed tarciem oraz
zamknieto catkowicie skrzynke napedu. Przeprowa-
dzone badania wykazaty catkowita przydatnos$c tado-
warki.

50* C3:C4 621.879 B3 9—51

Wasiljew M. W. Mechanizacja zespotowa prac ziem-
nych niewelacyjnych oraz wyrownywania dotow.
.Kompleksnaja miechanizacja planirowocznych ziem-
lanych rabot i zaczistki wskryszi“. Miechanizacja
Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 8 nr 1, stycz. 51,
s. 12, A4, 15 str., 1 fot., 2 rys., 1 tab. —mOpis pracy
tadowarki T-107 przy niwelowaniu terenu. Cze$¢ ze-
branej ziemi przewozono na odlegto$¢ okoto 1 km. ta-
dowarka osiagneta wydajnos¢ do 200 m3 na zmiane,
przy wspoétpracy spycharki oraz 6-ciu samochoddw-
wrotek. W czasie badan wykryto szereg wad w kon-
strukcji tadowarki.



Str. 64

C—MASZYNY | SPRZET BUDOWLANY c. d.

51* C31 621.879 B3 9—51

Arwan M. B., Szofler W. B. Koparka wieloczerpakowa
do rowow ET-121. ,Mnogokowszewyj transzejnyj eks-

kawator ET-121“. Miechanizacja Stroitiel-
stwa, Moskwa, mie$., t. 8 nr 2, luty 51, s. 23, A4,
3 str., 5 rys., 1 tab. — Zaktady Budowy Koparek w-

Dmitrowsku wyprodukowaty wedtug wtasnej konstruk-
cji prototyp nowej koparki do rowéw. Koparka ta jest
zbudowana na podwoziu ciggnika rolniczego STZ-NATI,
0 mocy 52 KM i 1250 obr/min, moze kopaC rowy o sze-
rokosci 0,5 m i gtebokosci 1,2 m. Wydajnos¢ jej wy-
nosi 90 m3godz. przy 19 czerpakach, o pojemnosci 12 1
kazdy. Rama czerpakow moze zmieniac potozenie. Ko-
parka posiada skrobak, stuzacy do wygtadzania dna
kopanego rowu. Catos¢ wazy 7570 kG. Koparke za-
kwalifikowano do produkcji seryjnej.

52* C31 621.879.22:531.2:531.25 B3 9—51

Groman M. B. Nowa metoda obliczen statycznych ko-
parki o podstawie okragtej. ,,Osobiennosti staticze-
skowo razczota ekskawatora z krugtoj bazoj“. Mie-
chanizacja Stroitiels twa, Moskwa, mies.,
t. 7, nr 6, czerw. 50, s. 1, A4, 4 str., 1 rys., 9 wykr. —
W koparce o podstawie okrggtej badano wspotczyn-
nik statecznosci oraz rozktad naciskow jednostkowych
na grunt, w zaleznosci od miejsca przytozenia sity.
Wykazano, ze dla koparki o podstawie okrggtej jadro
przekroju jest mniejsze niz dla koparki o podstawie
prostokatnej (o dwu gasienicach), w wyniku czego sta-
teczno$¢ takiej koparki jest mniejsza. Po przejsciu sity
poza jadro przekroju zwiekszajg sie naciski jednost-
kowe na grunt i dajg sie wyznaczy¢ tylko graficznie.

C31 621.879.22 B3 9—51

R., Fiedoréw J. I. O koparkach sredniegj
do robot w skatach. ,,Ob ekskawatorach
dla skalnych rozrabotok $riednich objomow®. Mie-
chanizacja Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. §
nr 1, stycz. 51, s. 5, A4, 5 str.,, 1tab. — Zaktady Budo-
wy Koparek w Woronezu przeprowadzity w r. 1950
badania 20 koparek jednosilnikowych typu 1003, wta-
snej produkcji. Badania powyzsze byly przeprowa-
dzone w 8-miu réznych punktach kraju w celu pozna-
nia zachowania sie koparek w rdznorodnych warun-
kach pracy. Wykazaty one szereg zalet, jak duzg wy-
dajnos¢ i zwrotno$¢é oraz tatwos¢ obstugi w gruntach
Srednio Scistych. Stwierdzono natomiast, ze koparki te
nie nadajg sie do pracy w gruntach skalnych, ze
wzgledu na zbyt stabag konstrukcje.

53*
Pieters Je.
pojemnosci

54*  C31:A4  621.879.22:621.873:624.132 B3 951

Riebrow A. S. Koparka-zuraw na kotach ogumionych.
.Ekskawator-kran na pniewmokolesnom chodu“. Mie-
chanizacja Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 7,
nr 6, czerw. 50, s. 5, A4, 7 str., 1 fot,, 8 rys., 1 wykr. —
Prototyp koparki-zurawia E-255, zbudowanej na spe-
cjalnym podwoziu i platformie obrotowej. Naped od
silnika spalinowego o mocy 59 KM. Koparka jest wy-
posazona w tyzke nasigbierng 0,25 m3, tyzke podsie-
bierng 0,35. m3 oraz zuraw z wysiegnikiem o dtugosci
8mi udéwigu 5t. W czasie badan ustalono, ze w po-
rownaniu z innymi typami, koparka E-255 posiada na-
stepujace zalety: mniejsza wage (11,7 1), lzejsze tyzki,
duza stateczno$c¢ i zwrotno$¢ oraz wigkszg site kopania,
dzigki ktdrej osigga o 40°/0 wigkszg wydajnos¢ niz
koparka G.K.A. 0,25/5. Przeznaczono ja do robdt w bu-
downictwie miejskim, przede wszystkim przy funda-
mentach i wykopach, oraz do prac drogowych.

55* C31:B21 621.879:621.867 B3 9—51

Dorofiejew P. P. Doswiadczenia z pracy w zmechani-
zowanej kopalni. ,,Iz opyta raboty miechanizirowanno-

wo kariera“. Miechanizacja Stroitielstwa,
Moskwa, mies., t. 8, nr 1, stycz. 51, s. 13, A4, 15 str,,
2 fot., 2 rys. — Przedsiebiorstwa eksploataujgce ma-

szyny budowlane niejednokrotnie sg zmuszone remon-
towaé¢ je we witasnym zakresie. Dla przyktadu podano
wyniki prac przy remoncie koparek i przenosnikéw
taSmowych w kopalni w Dmitrowsku. Naprawiano tam
zuzyte czesci tyzek, rekojesci, wysiegniki oraz wymie
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niano takie czesci przenos$nikow, jak bebny i rolki.
Remont odbywat sie tylko w dnie wolne od pracy.
Dzieki dobrej organizacji plan 5-ciu letni wykonano
w ciggu 3 lat i 3V/o miesiaca.

