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Wymiarowanie i tolerowanie rysunkéw czesci maszynowych

Prof. dr inz. W. Moszynski, SIMP

Wymiarowanie ongié a dzi§. — Dwie podstawowe koncepcje wymiarowania tolerancyjnego, zamyka-
jace sie w zasadzie tolerowania elemntéw wymiarowych i zasadzie tolerowania bryt. — Wyzszo$é tej
ostatniej zasady oraz jej konieczne uzupelnienia: tolerancja ksztaltu i tolerancja potoZenia. — Podsta-

wowe zasady wymiarowania i tolerowania.

OZNA byloby trafnie powiedzieé, iz rysu-

nek techniczny w dziedzinie kultury te-

chnicznej jest tym samym, czym jezyk
narodu w jego kulturze duchowej. Rysunek tech-
niczny jest jak gdyby jezykiem technicznym, po-
siadajagcym te wyzszo$¢ nad mowa, iz jest ogélnie
zrozumialy. Podobienstwo jest tym wieksze, iz ry-
sunek podlega réwniez rozwojowi, jak i jezyk zy-
wy, ze, wraz z tworzeniem sie nowych poje¢, musi
poszukiwaé¢ nowych form dla ich oddania; posiada
wyraznie ujete prawidla gramatyczne i okreslo-
ny styl, przy czym i jedno i drugie jest zywe, ule-
gajace nieustannym zmianom.

Gdyby$my rzucili okiem wstecz na droge roz-
wojowa rysunku technicznego, stwierdziliby$my
pare wyraznie zarysowanych okresoéw, ktére nie
tylko wymienimy, lecz i pokrétce oméwimy.

®

Poprzednikiem rysunku technicznego byt prze-
strzenny model pogladowy, ktérego celem
bylo nie tyle odtworzenie pierwotnej maszyny,
ile jednocze$nie umozliwienie sprawdzenia pra-
widlowoéci jej dzialania. Pierwszy rysunek byl ré-
wniez rysunkiem pogladowym; mial on
ulatwié zrozumienie budowy i dzialania przedsta-
wionej na nim maszyny. Wysoko rozwinieta zna-
jomo$¢é geometrii ulatwila znakomicie przyjecie
prawidlowych zasad rzutowania i $cisle okres$lonej
skali rysunkowej, zapoczatkowujac drugi okres
rozwojowy — okres ziozeniowego rysun-
ku konstrukcyjnego; umozliwil on roz-
wigzywanie zagadnienia przestrzennego rzutowo
w plaszczyznie rysunku. Zaopatrzenie go w licz-
bowo podane wymiary stworzylo rysunek wy-
miarowy. Dalszy rozwdj techniki rysunkowej
poszedt w kierunku utrzymania rysunku zlozenio-
wego, jako wyjSciowego rysunku kon-
strukcyjnego, przydatnego rowniez w osta-
tnim zabiegu skladania calo$ci maszyny, przede
wszystkim jednak przeznaczonego do wykonania
wedlug niego odrebnych ry sunk 6 w wszystkich
sktadowych jej cze$Sci. Wymiarowanie,
przeniesione z rysunku zlozeniowego na rysunki
czesci, znakomicie zyskalo na przejrzystosci.

Pozniejszy rozwéj rysunku technicznego szedt
rownolegle w dwoéch kierunkach: porzadkowym i
zasadniczym. Pierwszy, obejmujacy sprawe wyod-

rebnienia rysunkéw czesci, normalizacji ich for-
matéw oraz dalszego zr6zniczkowania rysunkow
wykonawezych, obejmujacych nieliczne tylko wy-
miary, odnoszgce sie do poszczegbélnych zabiegoéw
lub nawet czynnos$ci obrébkowych, pominiemy w
dalszych naszych rozwazaniach, zajmujgc sie¢ wy-
fgcznie kierunkiem zasadniczym, a nawet jedynie
najwazniejszym jego zagadnieniem — wymiaro-
wania.

Na pierwszych rysunkach wymiarowych poda-
wano wylgcznie wymiary zasadnicze, ina-
czej — nominalne, ktére ustalal konstruktor
w drodze obliczen, uwzgledniajgcych sily rozwi-
jane i przenoszone przez poszczegoélne czeSci ma-
szyny, jej stateczno$¢ i t. d. Wymiary rzeczywiste
tych czeéci mogly nieznacznie odbiega¢ od poda-
nych na rysunkach; nie pociggato to jednak za sa-
bg ujemnych nastepstw, gdyz poszczego6lne czesci
maszyny byly wykonywane we wlasciwej kolej-
nosci przez wykwalifikowanych rzemie$lnikow i
wzajemnie do siebie dopasowywane, przez co pra-
widlowe ich wspéldzialanie moglo by¢ zapewnione.

Dalszy rozwo6j techniki wymiarowania najscislej
wigze sie z rozwojem wytwarzania szeregowego.
Pierwszy krok uczynilo ono samodzielnie, nie po-
ciggajgc za soba wiekszych zmian w technice ry-
sunkowej. Rozwigzanie znaleziono w uprzednim
wykonywaniu pierwszej maszyny modelowej i do-
pasowywaniu do poszczeg6lnych jej czeéci wszyst-
kich czeSci pozostatych maszyn, wchodzgcych do
szeregu. Przy wytwarzaniu wielkimi szeregami
postepowano inaczej: wedlug czeéci pierwszego
wykonanego modelu robiono dopasowane do nich
t. zw. kalibry, dzi§ nazywane sprawdzia-
nami jednogranicznymi; czeéci, wytwa-
rzane szeregowo, dopasowywano w nastepstwie
do owych kalibréow, ograniczajgc, lub nawet usu-
wajgc calkowicie potrzebe wzajemnego dopasowy-
wania czeéci . przy ostatecznym skladaniu wyro-
bow. Kalibréw tych wymiarowo nie okre$lano w
spos6b Scisty na rysunkach, ktérych czesto nawet
nie sporzadzano. To tez przy wytwarzaniu bardzo
wielkimi szeregami nie ograniczano sie do wyko-
nania jednego zespolu kalibréw, lecz wykonywano
trwale wzorce, do ktéorych mozna bylo dopaso-
wacé zesp6l pierwszych kalibréow, jak i wszystkie
pézniej wykonane, czy to po zuzyciu sie pierw-
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szych, czy tez dla rownoleglego wytwarzania tych
samych przedmiotow w wigkszej iloSci wytworni.
W owych czasach technika wytwarzania w drodze
wzajemnego dopasowywania, ktora uzyskata od-
rebng nazwe wzorcarstwa, stala na znacznie wyz-
szym poziomie niz technika pomiarowa; niemozli-
wos¢ Scistego okreslenia wymiaréw sprawdzianu
czynila zbednym dokladne ujecie ich rysunkowe

Olbrzymim krokiem naprzéd bylo przejscie od
wymiarowania jednogranicznego,
zwigzanego z dopasowywaniem wytwarzanych
czesci do kalibréow, dowymiarowania dwu-
granicznego i sprawdzania wymiarowego
przedmiotéw przy pomocy sprawdziandow
ré6znicowych.

Zapoczatkowuje to drugi rozdzial techniki wy-
miarowania rysunkéw — sprawe ich tolero-
wania. Poczgtkowo bylo to tolerowanie swobo-
dne, przy ktéorym liczbowe wartosci tolerancyj
wymiarowych obierane byly przez konstruktoréow
w sposéb swobodny na podstawie wyczucia i do-
$wiadcezenia; w nastepstwie zagadnienie okresla-
nia wymiaréw réznicowych uleglo znormalizowa-
niu w odniesieniu do tak waznych elementéw kon-
strukeyjnych, jakimi sa otwory i walki, — znor-
malizowaniu najpierw w ramach poszczeg6lnych
przodujgcych wytwoérni, nastepnie w skali pan-
stwowej, wreszcie w skali miedzynarodowej !). Je-
dnakowoz rozwigzanie zagadnienia pasowan
i tolerancyj otworéw i walkéw nie wyczer-
puje sprawy wymiarowania i tolerowania rysun-
kow cze$ci maszynowych. W tym kierunku, poza
nielicznymi wyjatkami, jak np. w zakresie tole-
rowania gwintéw, dotychezas zrobiono jeszcze bar-
dzo niewiele. Stan rzeczy jest taki mniej wiecej,
jaki byl z pasowaniami otworéw i watkéw, zanim
przystapiono do ich normalizacji w skali panstwo-
wej; kazda niemal z przodujacych wytworni ma
opracowane i stosuje w swej praktyce okreslone
sposoby wymiarowania i tolerowania; roéznig sie
one wydatnie jedne od drugich, a zaden z nich nie
wyczerpuje tego niezwykle waznego zagadnienia.
Wszystko za$ przemawia za tym, iz sprawa dojrza-
la calkowicie do znormalizowania jej nie tylko w
skali panstwowej, ale i miedzynarodowej.