C31:044  621.879.22:621.879:608:650.1 B3 9—51

Szapiro |I. A. Zastosowanie metody inz. F. L. Kowa-
lewa przy mechanizowanych pracach ziemnych. ,Pri-
mienienje mietoda inz. F. L. Kowalewa na miechani-
zirowannych ziemlianych rabotach“. Miechaniza-
cja Stroitielstwa, Moskwa, mies.,, t. 8 nr 3
marz. 51, s. 5, A4, 3 str., 4 rys., 5 tab. — W roku 1950
Ministerstwo Kolei przeprowadzito badania stachanow1
skich zmechanizowanych metod prac ziemnych, sto-
sujac przy tym zbierarki (skrepery) i koparki. Do-
Swiadczenia wykazaty, iz metoda inz. Kowalewa jest
uniwersalna, gdyz daje sie stosowaé¢ we wszystkich
pracach. W czasie badan analizowano prace stachanow-
cow Strielcowa i Pirogowa na zbierarkach (skreperach)
oraz Wasilewa i Glebyszowa na koparkach jednoto-
zyskowych. Czas trwania poszczegdlnych operacji no
towano przy pomocy chromometru. Ciekawe wyniki
tych pomiaréw podano w formie tablic.

56*

57* C31:C6:C63:A4 621.879.22:69.00.25:621.873:608:650.]

B3 9—51

Ajzienbierg N. M. Doswiadczenia z mechanizacji robot
przy budowie drapacza Ministerstwa Kolei. ,lz opyta
miechanizacji rabot na stroitielstwie wysotnowo zda-
nja Ministerstwo putiej soobszczenja“. Miechani-
zacja Stroitielstwa, Moskwa, mies.,, t. 8, nr 3,
marz. 51, s. 16, A4, 3,5 str.,, 5 fot, 2 rys. — DosSwiad-
czenia z budowy drapacza Ministerstwa Kolei w Mo-
skwie, o kubaturze 256380 m3 i wysokosci 25 pieter.
Przy wykopach fundamentowych pracowaty koparki
E-505 produkcji radzieckiej. Dla zabezpieczenia $cian
wykopow przed obsuwaniem zastosowano ich zamra-
zanie. Do betonowania taw fundamentowych uzyto rui
wibracyjnych (patrz nr 10, rok 50, Miechaniz. Stroit.).
Konstrukcje stalowg montowano przy pomocy zurawia
na gasienicach oraz zurawi wiezowych BKKM-1
i SBK-1. Materiaty budowlane transportowo w po
jemnikach (kontenerach) wprost na miejsce budowy.
W ogo6lnosci w czasie budowy zastosowano wiele po-
mystow racjonalizatorskich.

58* C32 621.879 B3 9—51

Bondarienko Z. P., Wasilenko I. W., Garbuzow Z. Je.,
Michajtow P. M, Urusow K. W. Koparka EM-161.
,Ekskawartor EM-161“. Miechanizacja Stroi-
tielstwa, Moskwa, mie$., t. 8 nr 3, marz. 51, s. 2
A4, 35 str., 7 rys. — Zaktady Budowy Koparek w Ki-
jowie wyprodukowaty prototyp koparki wieloczerpa-
kowej EM-161 wedtug projektu oddziatu WNII Strdj-
dormasz w Leningradzie. Koparka ta przeznaczona
jest do kopania i oczyszczania kanatow o szerokos$é.
35 m u gory, gtebokosci 1,5 m i o pochyleniu brzegow
1:1. Wydajno$¢ koparki wynosi 34 m3godz. Jest ons
zaoptrzona w silnik typu Y-2, o mocy 22 KM, przy
1200 obr/min i pojemnosci czerpakéw 16 1 Ciezar wy-
nosi 8000 kG. Koparka ta jest zbudowana na jednej
gasienicy gtéwnej i drugiej pomocniczej, stuzacej jako
wspérka z tym, ze odlegtosé miedzy gasienicami moze
by¢ zmieniana w granicach od 1750 do 4900 mm. Za-
lety wymienionej koparki sa nastepujace: réwnomierny
nacisk na grunt, duza szybko$¢ robocza, zwrotno$¢, spo-
kojna praca mechanizmoéw oraz szerokie mozliwosci
zastosowania.

C4 «— Maszyny do wzruszania, czerpania
i przesuwania urobku.

59* C4:H 656.225 B3 9—b51

Szapiro I. A. Zmechanizowany wytadunek materiatow
sypkich z platform kolejowych. ,,Miechanizirowannaja
razgruzka sypuczich gruzow s zeleznodoroznych plat-
form“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mies., t. 7, nr 6, czerw. 50, s. 22, A4, 1,5 str., 3 fot.,
1 rys. — Do zmechanizowanego wytadunku materiatow
sypkich z platform kolejowych uzyto ptuga, sktadaja-
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cego sie z dwu lemieszy o kacie rozwarcia 120°. Piug
wazy 1,85t i jest napedzany przy pomocy liny do pa-
rowozu. Przesuwa sie na rolkach, po szynie ICzacej na
platformie wzdtuz catego sktadu pociggu. Przerwy mie-
dzy platformami pokrywa sie specjalnymi pomostami
metalowymi. Wytadunek 20 platform zatadowanych
gling trwa tylko 3 minuty, przy czym ilo$¢ ludzi za-
trudnionych zmniejsza sie dziesieciokrotnie, a czas po-
stoju skraca sie z 70 do 20 minut.

C5 — Maszyny do przygotowania urobku.