Celem niniejszego artykulu jest narzucenie o-
gbélnych wigzan caloksztaltu zasad, ktére moglyby
zlozy¢ sie na jednolicie ujetg teorie wymia-
rowaniaitolerowania,.

[ ]

1. Zwréémy najpierw uwage na to, iz najczesciej
sposoby wymiarowania i tolerowania, stosowane
przez poszczegolne przodujace wytwornie, spro-
wadzajg sie do tolerowania wszystkich, lub waz-
niejszych sposéréod podanych na rysunku wymia-
row. W pierwszym wypadku wychodzi sie z za-
lozenia, iz zaden wymiar nie moze by¢ utrzymany
z jaka$ bezwzgledng Scistoécig, ze jego wartosé
rzeczywista moze zawsze ulec pewnym odchyle-
niom wzgledem wartoéci zalozonych. Jest to oczy-
wiscie zupelnie stuszne, zobaczymy jednak, iz na
wymiary rysunkowe mozemy patrze¢ inaczej, niz-
by to wynikalo z powyzszego zalozenia. Jak dale-
ce jest ono plytkim i nie wystarczajacym, widac

1) Zupelnej powszechno$ci normalizacji miedzynaro-
dowej na przeszkodzie stanela odmienna jednostka diu-

godei — cal angielski, stosowana w Anglii i jej dominiach
oraz w Stanach Zjednoczonych A. P.
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juz z tego chotby, ze, tolerujac wszystkie wymia-
ry, uwidocznione na rysunku, nie toleruje sie ca-
lego szeregu innych wymiaréw, na rysunku nie
podanych dla ich oczywistosci; dotyczy to przede
wszystkim prostopadloéci 1 réwnoleglosci plasz-
czyzn, powierzchni i linij, — symetrii, oraz row-
nego podziatu dlugosci lub katéw na okreslona
ilos¢ czesci rownych, A przeciez wszystko to pod-
lega tym samym bledom wykonania, co i inne wy-
miary, na rysunku wuwidocznione. W drugim
z wymienionych wyzej wypadkoéw pozostawia-
my na rysunku mniejsza lub wieksza ilosé
mniej waznych wymiaréw niestolerowanych; w
tych wypadkach liczymy sie oczywiscie z tym, ze
rzeczywiste wymiary przedmiotu, odpowiadajace
owym wymiarom niestolerowanym, ulega¢ moga
pewnym, bardziej lub mniej dokladnie okreslo-
nym odchyleniom wymiarowym; na ogé! odchy-
lenia te mogg by¢ wieksze niz innych wymiarow,
na rysunku liczbowo stolerowanych. Zwykle ko-
rzystamy ze szczegélowo opracowanych tablic, o-
kreslajgcych warto$ci dopuszezalnych odchylen
wymiaréow nietolerowanych; nie ma wiec wlasci-
wie zadnej zasadniczej réznicy miedzy dwoma wy-
zej wymienionymi wypadkami; mozemy zatem
traktowaé je lgcznie.

Gdybysmy chcieli te sposoby wymiarowania u-
ja¢ jako zasade wymiarowania, musielibySmy na-
zwat¢ ja zasadg tolerowania elemen-
tow wymiarowych. Znaczenie tej nazwy
zrozumiemy najlepiej, gdy przeciwstawimy jej
nazwe drugiej, innej zasady wymiarowania, ktéra
nazwiemy zasadg tolerowania bryt W
my$l pierwszej zasady tolerowalismy, jak to wy-
jaéniliSmy juz wyzej, poszczegbélne wymiary nie-
zaleznie od siebie, traktujac je tez istotnie, jako
wymiary wzajemnie od siebie niezalezne.
Nie wchodzge w danej chwili w to, jak ten sposéb
wymiarowania odbije sie na przebiagu obrobki
przedmiotu, pragniemy stwierdzi¢ na tym miej-
scu, ze $cisle rozumiane tolerowanie samych tylko
elementéw wymiarowych uniemozliwitoby w ogé-
le okreSlenie bryly przedmiotu. Zdajemy za$ so-
bie z tatwos$cig sprawe z tego, jak wazng jest rze-
czg, by wlasnie owa bryla przedmiotu mogla zo-
sta¢ okre§lona wymiarowo w sposéb pewny i Sci-
sty, i to zaré6wno ze wzgledu na obroébke przed-
miotu, jak i na jego dzialanie. W jaskrawy sposob
przekona¢ sie mozemy o niedostatecznosci tolero-
wania elementéw wymiarowych bez oparcia sie
o pojecie bryly na przykladzie walca, ktérego
przekroj widzimy na rys. 1;

mimo potwornego
42537

Rys. 1.

Przekroj znieksztalconego walca
okraglego, zachowujacego
niezmienny wymiar poprzeczny;
bryle te mozna nazwaé
réownomiarem (niem. Gleichdick).

znieksztalcenia, moze on mie¢ wymiary Srednicy,
utrzymane w bardzo waskich granicach; jak wi-
dzimy, bez pojecia §cisle geometrycznie okreslonej
bryly nie moglibySmy praktycznie odrézni¢ tego
przedmiotu od prawidlowego kolowego walca o

e W
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tym samym wymiarze. Podobnie chwiejnym bylo-
by pojecie plaszczyzny, zawsze podleglej bledom
ksztattu, ktére wymykalyby sie zwymiarowaniu
wylgcznie przy pomocy stolerowania elementow
wymiarowych; tak samo rzecz mialaby sie ze
wszystkimi brylami o dowolnym ksztalcie geo-
metrycznym. Musimy wigc doj$é do wniosku, iz
rzeczywiste bryly rozwaza¢ mozemy jedynie po-
réwnujgc je z prawidlowymi brylami geometry-
cznymi o Scisle okreslonych ksztaltach. W tych
warunkach najwlasciwszg jest zasada tolerowania
bryl, bezposrednio wyznaczajaca obie brytly
graniczne przedmiotu, bryte maximum
materialu i bryle minimum mate-
riatu, mieszczgce sie jedna w drugiej z wiekszg
lub mniejszg swobodg i tworzgace miedzy swymi
powierzchniami przestrzen tolerancy j-
n a. Poczatkowo prébowano przedstawiaé¢ obie bry-
ly graniczne przedmiotu na dwdéch odrebnych ry-
sunkach; poniewaz bylo to bardzo klopotliwe, u-
ciekano sie do tego sposobu wymiarowania jedy-
nie w wypadkach szczegélnie waznych. Mozemy
jednak uprosci¢ sprawe, przyjmujac zasade to-
lerowania w gtgb materiatu, t. zn. po-
dajgc na rysunku wymiary maximum ma-
teriatu, jako liczby wymiarowe. Dzieki
temu bryly max mat wyznaczamy odrzuca-
jac wszystkie odchylki wymiarowe, uwidocznione
" na rysunku; bryte min mat uzyskujemy
przyjmujac wymiary min mat przedmiotu,
otrzymane z liczb wymiarowych po uwzglednie-
niu podanych przy nich odchytek wymiaro-
wych.

Dalszym uproszczeniem i uporzgdkowaniem
wymiarowania rysunkéw jest przyjecie zasady
ré6wnolegtosci powierzchni grani-
cznych W mysél tej zasady nie nalezy tolerowaé
tych wymiaréw, ktérych uchylenia, nie bedgce ko-
niecznymi dla stworzenia niezbednej przestrzeni
tolerancyjnej, spowodowalyby brak réwnoleglosci
powierzchni granicznych przedmiotu.
Dotyczy to przede wszystkim wszelkich wymia-
réw katowych oraz wymiaréw zbieznoéci lub po-
chylenia powierzchni lub ich tworzgcych; poza
tym dotyczy to wymiaréw diugo$ciowych, okresla-
jacych polozenie osi powierzchni obrotowych, §rod-
kéw tukéw zarysow oraz plaszczyzn lub osi syme-
trii wzgledem podstaw wymiarowych. Wymiary
te, na rysunku niestolerowane i podane w ich war-
toSci teoretycznej, nazywaé bedziemy wymia-
rami teoretycznymi?),

Jest rzeczg oczywista, ze owe wymiary teorety-
czne w rzeczywistosci podlegaé moga uchyleniom
w granicach, na jakie zezwala przestrzen toleran-
cyjna. Dla wyraznego zaznaczenia tej swobody,
owe wymiary teoretyczne ujmujemy na rysunku
w nawiasy ?). Jak zobaczymy, ze sposobu tego ko-
rzysta¢ bedziemy i w innych jeszcze wypadkach,

*) Przyklad takiego wymiaru teoretycznego widzimy na
rys. 2, obrazujgcym stozek, ktorego zbieznogci nie toleru-
jemy. Dla stwierdzenia, iz jest to wymiar $cisly, powinien
on posiada¢ tyle liczb po przecinku, ile ich posiadalby
iloraz tolerancji érednicy przez wysoko§é stozka; w da-
nym przykladzie mieliby$my: 0,02:40 = 0,0005; wymiar teo-
retyczny zbieznoSci podaé wiec nalezy réwny 0,4000.