60* C51 621.926 B3 9—51

Miejbom R. W. Udoskonalone famacze S-182. ,,Uso-
wierszenstwowanje drobitki S-182“. Miechaniza-
cja Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 8 nr 2, luty
51, s. 20, A4, 2 str., 3 wykr., 4 tab. — Zostat przekon-
struowany tamacz szczekowy jednorozporowy S-182,
konstrukcji WNII Strojdormasz. Poprawiono kinema-
tyke szczeki ruchomej, przez co osiggnieto zmniejsze-
nie rozchodu mocy do 2,11 KW na 1 m3 kamienia kru-
szonego. W czasie badan okazato sie, ze sposrod trzech
wielkosci szczeliny wylotowej (20, 50 i 80 mm) najod-
powiedniejsza jest szeroko$¢ 50 mm, gdyz daje pro-
dukt najbardziej jednolity. Wyniki badan potwierdzity
celowos$¢ zmian w konstrukcji tamacza S-182, gdyz

przekonstruowany typ S-282A jest od niego dosko-
nalszy.
61* C51 621.926:658.2:658.28 B3 9—51

Gorbatow N. A. Zaktady kruszarskie o duzej wydaj-
nosci. ,Kamniedrobilnyj zawdéd bolszej proizwoditiel-
nosti“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mies., t. 8, nr 2, luty 51, s. 16, A4, 4 str., 7 rys.,
1 tab. — Opis wielkich zaktadéw kruszarskich o wy-
dajnosci rocznej 674 tys. m3 (przy pracy na dwie zmia-
ny po 8 godz.). Moc silnikéw elektrycznych 450 KW.
Zalete zaktadow stanowi potokowo$¢ produkcji, wada
natomiast jest wielka ilos¢ mechanizmoéw, wzajemnie
od siebie zaleznych oraz zbyt mate silosy. Szczuptosé
silosow powoduje konieczno$¢ magazynowania materia-
tow w skitadach, podnoszacg koszty eksploatacji. Kon-
trola Strojdormasz zalecita przy projektowaniu nowych
zaktadow usungC te wady.

C6 — Urzadzania i do produkcji betonu
i wyrobéw betonowych.

62* C6 621.929:621.54 B3 9—5]

tapir F. A. Napedy pneumatyczne w zautomatyzowa-
nych wytwoérniach betonu. ,,Pniewmopriwody awto-
matizirowannych bietonnych zawodow®“. Miechani-
zacja Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 8, nr 2
luty 51, s. 14, A4, 2 str., 5 rys. — Poréwnanie szeregu
napedéw stosowanych w wytworniach betonu, jak:
elektryczno-mechaniczny, hydrauliczny i pneumatycz-
ny ze sterowaniem elektrycznym. Odznacza si¢ on pro-
stotg konstrukcji i tatwoscig obstugi oraz posiada nie-
wielkie ilosci czesci ulegajacych szybkiemu zuzyciu.
W Zwiazku Radzieckim, w wielkich wytwdrniach be-
tonu naped ten jest powszechnie stosowany. Stuzy on
do zamykania i otwierania zaworow i klap siloséw,
dozowania wody oraz przechylania rynny wysypowej
betoniarek. Naped ten jest niezawodny i wymaga je-
dynie regularnego smarowania.

63* C6:C61 621.929 B3 9—51
Zieliczenok G. G. Montaz zautomatyzowanych wy-
twoérni betonu. ,Montaz awtomatizirowannych bieton-
nych zawodow“. Miechanizacja Stroitiel-
stwa, Moskwa, mies$., t. 8 nr 2, luty 51, s. 10, A4,
3 str., 3 fot., 3 rys. — Opis montazu dwoch zautomaty-
zowanych, poteznych wytwdrni betonu: pierwsza
z dwoma betoniarkami o pojemnos$ci 1200 1 kazda oraz
druga — z oSmioma betoniarkami o pojemnos$ci 2400 1

621.929:621.867:658.2:658.28 B3
9—51

Botwinko M. Je. Zautomatyzowane wytwdrnie betonu
z betoniarkami o pojemnosci 1200 1 ,,Awtomatizirowan-

64* C6:C61:B21:B32
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nyje bietonnyje zawody z bietonomieszatkami pc
1200.1“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mies., t. 8 nr 2, luty 51, s. 13, A4, 1 str., 1 fot. —
W 1949 r. Strojdormasz opracowal projekty zautoma-
tyzowanych wytwérni betonu z zastosowaniem beto-
niarek o pojemnosci po 1200 1 Wytwdrnia miesci sie
w wiezy o zelaznej konstrukcji, wysokosci 22 m, ze
§cianami drewnianymi, izolowanymi watg mineralna.
W wiezy tej, na gorze znajdujg sie silosy, ponizej -
pomieszczenia do dozowania skitadnikéw oraz beto-
niarki na samym dole — samochody ciezarowe pobie-
rajace gotowy beton. Materiaty podawane sg przy po-
mocy transportera tasmowego, o szerokosci tasmy
650 mm, a cement — transporterem $limakowym. Cykl
pracy betoniarki trwa 2,5 min. Przy dwoch betoniar-
kach wydajno$¢ wytwdrni wynosi 300 m3godz. Cato$
obstuguje 2 ludzi przy pomocy aparatury elektrycznej.
Wytwarnie betonéw wg tych projektéw zdaty egzamii
i zostaly zakwalifikowane do jak najszerszego zasto-
sowania.

621.929:621.867:621.312 BS
9—51

Zieliczenok G. G. Zautomatyzowane wytwdérnie betonu
z betoniarkami o pojemnosci po 2400 1 ,Awtomatizi-
rowannyje bietonnyje zawody z bietonomieszatkami po
2400 1“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mies$., t. 8 nr 2, luty 51, s. 4 A4, 6 str., 11 fot.,
3 rys. — W r. 1950 uruchomiono szereg poteznych wy-
tworni betonu. Posiadajg one 8 betoniarek o pojem-
nosci 2400 1 kazda oraz sktad mogacy pomiesci¢ 18400 1
cementu. Te ogromne wytwornie, o kubaturze 5700 m3
i powierzchni 550 m2, przerabiaja w ciggu doby 3500 m£
zwiru, 2000 m3 piasku, 1500 t cementu i 800 m3 wody.
Na 1 m3 gotowego betonu zuzywa sie 1,7 KW. W okre-
sie zimy materiaty podgrzewa sie do temp. 40°, a wode
do temp. 60°. Materiaty sg podawane transporterem
0 szerokosci taSmy 800 mm i wydajnosci 300 m3/godz.
Cement jest przenoszony transporterami $limakowymi
oraz elewatorami pionowymi. Cata aparatura jest zme-
chanizowana. Sterowanie odbywa sie z centrali przy
pomocy elektrycznej tablicy rozdzielczej.