%) Dotyczy to wymiaru zbiezno$ci na rys. 2, nie dotyczy
za$ teoretycznego wymiaru 15,00, okreSlajgcego wysoko§é
pomiarowg; wymiar ten posiada tyle liczb po przecinku,
ile ich posiada tolerancja $rednicy.

gdy rzeczywiste wymiary przedmiotu bedg mogtly
wykracza¢ poza wymiary graniczne, okre$lone
przez stolerowane wymiaru rysunkowe; wtedy je-
dnak w nawiasy ujmowa¢ bedziemy nie liczbe wy-
miarowa, lecz odchylki wymiarowe *). Prawidlo to,
dla podkreslenia jego waznosci, nazwiemy za s a-
dg nawiasow.

Do tej pory podalismy wiec cztery zasady wy-
miarowania i tolerowania, ktérych nalezy prze-
strzega¢; dwie pierwsze z nich uja¢é mozemy w
jedng: zasade tolerowaniabrylwgtab
materiatu; dwie pozostale, to: zasada ro-
wnoleglto$Sci powierzchni granicz-
nych, od ktérej odstepowaé mozna jedynie w
wypadkach wyjatkowych, oraz zasada na-

e
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Rys. 3. Przyklad zwymiaro-
wania $cietego stozka bez za-
chowania zasady réwnoleglo-~
§ci powierzchni granicznych,

Rys. 2. Przyklad zwymiaro-

wania Scietego stozka zgod-

nie z zasada rownoleglo$ci
powierzchni granicznych.

wias6w. Zasady tolerowania elementéow wy-
miarowych tu nie wymienilismy, gdyz, jak to za-
znaczyliSmy, nie pozwala ona na $cisle okre$lenie
bryly przedmiotu bez oparcia o tolerancje ksztal-

tu.
[ ]

II. W zasadzie przyjmujemy zawsze, iz kazdy
wymiar stolerowany powinien méc w swej war-
tosci rzeczywistej wykorzystaé caly zalozony dlan
obszar tolerancyjny. Przenoszgc to na bryly, przyj-
mujemy, iz jako wymiarowo dobry uznaé¢ nalezy
kazdy przedmiot, ktory dalby si¢ pomiesci¢ we-
wnatrz zalozonej powierzchni granicznej max mat
przedmiotu, oraz w ktérego powierzchni dalaby sie
mys$lowo pomie$ci¢ zalozona jego bryla min mat.
Przez dlugi czas zadowalaliSmy sie tym ogdélniko-
wym i najczeSciej niewystarczajgcym okresleniem.
Pierwszym krokiem w kierunku usuniecia zwig-
zanych z tym niedoméwien bylo przyjecie na ry-
sunkach czeéci maszynowych oznaczen stanu po-

Y) Rys. 3 uwidocznia stozek podobny do pokazanego na
rys. 2, z tq réznica, iz zbiezno§é jest tu stolerowana, w
wyniku czego uzyskujemy wachlarzowe pole tolerancyjne.
Rzeczywista zbiezno§¢ moze wykraczaé poza podane na
rysunku granice, a wigc odchylke zbiezno$ci musimy ujaé
W nawiasy, piszgc wymiar zbieznoSci réwny 0,4 (—0,001)5

nie ma tu potrzeby pisa¢ dalszych zer w liczbie wymiaro-
wej, poniewaz wymiar jest stolerowany. Zauwazmy, iz,
gdybyémy nie ujeli odchylki zbiezno$ci w nawiasy, wy-
miar jej 04 _pgo; bylby wymiarem niezaleznym, nie
tworzgcym wyraznie okres$lonej przestrzeni tolerancyjnej;
staliby$my tu wiec na gruncie zasady tolerowania elemen-
tow wymiarowych, ktorg stosujemy wowczas jedynie, gdy
zalezy nam nie na S$cistym okre$leniu bryly przedmiotu,
a jedynie na utrzymaniu rozwazanego jej wymiaru, w da-
nym wypadku — zbiezno$ci stozka w zaloZzonych grani=
cach.
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wierzchni. Bylo to wprawdzie konieczne dla in-
nych zupelnie wzgledéw; tym nie mniej rozwigza-
nie tej sprawy usunelo jednak powazna watpli-
wo$¢, te mianowicie, iz przestrzeni tolerancyjnej
nie mozemy wykorzysta¢ na nieréwnosci powie-
rzchni przedmiotu, gdyz wielko$¢ ich okreslona
jest niezaleznie przez znak stanu powierzchni ).
Po6jdziemy dalej jeszcze i zalozymy, ze jako p o-
wierzchnie mierzonag przedmiotu, okre-
$long przez jego rysunek wymiarowy, nazywac
bedziemy powierzchnie zewnetrznie styczng do
wierzchotkow nieréwnosci obrébkowych jego po-
wierzchni. Méwigce wiec o wymiarach lub bledach
ksztaltu przedmiotu, mie¢ bedziemy na mysli wy-
miary i bledy ksztaltu jego powierzchni mie-
rzonej.

Ot6z zdarza sie bardzo czesto, ze stawiamy prze-
dmiotowi mniej ostre wymagania dokladnosci wy-
miaru, niz dokladnosci ksztattu. Mozemy na przy-
klad wyobrazi¢ sobie walek o wymiarze ¢ 30_o3,
mogacy wiec zmienia¢ Srednice w rozleglych gra-
nicach, od ktérego wymagamy bardzo duzej do-
kladnos$ci ksztaltu. Zaznaczamy przede wszystkim,
iz pod rzeczywistymtgcznym btedem
ksztattu, albo pod rzeczywistg tgczng
tolerancjg ksztaltu rozumieé¢ bedziemy
réznice wymiaréw dwoch geometrycznie prawid-
lowych powierzchni, z ktoérych jedna bylaby opi-
sana na rzeczywistej mierzonej powierzchni, dru-
ga za$ bylaby w nig wpisana. Im mniejsza bedzie
ta réznica, tym mniejszy bedzie oczywiscie blad
ksztaltu przedmiotu. Blad ten 1lub tolerancje
ksztaltu mozemy zalozy¢, wyznaczajac tym sa-
mym nieprzekraczalng warto§¢ rzeczywistej tole-
rancji ksztaltu. Rysunkowo poda¢ mozemy te z a-
lozong tolerancje ksztattu, podajac ja
tuz za odchylkg wymiarowa, oddzielong
od niej pochylg kreska; mogliby$my wiec wymiar
watka podaé¢ ¢ 30_os5/005s lub ¢ 30 h14/9. Podob-
nie rzecz miataby si¢ w wypadku plaszczyzn row-
noleglych, stozkéw lub innych postaci powierzch-
ni; w kazdym wynadku owe geometrycznie prawi-
dlowe powierzchnie, opisana i wpisana, powinny
posiada¢ $cisle utrzymane wymiary, odpowiadajg-
ce nietolerowanym, teoretycznym wymiarom ry-
sunkowym, np. zbieznoé¢ 0,4000 w wypadku stoz-
kéw z rys. 2.

Czy zawsze nalezy podawac tolerancje ksztaltu,
ilekro¢ nie chcemy zezwoli¢, by blad ksztaltu miat
wykorzystaé pelnie tolerancji wymiarowej? Do tej
pory tego nie czyniliSmy, rozumiejgc, ze bledy
ksztaltu utrzymujemy w granicach ,naturalnej‘
dokladnosci obrébki. Kiedy$ nie tolerowaliSmy ré-
wniez wymiaréw, utrzymujgc je w granicach ,na-
turalnej dokladnosci obroébki; z czasem uznali-
$my to za niewystarczajace i przeszliSmy do licz-
bowo lub inaczej okreslanych i na rysunkach po-
dawanych odchylek wymiarowych; niezawodnie
ta sama kolej czeka rowniez i bledy ksztattu, zwla-
szcza, iz uzyskaliSmy tak wygodny i prosty sposéb
podawania ich na rysunkach wymiarowych przed-
miotu. Zaznaczmy jednak odrazu, iz sprawdzenie
bledu ksztaltu jest znacznie trudniejsze niz spraw-