65* C6.C61:B21:B24:B32

66* C6:C63 621.928 B3 9—51

Jermotajew P. S. Wybor sita do usuwania piasku ze
zwiru metoda suchego odsiewu. ,Wybor tipa prosie-
iwajuszczej powierchnosti dla suchowo sposoba otsie-
wa pieska iz grawijiych smiesiej“. Miechanzacja
Str oi.tie 1stwa, Moskwa, mie$., t. 7, nr 6, czerw.
50, s. 12, A4, 4 str., 2 fot., 3 rys., 2 wykr., 2 tab. — La-
boratorium aglomeryzacyjne badato r6zne typy sit,
przeznaczone do otrzymywania czystego zwiru,-metoda
suchego odsiewu, adano sita pretowe i druciane oraz
sita druciane — szczelinowe. Najlepsze wyniki dato
sito druciane-szczelinowe; jest ono proste w budowie
i montazu, lekkie (wazy 17 kG) i daje sie wmontowac
w kazdy przesiewacz. Najlepiej pracuje w potozeniu
poziomym przy 725 wstrzgsach, przy pochyleniu —
przy 980 wstrzasach na minute.

67* C6:C63 625.8 B3 9—51

Miktaszewskij E. P. Zmechanizowana instalacja roz-
prowadzania i ubijania masy betonowej. ,Miechaniza-
cja razrawniwanja i ptatnienja bietonnoj smiesi“,'M ie-
chanizacja Stroitielstwa, Moskwa, mies.,
t. 7,nr 7, lip. 50, s. 12, A4, 35 str., 4 fot.,, 3 rys., 1tab. —
Opis zmechanizowanego urzadzenia do rozprowadzania
i ubijania betonu do nawierzchni drogowych. Urzadze-
nie to daje beton jednolity, o wiekszej wytrzymatosci,
pozwala na stosowanie betonéw gestych, co zmniejsza
zuzycie wody, z jednoczesnym wzrostem wytrzymato-
Sci, wzglednie zmniejsza zuzycie cementu przy tej sa-
mej jakosci betonu. Kompletne urzadzenie sktada sie
z 16 wibratorow wgtebnych i moze rozprowadzi¢ w
ciggu 1 minuty do 3 m3 masy betonowej, uktadajac ja
w warstwe o grubosci 25 cm. Ciezar catego urzagdzenia
wynosi 700 kG. Wydajnos¢ w rozprowadzaniu i ubija-
niu betonu wynosi do 30 m3. Obstuga wymaga 3 ludzi,
podczas gdy dotychczasowe normy przewidywaty 6 lu-
dzi. Zatagczono schematy i opisy kilku typow wibra-
toréw.
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68* Cé6la 621.929 B3 9—b51

Androsow A. A., Klimiec M. W. Mieszarka do asfalto-
betonu D-225. ,Asfaltobietonnyjsmiesitiel D-225“.
Miechanizacja Stroitielstwa, Moskwa;
mie$., t. "8 nr 3, marz. 51, s. 8, A4, 5 str., 4 fot., 4 rys.,
5 wykr., 1 tab. — W r. 1950 Zaktady Budowy Maszyn
Drogowych im. Stalina w Kriemienczugu wyproduko-
waty, wedtug projektu WNII Strojdormasz, nowg mie-
szarke do asfaltobetonu, o wydajnosci 8—10 t/godz
Agregat sktada sie: z suszarki, urzadzenia dozujgcego
i mieszarki wtasciwej. Catos¢ wazy 16000 kG i zmonto-
wana jest na konstrukcji wiezowej. Moc silnika nape-
dzajagcego mechanizmy wynosi 45 KM. W czasie badan
mieszarka przepracowata okoto 700 godz. ujawniajgc
szereg zalet, ale rowniez i wad. Te ostatnie bedg wy-
eliminowane przy dalszym rozpracowywaniu prototypu

oraz przy technologii pracy.
69* Cé6la 621.929:691.163521.855 B3 9—51
Simonow B. I. Préby zmechanizowania podawania bi-

tumu i zapelniacza do mieszarki do asfaltu. ,,Opyt mie-
chanizacji podaczi bituma i zapo#tnitiela k asfaltosmie-
sitielu“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mies., t. 8,'nr 3, marz. 51, s. 14, A4, 2 str., 5 rys.
— Gtowny mechanik zaktadu asfaltobetonowego Gor-
dorstroja Chlestow N. B. zastosowal transporter tan-
cuchowy przy podawaniu proszku mineralnego z mtyna
do bebna mieszarki. Jest to tancuch Galla, a' podziatce
7/8", poruszajacy sie w dwu odcinkach rur o Srednicy
150 mm z szybkoscig 0,6 m/sek. Wydajno$¢ transpor-
tera wynosi 55 t/godz. i zastepuje prace 12 ludzi. Dru-
gim pomystem tegoz mechanika jest urzadzenie d
podgrzewania bitumu w jamie i przelewanie go do
kottow. Urzadzenie to stuzace do powyzszego sktada
sie z podgrzewacza i pompy tlokowej, zastepuje prace
24 ludzi i uwalnia jeden samochdd.

C7 — Maszyny do rob6t w zaprawie
i robét wykanczajgcych.

70* c7 621.928 B3 9—51

Bauman W. A. Jakie winny by¢ sita w sortownikach
wibracyjnych. ,Kakimi dotzny by¢ sita dla wibracyj-
nych grochotow®“. Miechanizacja Stroitiel
stwa, Moskwa, mie$., t. 8 nr 2, luty 51, s. 22, A4,
1 str., 2 rys., 2 tab. — WNII Strojdormasz badat szyb-
kos$¢ zuzywania sie sit St 3, 65 G, 60 G, PK 1, WS.
Sita badano na sortowniku S 12, przy 1400 wstrzgsach
na miuute i amplitudzie drgan 6 mm. Wyniki badan
ujeto w tablice poréwnawcze, przy czym wytypowano
sito 65 G, ze stali manganowej jako najwytrzymalsze.