% Pomijamy tu, iz stany powierzchni nie sg tu dotych-
czas jeszcze znormalizowane ani jako$ciowo, ani ilo$cio-

wo; prace w tym kierunku sg w toku; na razie positkuje-

my sie ogélnikowymi okresleniami.
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dzenie wymiaru, ze istnieje nawet wiele réznych
mozliwosci rozumienia bledu ksztaltu. Wracajac
do wyzej przytoczonego przykladu walca, mozemy
jeszcze, poza podanym tam okresleniem tolerancji
ksztaltu, przyja¢ inne: moglibySmy narzucié
wspotsrodkowos¢é owych dwoéch geometrycznie
prawidlowych walcow, albo nawet wspoélosiowosé
ich z powierzchnia nakietkéw, w jakie przedmiot
jest zaopatrzony %), przez co wymagania dokladno-

Rys. 4.
Przyklad zwymiarowania %
walca, uwzgledniajacy X S s e
tolerancje ksztaltu, odnie- &
siona do osi nakielk6ow. b
o |
< /<003 ‘
Rys. 5. ’ 8
Przyklad zwymiarowania | = /00005 '§
walca, uwzgledniajacy ~— /20,04 3'
czastkowe tolerancje o
ksztaltu, f
60-/.0/0./
2/30° ﬁ
Rys. 6. é
Przyklad zwymiarowania :
walca z podaniem nieza- VIR RU9550, )
leznego dopuszczalnego A3
bledu zbieznosci. ‘
2 T TRER

Sci ksztaltu zostalyby znaczenie zaostrzone; mogli-
by$my, przeciwnie, zlagodzi¢ te wymagania, przyj-
mujac jako blad ksztaltu réznice najwiekszej i
najmniejszej Srednicy walca, zmierzonej w dowol-
nym jego punkcie przy pomocy mikromierza lub
podobnego narzedzia mierniczego; w osfatnim wy-
padku nie moglibySmy oczywiscie uchwycié¢ skrzy-
wienia watka, a nawet szczegélnej postaci owali-
zacji, jaka przedstawia rys. 1. Dla uniknigcia nie-
jasno$ci przyjmujemy, iz, w braku blizszych wy-
jasnien, blad ksztaltu rozumie¢ bedziemy tak, jak
to podaliSmy na poczatku naszych rozwazan, mi-
mo iz praktycznie okresla¢ go bedziemy najcze-
§ciej w spos6b omoéwiony na koncu.

Zatrzymujgc sie nadal na przykladzie walca,
zauwazmy, iz zamiast podawa¢ taczng zatlo-
zong tolerancje ksztaltu, podaé moze-
my niektére czastkowe btedy ksztattu
lub czgstkowe zatozZzone tolerancje
ksztaltu; takie ujecie rzeczy moze by¢ w pe-
wnych wypadkach korzystne, gdyz sprawdzanie
czgstkowych bledow ksztaltu jest latwiejsze, niz
bledéw lacznych. Owe czgstkowe bledy ksztaltu w
wypadku walca przejawilyby sie w tym, ze walec
moglby wykazywaé pewna zbieznosé, pewng krzy-
woliniowo$¢ osi i tworzacych oraz pewng owaliza-
cje; pierwsze trzy bledy wystepowalyby w osio-
wych przekrojach walca, ostatni blad wystapitby
w jego przekroju poprzeczym. Dla kazdego z tych

%) W ostatnim wypadku podalibySmy na rys. 4 w miej~
scu nakieltkéw dwa male zaczernione trojkaty; tolerancje
ksztaltu 0,1 przy odchylce wymiaru dlugo$ci nalezy w
wypadku tym réwniez odnie§¢ do plaszczyzn dokladnie
prostopadlych do osi nakietkéw.
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bledéw mozemy zalozyé pewne wartoéci granicz-
ne, nieprzekraczalne, podajac je na rysunku tuz
za ustalonymi znakami umownymi 7). Ze znakami
tymi zwigzane sq okre$lenia, jak nalezy dany blad
rozumieé¢; okreslen tych, dla braku miejsca, nie
podajemy.

Mozemy réwniez zadowoli¢ sie wyodrebnieniem
nie wszystkich, lecz tylko niektérych bledow
ksztaltu, rozumiejac, iz pozostale bledy mieszcza
sie w pelnej tolerancji wymiaru, albo podajgc je
skupione w resztkowej tolerancji
ksztaltu, umieszczonej tuz za odchytka wymia-
rowa i oddzielonej od niej pochyla kreska ®). Kres-
ka ta jest umoéwionym znakiem rozpoznawczym
tolerancji ksztaltu, a wigc bledow, ktére musza sie
mieéci¢é w przestrzeni tolerancyjnej przedmiotu
i nie moga jej rozszerza¢; podajemy wie¢ te kres-
ke tam rowniez, gdzie niema odchylki wymiaro-
wej, a nawet i liczby wymiarowej ?).

a \b
S{- 5 Rys. 7.
; o Przyklad zwymiarowania stozka
X i z podaniem niezaleznego
S dopuszezalnego bledu
V i zbieznosci.
[
— {6 _ 0 %m

To samo mozna byloby powiedzie¢ o tolerancji
ksztaltu powierzchni innych postaci, jak wsp6lo-
siowych powierzchni walcowych i plaszczyzn réow-

7) Znaki te widzimy pokazane na rys. 5; podane sg tam:
znany znak zbiezno§ci, w postaci wydtuzonego tréj-
kata (znak A), znak krzywizny osi, w postaci bar-
dzo rozplaszczonej litery U (znak U), oraz, zamiast zn a-
ku krzywizny tworzgcej, znak zgrubienia
walca w postaci dwéch tukow, tworzaceych jak gdyby bar-
dzo splaszczong liter¢ C (znak C; zgrubienie ujemne
nazwaé¢ mozemy $cienieniem i oznacza¢ przez <, u-
jemne C).

% Mogliby$Smy np. poda¢ na rysunku tylko blad zbiez-
noSci; rozumieliby$my woéwecezas, ze tolerancja ksztaltu
0,056 mm, podana na rys. 5, obejmuje nie tylko blad owa-
lizacji, ale rowniez blgd prostoliniowo$ci osi i zgrubienie
walca. Zaznaczamy, iz zbiezno§é dopuszczalng podaé mo-
glibyémy w tysiacznych jednostki lub w postaci ilo-
razu, piszac * 0,5¥ lub * 0,03:60 zamiast * 0,0005; dla o-
znaczenia tysigcznej przyjeliSmy grecka litere v, u-
mieszczana za liczbg nieco w goérze, podobnie jak ozna-
czenia stopni, minut i sekund.

% Pominigcie pochylej kreski sprawiloby, iz dany blad
dopuszezalny rozumieliSmy jako blad niezalezny
od przestrzeni tolerancyjnej przedmiotu. Przyklad tego
mamy na rys. 6. Musimy jednak w wypadku tym wyraz-
nie okregli¢ przekrdj, ktérego érednice wymiarujemy, i w
tym.celu albo linie odniesienia linii wymiarowej prowa-
dzimy ukoé$nie wzgledem osi, albo tez polozenie przekroju
oznaczamy przy pomocy ostrza zaczernionego tréjkata, o
ile mozliwe zwigzanego ze strzalka wymiarowa, jak to
widzimy na rysunku.

Rys. 7 wskazuje inny przyklad podania bledu zbiez-
noSci, tym razem stozka; blad ten rozumiany jest jako
niezalezny. Sprawdzamy go, okre§lajac wspélng zbiezno$é
dwoch teoretycznych stozkéw, stycznych do rzeczywistej
mierzonej powierzchni przedmiotu z zewnatrz i od wne-
trza (p. linie @ i b na rys. 7); zbiezno§¢ ta powinna by¢
zawarta w granicach 0,4 i 0,399, a roznica $rednic jednego
i tego samego przekroju obydwoéch stozkéw nie powinna
przekraczaé zalozonej tolerancji ksztaltu, rownej 0,02 mm.

noleglych lub prostopadlych, oraz prostopadiosci
lub réwnoleglosci osi otworéw, wprowadzajgc no-
we, przystosowane do rozwazanych bledéw, znaki
umowne %),

s_ 5]
Hjey
R

paich iy : =

il T?

Rys. 9. Przyklad podania na
rysunku dopuszezalnych ble-
dow wspolosiowosei wzgle-
dem osi nakielkéw, przy
czym bledy te rozumiane sa
jako tolerancja ksztaltu.

Rys. 8. Przyklad podania na
rysunku dopuszczalnego ble-
du wspolosiowosei, rozumia=
nego jako tolerancja
ksztaltu,

Rys. 10. Przyklad zwy-

miarowania plytki pry-

zmatycznej, uwzglednia-

jacy czastkowe toleran-
cje ksztattu.