71* Cc7 69:666.7:691.8 B3 9—51
Miszutowicz L. Ja. Urzadzenia do mechanicznej ob
rébki wyrobdw ceramicznych. ,,Oborudowanje dla

miechaniczeskoj abrabotki kieramiczeskich izdielij*
Miechanizacja Stroitielstwa, Moskwa, t. 8,
nr 1, stycz. 51, s. 14, A4, 4 str., 1 fot.,, 7 rys. — W Mo-
skwie przy budowie wielopietrowych domow sg uzy-
wane wszelkiego rodzaju pustaki ceramiczne. Opisano
maszyny LPZ-2 i LPZ-3 do szlifowania powierzchni
roznych pustakdw oraz maszyne do ich przycinania
z doktadnoscig do 1 mm. Maszyny te, proste w budo-
wie sg jednocze$nie bardzo wydajne. Wydajnos¢ szli-
fierki na Jedna zmiane wynosi mianowicie do 50 m2,
za$ pity — do 8 m2.

72* c7 693.6:69.00.25 B3 9—51

tukjanow E. W. Tablica sterujgca do robot sztukator-
skich. ,Pult wuprawlenja sztukaturnoj
Miechanizacja Stroitielstwa, Moskwa.,
mies$., t. 7, nr 6, czerw. 50, s. 23, A4, 15 str., 2 fot., 1rys!
— Zmechanizowany agregat do robét sztukatorskich
sktada sie z mieszarki, kompresora, urzadzenia ttocza-
cego zaprawe i innych pomocniczych mechanizméw.
Centrala dzwiekowo-$wietlna, obstugiwana przez jed-
nego pracownika, pozwala na kierowanie mechanizma-
mi agregatu. Wydajno$¢ agregatu na jedng roboczo-
zmiane wynosi 750 m2.
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73* c7 621.512 B3 9—51

Pumanow N. W. Kompresor przenosny 0-21. ,Pierie-
nosnyj kompresor 0-12“. Miechanizacja Stroi-

tielstwa, Moskwa, mie$., t. 8 nr 1, stycz. 51, s. 18,
A4, 35 str.,, 1 fot, 7 rys. 1 wykr., 1 tab. — Zaktady
.Pniewmostrojistrumient® im. Kalinina rozpoczety

produkcje lekkiego, przeno$nego kompresora-agregatu
typu 0-21, stuzacego do zasilania pistoletow natrysko-
wych sprezonym powietrzem. Konstrukcja zostata
opracowana przez WBII Strojdormasz. Wydajnos$é
agregatu wynosi 0,1 m:/min. przy ci$nieniu roboczym
3 atm. Catos¢ wazy 16 kG. W sktad agregatu wchodza
czesci produkowane seryjnie przez przemyst motory-

zacyjny, jak: pierscienie tlokowe, sworznie, tozyska
korbowodu itp.

CIO — Maszyny i sprzet wypozenie warszta-
téw na terenie budowy.

4* Clo 621.965 B3 9—51

(WNII Awtogen). Przyrzady do ciecia rur przy pomocy

tlenu, TP-1. ,Maszina dla kistorodnoj, obriezki trub
TP-1“. Miechanizacja Stroitielstwa, Mo-
skwa, mie$., t. 7, nr 7, lip. 50, s. 24, A4, 1 str., 1 fot.,
1 tab. — Przenos$ny reczny przyrzad TP-1 do ciecia

przy pomocy tlenu. Pozwala na ciecie rur pod dowol-
nym katem oraz na ciecie ksztaltowe. Przecina rury
0 Srednicy od 150 do 300 mm i grubos$ci $cianek od
45 do 16 mm. Szybko$¢ przecinania rury, za jednym
obrotem palnika tlenowego, wynosi 350 mm/min dla
rury o grubosci scianki 45 mm i 260 mm/min — dla
rury o grubosci scianki rownej 16 mm.

02 — Sprzet i narzedzia powietrzne
1 elektryczne.
75* C12 621.9:621.313.13 B3 951

Barmasz W. N. Narzedzia elektryczne z silnikami
o wysokiej czestotliwosci. ,Elektroinstrumienty s dwi-
gatielami powyszennoj czastoty“. Miechanizacja
Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 7, nr 6, czerw.
50, s. 16, A4, 5 str., 6 fot., 6 rys., 2 tab. — W r. 1949
Zaktady Elektrointrumient rozpoczety seryjng pro-
dukcje narzedzi z zastosowaniem szybkoobrotowych
silnikow elektrycznych o duzej czestotliwosci (200
okresoéw/sek). Opisano: klucz elektryczny 1-61 do przy-
krecania nakretek i $rub, narzynke i gwintownik do
szpilek 1-62, maszyne do czyszczenia szwdw spawania
1-82 oraz 1-63, nozyce elektryczne do ciecia ptaskow-
nikéw stalowych 1-64 i 1-65.

76* Ci2 621.314.5 B3 9—51

Barmasz W. N. Przetwornica czestotliwosci pradu 1-88.
.Prieobrazowatiel czastoty toka 1-88“. Miechani-
zacja Stroitielstwa, Moskwa, mies., t. 8 nr 3
marz. 51, s. 21, A4, 15 str., 1 fot,, 2 rys. — Zaktady
nElektroinstrumient® Ministerstwa Budowy Maszyn
Budowlanych i Drogowych rozpoczety produkcje prze-
twornic prototypu 1-88, o0 mocy 15 KW. Przetwarzaja
one prad trdjfazowy normalnej czestotliwosci (50 obr;
sek), o napieciu 220 lub 380 V, na prad o czestotliwosci
20 obr/sek przy napieciu 36 V. Przetworzony prad stuzy
do napedu recznych przyrzadow elektrycznych z silni-
kami o wysokiej czestotliwosci. Przetwornica skiada
sie z silnika asynchronicznego, krotkozwartego, o mo-
cy 17 KW i generatora szeSciobiegunowego, asynchro-
nicznego, osadzonych na wspdlnym wale. Ciezar agre-
gatu, o wymiarach 300X 330X550 mm, wynosi 40 kG.