Z rozwazan powyzszych wysnu¢ mozemy za-
sade tolerancji ksztattu, w my$l ktorej
nalezy podawa¢ na rysunkach wymiarowych

1) Rys. 8 pokazuje sposéb podania na rysunku dopusz-
czalnego bledu wspolosiowo$ci, rozumianego jako toleran-
cja ksztaltu; rys. 9 obrazuje to samo, jednak blgd wsp6l-
ogiowo$ci wyznaczamy tu osobno dla kazdej powierzchni
walcowej wzgledem osi nakielkéw, zaznaczonej przez dwa
zaczernione trojkaty. Rys. 10 podaje wymiarowanie prze-
kroju plytki pryzmatycznej o powierzchniach wzajemnie
réwnoleglych i prostopadlych; uzyte tu sg nowe znaki:
btedu ré6wnolegltoséci A (znak pochylenia A
i bledu prostopadtoé§ci K (znak odchylenia
— K); znaki A umieszczamy w poblizu strzalek wymia-
rowych, wiazacych rozwazane plaszczyzny; znaki K umie-
szczamy przy przecigciu linij pomocniczych, bedacych prze-
dluzeniem rozwazanych plaszczyzn. We wszystkich wypad-
kach pominiecie pochylej kreski przed wymiarem dopusz-
czalnego bledu wskazywaloby na to, ze nalezy go trakto-
waé nie jako blad ksztaltu, mieszczacy sie w przestrzeni
tolerancyjnej przedmiotu, lecz jako blad niezalezny, do-
puszczajacy przekroczenie tej przestrzeni. Rys. 11 podaje
sposob wyznaczenia dopuszczalnego bledu prostopadlosei
osi otworu do dolnej podstawy plyty; rys. 12 wskazuje ten
sam blad, bezposrednio podany jako tolerancja ksztaltu
przy odchylce wymiaru odleglosci osi otworu od lewego
brzegu plyty (odchytki te ujeto w nawiasy, gdyz w rze-
czywistosci, jak to nizej zobaczymy, odleglo$¢ osi moze,
wykracza¢ poza wymiary graniczne). Na rys. 13 podany
mamy blad prostopadloéei osi otworu do dolnej podstawy
plyty, lecz w plaszezyZnie prostopadiej do rysunku; blad
ten nazywamy wychyleniem % (znak E£); kierunek
dopuszczalnego wychylenia wskazalaby ukoéna kreska, je-
zelibyémy obroécili znak dokola osi otworu o 90° tak, by
wystapil z plaszczyzny rysunku ku przodowi. Na rys, 14
pokazany mamy blad réwnoleglo§ei osi bedacy ich zwi-
chrzeniem; blgd ten nazwiemy skreceniem i o-
znaczymy przez X (znak X); i tu musimy obroéci¢ znak ku
przodowi dokola osi otworu o 90° by ukoéna kreska wska-
zala kierunek dopuszczalnego skrecenia osi drugiego ot-
woru wzgledem tej osi, przy ktorej znak jest umieszczony
w bezpogrednim sgsiedztwie wymiaru odleglosci obydwdch
osi. Wreszcie na rys. 15 widzimy znaki podwojne KE i AX,
pozwalajace okresli¢ jednoczeénie odchylenie i wychylenie
osi lewego otworu wzgledem podstawy plyty, oraz pochy-
lenie i skrecenie wzajemne osi obydwéch otworéw; ponie-
waz pomineliémy tu pochyle kreski przed wymiarami do-
puszczalnych bledéw, rozumieé je nalezy nie jako bledy
ksztattu, w ktorych wyniku o otworu na calej jego diu-
goel nie moze wyjéé poza przestrzen tolerancyjna, wy-
znaczong przez wymiar odlegloéci osi (p. rys. 11), lecz jako
bledy niezalezne.
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przedmiotu tolerancje ksztaltu catkowitg lub cza-
stkowa, ilekro¢ dopuszczalne bledy ksztaltu sa
mniejsze, nizby na to moglo zezwoli¢ pelne wyzy-
skanie przestrzeni tolerancyjnej.

[ ]

III. Jak widzieliSmy, wprowadzenie tolerancji
ksztaltu zacie$nia warunki wymiarowe, okreslone
przez powierzchnie graniczne i przestrzen toleran-
cyjng przedmiotu, gdyz tolerancja ksztaltu moze
by¢ tylko mniejsza, lub co najwyzej rowna tole-
rancji wymiaru, nie moze by¢ za$§ od niej nigdy
wieksza. Zachodzg jednak do$é czesto wypadki, w
ktorych powierzchnia graniczna i przestrzen tole-
rancyjna dajg przedmiotowi zbyt malo swobody
wymiarowej i swobode te musimy rozszerzy¢; w
tych wypadkach mamy do czynienia z toleran-
cjg potozenia. Ma to miejsce zawsze, ilekro¢
musimy wymaga¢ duzej dokladnos$ci wymiarowej
od niektorych powierzchni czgstkowych przedmio-
tu, nie zgdajgc wiekszej dokladnosci od ich wza-
jemnego polozenia; jest to wiec wypadek wielo-
krotnych podstaw wymiarowych.

Zanim rozpatrzymy zagadnienie tolerancji poto-
zenia, omowi¢ musimy sprawe podstaw wymia-
rowych.

Podstawa wymiarowa nazywamy te
plaszczyzne lub 0§, rzadziej powierzchnie krzywa,
od ktéorej wymiarujemy polozenie conajmniej
dwéch innych powierzchni lub osi przedmiotu.

/
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Rozrézniamy poza tym podstawy pomiaro-

we przedmiotu, oraz jego podstawy obréb-
kowe. Jak nazwy wskazujg, sa to powierzchnie
stanowigce punkt wyjscia przy pomiarach (spraw-
dzaniu lub mierzeniu) przedmiotu lub bedgce po-
wierzchniami jego oparcia podczas przebiegu ob-
robki.

Zauwazmy, iz chcgce unieruchomié przedmiot
na obrabiarce, ustalajac w sposob Scisty jego po-
lozenie, musimy odebra¢ mu, zaleznie od warun-
kéw obrobki, jeden, dwa lub trzy stopnie swobo-
dy polozenia. Dla uzmyslowienia sobie tego roz-
wazmy najprostszy przypadek zamocowania prze-
dmiotu w postaci prostopadlo$cianu na stole stru-
garki poziomej. Stawiajac przedmiot na stole stru-
garki, ustalamy polozenie jednej jego plaszczyzny;
przykladajac go boczng $ciang do listwy, zamoco-
wanej na stole strugarki réwnolegle do ruchu ro-
boczego, ustalamy polozenie linii prostej, réwno-
leglej do poprzednio ustalonej plaszczyzny; wre-
szcie dosuwajac go jedng ze $cian czolowych do
zderzaka, zamocowanego na stole strugarki, usta-
lamy punkt przedmiotu. Trzy te podstawy, odbie-
rajace przedmiotowi kolejno po jednym stopniu
swobody polozenia, nazywaé¢ bedziemy podsta-
wami obrébkowymi: zasadniczg-X
(ptaszczyzna lub trzy punkty), gtéwnag - Y (li-
nia prosta lub dwa punkty) i pomocnicza -2
(punkt). Trzy te podstawy tworza jeden uktad pod-
staw obrobkowych, mogacych byé jednocze$nie
podstawami wymiarowymi; stanowig one jak gdy-
by przestrzenny uklad wspoéirzednych prostokat-
nych, utworzony przez trzy wzajemnie prostopad-
le plaszczyzny ''); nie sg to jednak podstawy wie-
lokrotne; z nimi mieliby$my wtedy dopiero do czy-
nienia, gdyby zjawily sie dalsze podstawy wymia-
rowe, réownolegle do poprzednich.

Najpro$ciej ukladaja sie stosunki wymiarowe w
przedmiocie, gdy wszystkie jego powierzchnie zwy-
miarowane sg od jednego ukladu podstaw wymia-
rowych, bedacych jednoczeénie podstawami pomia-
rowymi. Tylko w tym wypadku mozemy utworzy¢
calkowicie okre$lone powierzchnie graniczne i
przestrzen tolerancyjna. Wprowadzenie podstaw
wielokrotnych, tolerancyjnie ze soba powigzanych,
uniemozliwia utworzenie prawidlowych catko-
witych powierzchni granicznych.
Bardzo czesto wielokrotne podstawy wprowadza-
my bez istotnej konieczno$ci i tego nalezy bez-
wzglednie unikaé¢. Czesto jednak zachodza wypad-
ki, iz podstaw wielokrotnych nie da si¢ unikng¢;
woéwezas nie zarzucamy pojecia powierzchni gra-
nicznych, lecz, nie mogac utworzy¢ catkowitych
powierzchni granicznych, tworzymy powier z-
chnie graniczne czastkowe, odniesione
do poszczeg6lnych, wzajemnie réwnoleglych ukla-
déw podstaw wymiarowych; uklady te wiazemy
wymiarami, ktéorych dopuszczalne odchylki wy-
znaczaja tolerancje poltozenia'?. Ko-

1) Gdyby obrabiarka byla zaopatrzona w podzialowy
stol obrotowy, zamiast ukladu wspélrzednych prostokat-
nych, mielibyémy do czynienia z ukladem wspolrzednych
biegunowo-walcowych.