7 C12 621.512:621.97 B3 9—51

Guriewicz A. Ja. Miot do rozbijania betonu D-198.
,Bietonotom D-198“. Miechanizacja Stroitiel-
stwa, Moskwa, mie$., t. 7, nr 6, czerw. 50, s. 21, A4,
15 str., 1 fot., 1 rys. — Opis prototypu mtota do rozbi-
jania nawierzchni betonowych, D-198, dziatajagcego pod
wpltywem sprezonego powietrza. Mtot zmontowany na
ramie obrotowej, przymocowanej do samochodu cie-
zarowego typu laAZ-200, jest obstugiwany z budki
kierowcy. W czasie jednej roboczo-zmiany mtot roz-
bija 150 m2 nawierzchni o 30 cm grubos$ci. Badania
wykazalty wysoka wydajno$¢ mtiota.
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207 AOlz 631.37 B4 9—51

Franke R. Obecny stan rozwojowy niemieckich ciggni-
kow rolniczych. ,Der Gegenwartige Entwicklungs-
stand des deutschen Ackerschlepperbaues”. Z. VDI,
Disseldorf, 2 tyg., t. 93, nr 8, 11 marz. 51, s. 193, A4,
6,5 str., 12 fot., 1 wykr., 1 tab., 38 poz. bibl. — Prze-
glad produkowanych obecnie w Niemczech Zachodnich
ciggnikow rolniczych i poréwnanie ich danych techni-
cznych. Omoéwieno gtéwne nowosci konstrukcyjne, jak
chtodzenie powietrzne, przektadnia wielobrzegowa, na-
ped a cztery kota. Podano ulepszenia, ktore przewiduje
sie w przysztosci.

208 A01/02z:C05z 534.6:621.43 B4 9—51

Kneule F. Elektoakustyczna metoda badania zjawiska
stuku. ,Das elektroakustische Klopfenssverfahren®.
MTZ — Motortechnische Zeitschrift,
Stuttgart, t. 11, nr 2, marz.-kw. 50, s. 29, A4, 6,2 str.,
3 fot.,, 6 rys., 4 wykr., 28 poz. bibl. — Metoda badania
zjawiska stuku w silnikach spalinowych, oparta na
mierzeniu dzwieku tworzacego sie w sprezanej mie-
szance. Opis budowy i dziatania czujnikéw oraz sy-
stemu wzmacniania przetwarzania impulsu dzwieko-
wego metodg elektryczng. Przyktady pomiaréw w réz-
nych silnikach (jedno i wielocylindrowych) oraz gra-
nice stosowalnosci opisanej metody.

209 AOIOzg 621.43 B4 9—51
Silniki przemystowe Triumph. ,,Triumph-Gemo-Moto-
ren“. Auto, Freiburg/Brsg, nr 2, stycz. 50, s. 44, A4,
2 str., 6 fot.,, 3 rys.,, 3 wykr., 1 tab. — Omodwienie serii
dwusumowych silnikéw benzynowych f-my Triumph
do napedu maszyn budowlanych, tartacznych, rolni-
czych, drogowych itp. Zalety techniczne i eksploata-
cyjne. Uzasadnienie wyboru typu dwusuwu z ttokiem
noskowym, mimo duzego doswiadczenia i sukceséw
firmy z silnikami o ttokach blizniaczych i z ptaskimi
denkami. Wykresy mocy i zuzycia paliwa w funkcji
obrotéw.

210 A01/03z 621.43:662.61 B4 9—51
Silnik spalinowy. (Instalacja wydechowa z dysza ssaca
systemu Chaudoir). ,,Verbrennungsmotor (Chaudoir —
Auspuftanlage mit Abgasstrahler)“. Osterreichi-
sche Motorschau, Wien, mies., nr 9, 1950, s. 15,
A4, 0,3 str., 1 rys. — Urzadzenie zapewniajace lepsze
usuwanie spalin z cylindrow i przewodéw wydecho-
wych, oparte na wykorzystaniu ssania wytworzonego
przez spaliny wychodzace z innych cylindrow.

211 A02pz:P 621.436:662.75 B4 9—51
Seifert A. Badania na stoisku z jednocylindrowym,
dwutaktowym silnikiem Diesela, chtodzonym woda.
nPriufstandsuntersuchungen an einem wassergekihlten
Einzylinder - Zweitakt - Dieselmotor., MTZ Motor-
technische Zeitschrift, Stuttgart, t. 11, nr 2
marz.-kw. 50, s. 45, A4, 2 str,, 2 fot.,, 2 wykr. — Podano
szczeg6towe dane odnos$nie spozycia paliwa przez dwu-
takt Diesela firmy Zéanker Tubingen, metody pomiarow
oraz ich wyniki, ujete w formie wykresow.

212 A02z 629.114.2 B4 9—51
Ciagnik popularny. ,Der Volksschlepper von Porsche®.
VDI Nachrichten, Disseldorf, t. 4 nr 13, 7 lip.
50, s. 2, B3, 0,1 str. — Ogolny opis i zalety nowego,
uniwersalnego ciaggnika popularnego, konstrukcji dr
Porsche, produkcji , Allgaier Werkzeug Gmbtt“, mocy
18 KM, ze sprzegtem hydraulicznym.

213 A02z 621.436:629.123 B4 9—51
Nowy czterosuw Diesela z wysokim sprezem. ,Ein
neuer Viertakt-Dieselmotor mit Hochaufladung“. VDI -
Nachrichten, Dusseldorf, t. 5 nr 3, 10 luty 51, s. 2,
B3, 0,1 str. — Opis nowoskontruowanego silnika Die-
sela, dostosowanego gtdwnie do napedu statkéw, o mo-
cy ok. 2000 KM, produkcji MAN AG. Augsburg, z urza-

dzeniem dotadowujacym w postaci turbiny na gazy od-
lotowe ze sprezarkg. Podano gtowne dane techniczne,
uzyskane na stoisku probnym.

214 A02z 621.136 B4 9—51

Stan rozwojn silnikéw statych Diesela. ,Der Entwik-
klungsstand der ortsfesten Dieselmotorem®. Oster-
reichische Motorbau, Wien, mies., nr 9, 1950,
s. 3, A4, 2 str., 3 fot.,, 1 rys. — Sprawozdanie z 4. kon-
ferencji energetycznej w Londynie 1950 r., na ktorej
omowiono: 1) korzysci stosowania dotadowania, gtow-
nie ze wzgledu na obnizenie kosztéw koniogodziny;
2) zagadnienie wyboru dwusuwu lub czterosuwu;
3) materiaty stosowane obecnie w budowie silnikdw;
4) smarowanie, chtodzenie, temperatury itp.

215* A02z 621.4:625.23 B4 9—51

Wagon motorowy AEC z silnikiem poziomym. ,A.E.C.
Railcar with Horizontal Engine“. Gas and Oil Po-
wer, London, mies., t. 45 nr 542, list. 50, s. 311, A4,
16 str.,, 1fot., 2 rys. — Opis poziomego, 6-cylindrowego
silnika spalinowego dla napedu wagonu motorowego
na 32—46 pasazeréw. Wagon prowadzi kilka lekkich
przyczepek. Silnik o mocy 125 KM i obr. max. 1800/min.