12) Najprostszym przykladem podstaw wielokrotnych
jest wypadek plytki ksztaltowej z otworami; najczeSciej
trzy wzajemnie prostopadle $ciany plytki sg podstawami
wymiarowymi dla calej jej powierzchni z wyjatkiem $Scian
otworéw, ktoére odniesione sa do swej osi, bedgcej nowa
podstawg wymiarows.

1
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nieczno$¢ wprowadzenia podstaw wielokrotnych
moze by¢ uwarunkowana wzgledami konstrukcyj-
nymi lub obrébkowymi. Ostatni wypadek zacho-
dzi wowcezas, gdy wymiary i wzajemne polozenie
niektoérych powierzchni przedmiotu zalezg nie od
ustawienia przedmiotu lub nastawienia narzedzia,
lecz od wymiaréw samego narzedzia '%). Wzgledy
konstrukcyjne w gre wchodza o tyle, iz najkorzyst-
niejsze warunki prawidlowego wspoéldziatania
skladowych czesci mechanizmu uzyskujemy wow-
czas, gdy wymiarujemy je od wspolnych podstaw,
ktore podczas ich pracy pozostaja we wzajemnym
zetknieciu; uzyskujemy bowiem woéwcezas naj-
mniejsze wahania tolerancyjne wielko$ci luzow i
weiskow.

Z rozwazan powyzszych wysnué¢ mozemy pewne
wytyczne, jakiemi nalezy sie kierowaé przy wybo-
rze podstaw wymiarowych; uja¢ mozemy je jako
zasady wymiarowania. Wyliczymy je w nastepu-
jacej kolejnosei:

1) zasada jedynej podstawy wymiarowej,

2) zasada wspolnych podstaw wymiarowych,

3) zasada podstaw pomiarowych,

4) zasada podstaw obrobkowych,

5) zasada wymiarowania wedlug narzedzi.

W pierwszym wypadku zalecamy unikania pod-
staw wielokrotnych; w drugim zalecamy wyboér
podstaw wymiarowych uzalezni¢ od warunkéw
wspotdzialania przedmiotu z innymi czeSciami me-
chanizmu, przyjmujac wspoélne dla nich podstawy;
w trzecim i czwartym wypadku zalecamy jako
podstawy wymiarowe obiera¢ powierzchnie, moga-
ce by¢ jednoczeénie podstawami pomiarowymi i
obrobkowymi; w ostatnim wypadku wskazujemy
na korzys$ci przenoszenia wymiarowania narzedzia,
zwykle ksztaltowego, bezpoSrednio na przedmiot.

Nie zawsze mozliwe jest zado$Cuczynienie je-
dnoczesénie czterem pierwszym lub czterem ostat-
nim zasadom (zasady pierwsza i pigta zawsze so-
bie przecza); nalezy wowczas dokona¢ wyboru, za-
pewniajgcego w danych warunkach rozwigzanie
najkorzystniejsze, wazac wzgledy konstrukcyjne
i obrébkowe.

@

IV. Odnoénie tolerancji polozenia zauwazyc
jeszcze nalezy, ze czesto wiazemy jg z tolerancja

ksztaltu, ograniczajgca w pewnych kierunkach
swobode wzajemnego polozenia czgstkowych pod-
staw wymiarowych ).

o 10, o35 Mg Ryg, 19.

; =4/ w0 =0/ Przyklad powiazania

na rysunku wymiaro-

/ 2 wym tolerancyj polo-

, zenia i ksztaltu.

Szczegblnym i czestym wypadkiem, w ktérym
mamy do czynienia z tolerancjg polozenia, jest
wymiarowanie polozenia osi otworéw, albo w ogo-

%) Jako przyklady przytoczy¢ mozna wypadek, oméwio-
ny w poprzednim odnoé$niku, lub wypadek obrébki narze-
dziami ksztaltowymi.

W) Przyklad tego widzimy na rys. 16, w ktéorym wy-
miar podstawowy, wigzacy dwie podstawy wymia-
rowe, jest szeroko stolerowany, jednak podana przy nim
tolerancja ksztaltu zweza znacznie te swobode, o ile cho-
dzi o plasko$é i rownoleglo§¢é obydwdéch plaszezyzn 11 2
przedmiotu,

le osi lub plaszczyzn symetrii powierzchni czast-
kowych, wzgledem podstaw wymiarowych. Mo-
gliby$my wymiary przedmiotu podzieli¢ na dwie
grupy: na wymiary bezposSrednie, za-
warte miedzy rzeczywistymi powierzchniami
przedmiotu, oraz na wymiary posSrednie,
wyznaczajgce polozenie osi lub powierzchni, ktéore
w rzeczywistoSci w przedmiocie nie istnieja. Ro-
zumiemy, iz wymiar po$redni nie moze by¢ spraw-
dzony bezposrednio, lecz tylko posrednio, na pod-
stawie conajmniej dwéch pomiaréw. W tych wa-
runkach bledy pomiarowe sumujg sie; stajgc za$
na gruncie sprawdzania réznicowego, stwierdzié
musimy, iz sumujg si¢ pelne tolerancje wymiaro-
we obydwoéch sprawdzanych wymiaréow. Jezeli
wiec naprzyklad zamierzamy okresli¢é polozenie
osi otworu o tolerowanej érednicy ¢ D'?%wzgledem
podstawl%wymiarowej, podajgc ich odleglo$¢ wza-
jemna +m  nie mamy mozno$ci sprawdzi¢ tej
odleglosci (w zwyklych warunkach pracy) inaczej,
jak sprawdzajac roznicowo: Srednice otworu i od-
leglosé od podstawy jednej z jego tworzacych, —
najblizszej lub najdalszej. W tym i w podobnych
wypadkach przy wymiarowaniu rysunkow stosu-
jemy zasade tolerancyj zwezonych,
gloszaca, iz przy wymiarach

posrednich nalezy podawac :
odchylki 4+ m zwezone, @
a nie odchytki catkowi-

t e16),

Zauwazmy, iz, jezeli spraw-
dzenie wymiaréow pos$rednich b
moze by¢ dokonane w sposob
rozmaity, to ostateczny, rze-
czywisty wymiarowy wynik
sprawdzenia moze wypas¢ € et
rozmaicie '*), Chcgce unikngé

dwuznacznosci, nalezaloby na  te—/Mgm

rysunku wymiarowym przed-

miotu zaznaczyé, w jaki spo- Rvys. 17. Rys“““‘ge
,b b é on s raWdza- oznaczeme' SpQSO .U

S0b ma by P sprawdzania polozenia

ny:x; osi otworu,

15) Rzecz te wyrazimy w sposob nastepujgcy. Odleglosé
najblizszej tworzgcej od podstawy, jak to wynika z wy-
miaréw rysunkowych ¢ D'® i M*™ wahaé sie moze w
grenicach od M—m—0,5(D+d) do M+m—0,5D. W wyni-
ku tego odleglo$¢ osi rzeczywistego otworu od podstawy
waha¢ sie moze od M—m—0,5(D+d)+0,56D=M-—m—0,5d
do M+m—0,5D+0,5(D+d)=M-+m+0,5d, wynosilaby wigc

M (m 0'Sd); ot6z *m nazywamy odchylkami zwe-

zonymi i 2m — tolerancjg zwezong odleglosci
osi otworéw, a * (m+0,5d) i 2m+d nazywamy jej cal-
kowitymi odchytkami i jej caltkowityg tole-
rancja. W myél zasady nawiaséw odchylki zwezone po-
winny by¢ ujete w nawiasy, jak to widzimy na rys. 11,
12, 14 i 15, gdyz, jak widzieliSmy, granice przez nie wy-
znaczone moga by¢ przekroczone. Pominigcie tych nawia-
sOw oznaczaloby, iz odchylki te nalezy rozumie¢ jako cal-
kowite; byloby to zaostrzeniem warunkow wymiarowych.

1) W omoéwionym poprzednio przykladzie moglibyémy
sprawdza¢ polozenie najdalszej tworzacej ofworu, a nie
najblizszej, i wowcezas mogliby$my odrzucié niektére prze-
dmioty, uznane za dobre przy pierwszym sposobie spraw-
dzania. Sprawy tej, dla braku miejsca, blizej nie omawia-
my, odsylajgc czytelnika do normy PNW/Uzbr. mech.-14.

17) Na rys. 17 pokazane jest, jak mozna oznacza¢ na ry-
sunkach trzy rézne sposoby sprawdzania polozenia otwo-
réow przy pomocy sprawdzianéw: réznicowych jednokie-
runkowych zewnetrznych (a) i wewnetrznych (b), oraz
dwukierunkowego przechodniego (c). Blizsze wyjaénienia
p. norma PNW/Uzbr. mech.-14.
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Ostatnig zasadg tolerowania rysunkéw wymia-
rowych bylaby zasada tolerancyj skta-
dowych. Zasada ta znajduje zastosowanie w
wyjatkowych wypadkach wymiarowania, gdy,
wbhrew zasadzie niezamykania wy-
miar6w rysunkowych®), zmuszeni jeste-
$my zamkng¢ na rysunku tolerancyjny lancuch
wymiarowy; glosi ona, iz tolerancje i odchylki,
podane na rysunku wymiarowym przedmiotu, ro-
zumie¢ nalezy zawsze, jako tolerancje i od-
chytlki sktadowe, nigdy za$ jako tole-
rancje i odchytki wypadkowe?).

a

Rys. 18 a—d, Przyklady podania na rysunku tolerancji zarysu.

Na tym wyczerpujemy glowne zasady wymia-
rowania i tolerowania, ktérych caloksztalt uwazaé
mozemy za zgruba ujeta teorie wymiaro-
wania i tolerowania rysunkéw wymiaro-
wych. Jak widzieliémy, wychodzgc z zalozen rozu-
mowych, sklada si¢ ona z szeregu zalozen umow-
nych, a wiec posiadajacych w sobie wiele dowol-
noé$ci. Dotyczy to przede wszystkim sposobow
oznaczen rysunkowych, jak np. znakéw umow-
nych réznych postaci btedéw ksztattu, W tym kie-
runku mozliwych jest wiele rozwigzan; to co wy-
zej podalismy jest tylko jednym z nich, uznanym
przez nas za najwlasciwsze. To co jest w tresci po-
wyzszej podstawowego, — dotyczy wlasciwego
umiejscowienia poje¢: tolerancji wymiarowej, two-
rzgcej $cisle okresélone bryly graniczne i przestrzen
tolerancyjng, oraz dalszych jej rozwinie¢ — tole-
rancji ksztaltu i tolerancji polozenia, jak réwniez
przeciwstawienia ich zupelnie juz dzi$§ nam niewy-
starczajgcemu pojeciu tolerancji elementu wymia-
rowego, ktére do niedawna bylo jedyna podstawa
w naszych rozwazaniach nad wymiarowaniem i to-
lerowaniem bryt.

18) Zasada ta glosi, jak nazwa jej wskazuje, iz nie na-
lezy na rysunkach wymiarowych zamykaé¢ lancuchow wy-
miarowych, inaczej méwige, iz polozenie dowolnego pun-
ktu powierzchni przedmiotu nie moze by¢ wyznaczone je-
dnoczeénie wzgledem dwoéch podstaw wymiarowych. Za-
mknigcie lancucha wymiarow stolerowanych moze byc¢
usprawiedliwione jedynie w tych wyjatkowo trudnych
wypadkach, gdy obejscie tego, przez dalsze zmniejszenie
wszystkich lub niektérych tolerancyj wymiarowych, jest
niemozliwe i gdy raczej zmuszeni jesteSmy zgodzié¢ sie na
pewng ilo§¢ nieuniknionych brakéw. Zauwazmy, iz w wy-
padku zamknigcia lancucha tolerancyjnego, wymiary
§rednie laincucha powinny sumowac¢ sie dokladnie.

19) Zasada tolerancyj skladowych jest do$é blisko zwig-
zana z zasadg tolerancyj zwezonych, gdyz i tolerancje
zwezone, dzieki zastosowanemu sposobowi poéredniego ich
sprawdzania, maja charakter tolerancyj skladowych; w
tym ujeciu rzeczy tolerancja catkowita jest w istocie rze-
czy tolerancja wypadkows.
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Zdajemy sobie sprawe, iz naszkicowang wyzej
w paru liniach zaledwie teorie wymiarowania na-
lezaloby poprze¢ calym szeregiem przykladow, za-
czerpnietych z praktyki; nie mozemy jednak tego
tu uczyni¢ dla braku miejsca °).

(d. n.)

La mise des cotes et des tolérances
sur les dessins des piéces des machines

Résumé:

Aprés avoir donné l'image de 1‘évolution du dessin tech-
nique, l‘auteur soumet a une étude approfondie la que-
stion de mise des cotes et des tolérances sur les dessins
des piéces des machines.

Il indique l'insuffisance de la méthode de tolérer
les élements des cotes et la superiorité de la
méthode de tolérer les corps solides des piéces;
il envisage les surfaces limites maximum et
minimum de matiére et I'éspace de tolé-
rance, Dans la suite l‘auteur développe cette question
et envisage la tolérance de forme et la tolé-
rance de position relative des surfaces limites par-
tielles; il en deduit les régles fondamentales
de la mise des cotes et des tolérances et
propose une serie de signes conventionnels correspon-
dants. (@ suivre)

£0) Podamy jednak jeden przyklad wymiarowania, poka-
zujgcy umowny sposoéb wyznaczania tolerancji zarysu.
Polega on na tym, iz przy pomocy wymiaréw teoretycz-
nych wyznaczamy teoretyczny zarys przedmiotu, zwykle
zarys max mat (wyjatkowo zarys min mat lub
zarys $§redni), po czym przestrzen tolerancyjna kie-
runkowo i iloSciowo okre§lamy bezposrednio wymiarem,
opierajacym sie o zarys przedmictu i urywek drugiego
zarysu granicznego, zaznaczonego przez :-—-, jak to wi-
dzimy na rys. 18a; na rysunku tym pole tolerancyjne,
skierowane w glagb materialu, ma na calej dlugo$ci zary-
su szeroko§é 0,5 mm. Jezeli szeroko$§é tego pola jest rézna
na roznych cze$ciach zarysu, oznaczonych literami, tole-
rujemy zarys w sposob pokazany na rys. 18 b lub ¢. W
pewnych wypadkach, gdy zarys jest dostatecznie plaski,
mozna zarys tolerowaé¢ w ten sposéb, iz pole tolerancyjne
posiada niezmienng szeroko§¢, mierzong w $cile okre§lo-
nym kierunku, np. prostopadle do podstawy, jak to wi-
dzimy na rys. 18d; wéwezas i strzalki wymijarowe skie-
rowujemy prostopadle do podstawy, umieszczajgc je w ta-
kim miejscu zarysu, aby bylo rzeczg oczywista, Ze nie sa
one skierowane don prostopadle.

Angielskie lotnictwo komunikacyjne

Statystyka pracy lotnictwa komunikacyjnego Anglii,
ogloszona niedawno w wydawnictwie ,,Civil Aviation Sta-
tistical & Technical Review', podaje, ze w r. 1937 linie
Imperial Airways, wraz 2z towarzystwami lotniczymi
wspolpracujgcymi na terenie imperium angielskiego, wy-
konaly 9800000 km przelotéw, przewozac ok. 65000 po-
dréznych. W lotach regularnych bierze udzial 292 samo-
lotbw budowanych w W. Brytanii, .z tych 147 obsluguje
obszar Zjedn. Kroélestwa, a 78 obstuguje komunikacje za-
morskag wespol z 19 towarzystwami lotniczymi in. krajow.

Nie biorgce pod uwage dublowania linij lotniczych przez
rézne przedsi¢biorstwa zeglugi powietrznej, statystyka
powyzsza podaje, ze ogélem na calym $wiecie linie lotni-
cze mierzg 536 000 km, a przeloty $wiatowego lotnictwa
cywilnego objely w r. ub. ok. 320 000 000 km, z czego na
Anglie przypadio ok. 52000000 km przelotéw i 500 160
pedréznych, 2900 t poczty i ok. 25000 t towarow.

Liczba przelotéw w Anglii zmalala w r. 1937 w stos. do
r. 1936, ale liczba pasazerow wzrosta o 8%; liczba za$
przelotow w in. krajach wzrosla: w Holandii — o 34%,
we Francji — o 25%, w Niemczech o 51%, w Szwajcarii —
o 13%,

Ogoélem zanotowano w r. sprawozdawczym 47 wypad-
kéw w W. Brytanii, gdy w r. 1936 bylo ich 60.
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O wytrzymatosci wkretek glowicowych it. p. czesci mechanizméw

Inz. St. Ziembinski, Paryz

Zdarzajqce sie w praktyce zagadkowe pekniecia §rub, wkretek, drazkow itp. cze$ci silnikow spalino-
wych. — Odksztatcenia statyczne wkretek pod wpltywem natezenia wstepnego i nacisku okresowego. —
Analiza pracy wkretek glowicowych w silnikach spalinowych w zalezno$ci od rozwiqzania konstruk-

cyjnego; wkretki czule i mieczule; wykonane pomiary odksztalcen. — Obliczanie wkretek. — Drgania
wkretek gltowicowych; granica zmeczenia; granica odksztatcen trwatych przy naprezeniach zmiennych;
rezonans i tlumienie drgan. — Przyczyna pekania wkretek; warunek ich trwato$ci.