216* A02z:P 621.436 B4 9—51

(British Internal-Combustion Engine Research Assoc.).
Silniki ttokowe na paliwo ciezkie. ,,Piston-type oil en-
gines“. Journal of the Institute of Fuel,
London, mies., t. 23, nr 133, wrzes. 50, s. 263, A4, 4,5 str.
— Omoéwiono problemy, na ktorych skupia sie¢ uwaga
konstruktoréw i wytworcow silnikdw na paliwo ciezkie
oraz préby rozwigzania tych probleméw w ostatnich
czasach. Wspomniano o trzech typach silnikow, ktére
prawie nie wyszly jeszcze poza ramy dosSwiadczen: sil-
niku z obiegiem Rieselera, uktadzie silnik ttokowy —
turbina gazowa oraz o silniku z ttokiem swobodnym.

217 A02z:P 621.436:662.6 B4 9—51

Zinner K. Dotadowywanie czterotaktéw Diesela. ,Die
Aufladung von Viertakt-Dieselmotorem®. Z. VDI,
Dusseldorf, 2-tyg., t. 93, nr 3, 21 stycz. 51, s. 66, A4,
15 str., 4 wykr., 2 poz. zibl. — Omdwiono sposoby do-
tadowywania silnikow Diesela i podano wyniki ostat-
nich badan przy dotadowywaniu metodg Biichi w po-
rownaniu z innymi rodzajami dotadowania. Poruszono
zagadnienie wspétpracy dotadowarki z silnikiem w
zmiennych warunkach pracy.

218* A02z:Z02:P0 621.436:662.76:621.187.1 B4 9—51

Williams A. E. Wykorzystanie ciepta odlotowego z sil-
nikow Diesela. ,Diesel Engine Waste-Heat Recovery*“.
Gas and Oil Power, London, mies., t. 45, nr 541,
pazdz. 50, s. 247, A4, 3 str., 1 fot, 2 wykr., 2 tab. —
Rozwazania na temat mozliwosci wykorzystania ciepta
gazéw odlotowych z silnikéw o spalaniu wewnetrznym
do wytwarzania pary wodnej lub podgrzewania wody.
Podano dane liczbowe, bedace wynikiem badan prze-

prowadzonych nad silnikiem czterosuwowym i dwu-
suwowym.
219 A02/03z 621.43 B4 9—>51

Dwutaktowy silnik spalinowy staty w uktadzie gwiaz-
dzistym. ,Ortsfester Zeitakt-Sternmotor“. MTZ-
Motortechnische Zeitschrift, Stuttgart, t. 11,
nr 2, marz.-kw. 50, s. 29, A4, 2,5 str., 7 fot.,, 1 rys. —
Ogolne dane i zalety nowego silnika gwiazdzistego
z watem pionowym, produkcji firmy ,,Nordberg Manu-
facturing CO“, przeznaczonego dla sitowni, o mozli-
wosci stosowania w postaci silnika Diesla lub ewen-
tualnie jako silnika gazowego.

220 A03z 629.114.2 B4 9—51

Ciagnik Lanz-Bulldog. ,Der Lanz-Bulldog“. VD I-
Nachrichten, Ddisseldorf, t. 5 nr 3, 10 luty 51,
s. 1, B3, 1,1 str., 3 fot.,, 1 rys. — Dane historyczne, opis
dziatania i konstrukcji, zalety i niektore cechy tech-
niczne ciggnika z gtowicg zarowg. Obecny stan pro-
dukcji maszyn tego typu.
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221. A03z 621.431.75 B4 9—51
Pleines E. W. 50 lat silnikéw lotniczych. ,50 Jahre
Flugmotoren“. VD I-N achrichten, Dusseldorf, t. 5
nr 3, 10 luty 51, s. 3, B3, s str., 4 fot. — Rys histo-
ryczny rozwoju silnikdw lotniczych o mocy od 12 do
3500 KM oraz opis dazen konstruktorow do osiggniecia
maksymalnej mocy przy najmniejszej wadze, wymia-
rach i najwiekszej niezawodnos$ci ruchu.

222* A03z:202 662.99:621.43(084) B4 9—b51

Walker W. J., Rogers C. Nowsze przedstawienie wykre-
séw zasadniczych i pomocniczych dla zmiennego ciepia
witasciwego i ich zastosowanie do zagadnien silnikow
spalinowych. ,,The Development of Variable Specific
Heat Charts and Graphs, and their Application to In-
ternal Combustion Motor Problems“. Institution
of Mechanical Engineers Proc., London,
t. 159, 1948, s. 301, A4, 12 str., 3 rys. 17 wykr., 3 tab.,
5 poz. bibl. — W'Sczasie cyklu pracy silnika spalinowe-
go zachodza duze zmiany ciepta witasciwego mieszanki.
Autorzy przedstawiajg wykresy, przy pomocy ktdrych
moga byC sporzgdzane teoretyczne wykresy indykato-
rowe dla zmiennego ciepta witasciwego, mogace row-
niez stuzy¢ do stud.iow nad wykresami otrzymanymi
doswiadczalnie. Dla ilustracji przytoczono kilka przy-

ktadow liczbowych przeliczen. Na koncu zatgczono
dyskusje.

223* A04kz 621.438 B4 9—51
Taddei M. Samochodowe turbiny gazowe. ,Turbine a
gas per autoveicoli“. Ingegners, Milano, mies., nr 7,

lip. 50, s. 761, A4, 8 str., 3 rys., 6 wykr. — Opis dwoch
uktadéw silnika turbinowego, zapewniajacych wzrost
momentu obrotowego ze spadkiem predkosci, co jest
konieczne w silnikach trakcyjnych. Omowiono wiel-
kosci charakterystyczne: sprawno$¢, moc, moment
obrotowy, stopien sprezenia, zuzycie paliwa czyniac
poréwnania z silnikiem spalinowym ttokowym. Rozpa-
trzono pewne problemy konstrukcyjne. Dotagczono dane
charakterystyczne 4 spos$réd wykonanych turbin sa-
mochodowych (2 angielskich, 1 amerykanskiej, 1 fran-
cuskiej).

227* A04z 621.438 B4 9—51

Bowden A. T. dr. Turbiny gazowe dla celéw przemy-
stowych. ,,Gas Turbines for Industrial Purposes“. En-
gineering, London, tyg., t. 170, nr 4415, 8 wrzes. 50,
s. 214, B4, 3 str., 3 wykr. — Autor w referacie swym,
odczytanym przed Engineering British Association
w Birmingham, w dn. 1. X. 50 r., przeprowadza podziat
typoéw turbin gazowych w zaleznosci od mocy na mate
— 50 do 350 KM, $rednie do 5000 KM oraz duze — do
100 KW i rozwaza, ich przemystowe mozliwosci rozwo-
jowe. Postugujac sie wykresami analizuje obiegi ter-
modynamiczne turbin gazowych z wymiennikiem i bez,
z jedno i wielostopniowym sprezaniem i rozprezaniem
przyrownujac je do idealnego obiegu Carnota i obiegu
turbiny parowej.

225* A04z 621.13:621.438 B4 9—51
Normalny kurs lokomotywy gazoturbinowejj nr 18000.
»A Routine Journey on No. 18000“. O il Engine and
Gas Turbine, London, mies., t. 18, nr 20, grudz. 50,
s. 227, A4, 2 str., 2 fot. — Sprawozdanie z jazdy loko-
motywa gazoturbinowg nr 18000, kursujacg w zachod-
nim okregu kolei brytyjskich. Podczas opisywanej
jazdy lokomotywa przebyta odcinek 190 km w czasie
2 godz. 17 min. z jednym przystankiem, ciggnac 11 wa-
gonow osobowych o tgcznym ciezarze 367 t. Zuzycie
paliwa (oleje odpadkowe) 394 g/KMh; moc 2500 KM.
W przeciwienstwie do parowozu mozna tu zanotowac
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brak hatasu, zanieczyszczen i wiekszych drgah oraz
potrzeby pracy fizycznej palacza. Produkcja — 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.
,Brenngasturbinen — Luftturbinen- und Dampfturbi-
nen — Prozesse im deutschen Kraftwerkbau“. Z. V D I,
Disseldorf, 2 tyg., t. 93, nr 8, 11 marz. 51, s. 131, A4,
6 str., 1 fot.,, 11 rys., 7 wykr., 2 tab. — Podano réwna-
nie termodynamiczne obiegéw turbin wyzej wymienio-
nych typéw na podstawie wykonanych instalacji, da-
jace mozliwosci okreslenia zakresu ekonomicznej sto-
sowalnos$ci poszczego6lnych typow. Zwrécono szczegol-
nie uwage na spotykane obszary temperatur, cisnien
i mocy, jako gtowne czynniki wptywajace na zuzycie
ciepta kal/kWh. Omowiono takze mozliwosci i kierunki
rozwojowe.

227* A04z:B021z 621.438:629.123 B4 9—51

Statek motorowy dtugosci 18 m z dwiema turbinami
gazowymi. ,Two Gas Turbine in a 60-ft Launch“. Oil
Engine and Gas Turbine, London, t. 18 nr 209,
wrzes.-list. 50, s. 170, A4, 1,7 str., 5 fot. — W czerwcu
1950 r. spuszczono w Anglii na wode drugi na Swiecie
statek napedzany turbinami gazowymi. Srodkowa Sru-
ba statku napedzana jest Dieselern o mocy 31 KM
i 1500 obr/min, a dwie pozostate Sruby — dwiema tur-
binami gazowymi Rover T8 o mocy 120 KM. Kazda
jednostka turbinowa sktada sie ze sprezarki odsrodko-
wej, napedzanej turbing jednostopniowg i turbiny ro-
boczej o 30000 obr/min dostarczajgcej moc uzyteczng.
Brak wymiennika ciepta. Zuzycie paliwa 725 g/KMh.
Wirniki sa okute i obrobione z jednego kawatka ze
stopu chromoniklowego Nimonic 90.

228* A04z:B021z:D02z  629.113:621.438 B4 951
Samochod ,,Rover“ z turbing gazowa. ,,The ,Rover”
Gas-Turbine Motor-car“. Engineering, London,
tyg., t. 169, nr 4390, 17 marz. 50, s. 305, B4, 0,5 str. —
Podano fotografie samochodu napedzanego turbing ga-
zowg wykonanego przez firme ,Rover® Ltd.-Birming-
ham, oraz dane charakterystyczne tej turbiny, a mia-
nowicie, ze ma sprezarke promieniowa, dwie komory
spalania, ze pracuje na 35000.0br/min itp. Przytoczono
rowniez dane eksploatacyjne.

229 A04z:D02z 629.113:621.438 B4 9—51
Rover — pierwszy turbo-samochod S$wiata. ,,Rover —
la prima turboautomobile del mondo“. Inter Auto,
Milano, mies., t. 8, nr 3, marz. 50, s. 54, A4, 1 str., 1 fot.,
1 wykr. — 9-go marca 50 r. angielska firma ,Rover*
zaprezentowata w Silvestrone samochéd napedzany
turbing gazowga. Studia nad projektem rozpoczeto w
1943 r. Silnik wyposazony jest w 2 komory spalania
i podwdjng turbine o 35000—40000 obr/min I mocy ok.
200 KM. Szybkos$¢ max. 145 km/godz. Szybkos$¢ 100 km/
godz. osiagalna w 15 sek. Brak wymiennika ciepta
zmniejsza psrawno$¢ turbiny. Jak podaje firma ,Ro-
ver“, potrzeba jeszcze 3 do 4 lat czasu do uruchomienia
produkcji seryjnej.

230*  A04z:D02z:B022z  621.438:621.51 B4 951
Rozwdj turbiny gazowej firmy Ruston. ,,Ruston Gas
Turbine Developments“. Gas and Oil Power, Lon-
don, mies., t. 46, nr 544, stycz. 51, s. 17, A4, 18 str.,
3 fot. —mOpis rozwojowych osoagnie¢ wykonanej przez
firme Linkola 750 KW turbiny gazowej, ktérej moc
efektywng, po roku prob i po zastosowaniu wymien-
nika ciepta zwiekszono do 900 KW. Fotografie komory
spalania oraz 13-stopniowej sprezarki osiowej z roto-
rem wielostopniowym pozwalajg zorientowac sie
w konstrukcji tej turbiny.
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