Wstep

roniki budowy maszyn notujg od czasu do

czasu zagadkowe wypadki peknie¢ drgz-

kéw, wchodzgcych w sklad mechanizmoéw,
przewaznie silnikéw spalinowych, aczkolwiek
drazki te byly zaprojektowane poprawnie.

Zazwyczaj konstruktor zastepuje wowczas me-
tal pierwotnie uzyty przez inny, bardziej wytrzy-
maly, azeby nie przerabia¢ calego silnika, luk
znacznej jego czeéci, co byloby konieczne w razie
zwiekszenia Srednicy takiego drazka. Jezeli drgz-
ki pekajg nadal, to bierze sie metal jeszcze szla-
chetniejszy, np. stal weglowa zastepuje sie stalg
chromowo-niklows.

Zdarzajg sie jednak takie zagadkowe wypadki,
kiedy pekanie staje sie coraz czestsze, w miare
jak gatunek stali sie polepsza. Konstruktor spo-
strzega to dopiero po kilku kolejnych zmianach
i na zasadzie tego spostrzezenia przerzuca sie na
stal jak najmiegksza, po czym pekania ustaja.

Znane sg nam nastepujace wypadki: w mor-
skim silniku Diesela obustronnego dzialania (pra-
wdopodobnie MAN) pekat drag tlokowy; w matym
silniku dwusuwowym Diesela francuskiej firmy
Aster pekaly wkretki glowicowe; w prototypie sil-
nika lotniczego Junkersa pekaly $ruby lozyskowe.

Wszedzie konstruktorzy uwazali zagadnienie za
rozwigzane, gdy usuneli pekania. Zaciekawilo
jednak mnie to zagadnienie teoretycznie, zajglem
sie wiec jego rozwigzaniem.

l. Odksztalcenia statyczne wkretek

Dotlgczylo sie do tego drugie zagadnienie, ktore
musiatem rozwigza¢ uprzednio: jezeli pewna czesc
jest poddana poczagtkowemu stalemu naprezeniu,
a potem podlega nowej sile zewnetrznej, to co sie
z nig dzieje? Naprzyklad wkretki glowicy poddaje
sie poczatkowemu stalemu natezeniu, gdy sie za-
mocowuje nimi glowice. Co sie dzieje z tym na-
tezeniem w chwili zaplonu mieszanki w cylindrze:
czy zwieksza sie ono, czy nie, i w jakich grani-
cach? Jezeli nie zastanowi¢ sie blizej, to kwestia
wydaje sie bardzo prosta, ale odpowiedzi sg dwo-
jakie, $rednicowo przeciwne sobie: Jedni inzynie-
rowie twierdzg, ze dopoki ciSnienie gazoéw nie
przekroczy sily poczgtkowej pochodzacej z do-
krecenia nakretek na wkretkach, to natezenie
wkretek nie zmienia sie. Inni znéw twierdza, ze
wypadkowa sila jest calkowita sumg dwoch skla-
dowych, jakie w danej chwili wystepuja.

Gdzie jest prawda?

Ot6z okazuje sig, ze moga zachodzi¢ rozmaite
wypadki i ze rzeczywisto$¢ znajduje sie bardzo
czesto po $rodku, pomiedzy powyzszymi dwoma
skrajnymi pogladami.

Doszedlem do tego droga rozwazania odksztal-
cen sprezystych badanych przedmiotéw, to znaczy
wkretki, ktéra podlega poczatkowemu wydiuzeniu,

i tej czeséci glowicy, ktéra przez to samo zostaje
$ciénieta i skrocona, a mianowicie tulei, ktéra ota-
cza wkretke.

Gdy sie rozwaza prace ukladéw sprezystych,
zadanie ulatwia sie znacznie, jezeli wyobrazi¢ so-
bie badane cze$ci jako wykonane z bardzo spre-
zystego materialu, naprzyklad z gumy, albo ze
sprezyn.

Wyobrazmy wiec sobie uklad zlozony z dwdch
sprezyn, z ktorych s$rodkowa odpowiada wkretce,
a zewnetrzna — otworowi w glowicy. Taki model
byl nawet wykonany dla dowiedzenia prawidlo-
wosci rozumowania; jest on uwidoczniony na rys.
1. Wewnetrzna sprezyna A, czyli wkretka, zewne-

trzna sprezyna B, czyli otaczajaca wkretke $cianka
glowicy, i poprzeczny drgzek D, czyli nakretka,
znajduja sie w rownowadze w stanie napigcia
sitg 15 kg. Zeby dojé¢ do tego stanu, wewnetrzna
sprezyna A zostata wydluzona, a zewnetrzna, czyli
B, odpowiednio skrécona. Podstawa modelu ¢ sta-
nowi gorng powierzchnie cylindra, do ktorego jest
wkrecona wkretka i do ktérej przyciska sie glo-
wica.

Nastepnie zjawia sie dodatkowa sila, jako wy-
nik spalania mieszanki w cylindrze, skierowana
od dotu ku goérze. Oddzialywa ona bezposrednio
na glowice, czyli na sprezyne B. Pomiedzy rézny-
mi wypadkami, ktére mogg sie zdarzy¢, rozwazmy
dwa skrajne:

I. Dodatkowa sila oddzialywa na dolny zwéj f.
Poniewaz ten zw0j wywiera juz ci$nienie 15 kg
na podstawe, nie moze on oddzieli¢ sie od niej
dopoki dodatkowa sila nie przekroczy tych 15 kg,
to znaczy, ze og6lna dlugo$¢ sprezyny B, a wiec
i sprezyny A nie ulegnie zmianie. Skutkiem tego,
na zasadzie prawa Hooke‘a o proporcjonalnosci
sity 1 wydluzenia, sity dzialajgce na obydwie spre-
zyny pozostang bez zmiany. Jest to wiec wypadek,
ktory nazwiemy nieczulym.

II. Dodatkowa sila oddzialywa (ku goérze) na
gbérng czesSé ukladu, np. na gorny zwoéj g, albo na
poprzeezke D. Jasnym jest, ze przy dzialaniu naj-
mniejszej dodatkowej sily uklad wydtuzy sie, to
znaczy hatezenie wewnetrznej sprezyny A wzro-
Snie, a zewnetrznej, czyli B, zmaleje. Rownowaga
sil bedzie teraz nastepujgca:
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Sila A = Sila B -+ sila dodatkowa.

Wypadek ten nazwiemy wypadkiem czulym.

Zbudowany model potwierdzil trafno$¢ powyz-
szego rozumowania. Duzy nawet nacisk na dolny
zw0] nie wywolywal zadnej zmiany w ukladzie.
Dopodki zwd) ten nie oddzielil si¢ od podstawy c,
to znaczy dopoOki przylozona nowa sila nie prze-
kroczyta 15 kg, strzalka E pozostawala nierucho-
ma, co dowodzi, ze dopoki glowica nie oddzieli sie
od cylindra, wkretki glowicowe pozostang nieczule
na sile powstajgca przy spalaniu mieszanki. Ma-
my tu wiec pierwszy przypadek, czyli nieczuty.

Natomiast przylozenie bardzo malej sity, np.
50 g, do zwoju g wywolywalo znaczny ruch strzai-
ki E, wskazujacy na zwigkszenie natezenia wkret-
ki glowicowe] reprezentowanej przez sprezyne A.
Otrzymywalismy w taki sposéb drugi wypadek,
czyli czuly.

Zbudowanie tak elementarnego urzadzenia de-
monstracyjnego bylo konieczne, azeby przekonaé
niektérych zagorzalych zwolennikéw starych te-
orii.

W taki sposob dowiedliSmy, ze jezeli wkretka
Srubowa ulega dziataniu poczaqtkowej sily T, i do-
datkowej sity P, pod warunkiem P < T, to ta
dodatkowa sita P wywota we wkretce dodatkowe
naprezenie, albo tez nie wywola, w zaleznosci od
tego, czy oddzialywa bezposrednio na wkretke (wy-
padek czuly), czy tez za poSrednictwem S$ciskanej
przez wkretke czeSci ukladu (wypadek mnieczuty).

Nalezy teraz okresli¢, jakie naprezenie wywotu-
je we wkretce dodatkowa sita w wypadku czulym,
wedlug okre$lenia przyjetego wyzej.

Sila P, przylozona u géry rys. 1, rozklada sie na
dwie skladowe, z ktorych jedna prx oddzialywa
na wkretke, a druga pt — na $ciskang tuleje (glo-
wice).

Przypomnijmy, ze wydluzenie e jest proporcjo-
nalne do sily P, do dlugoéci przedmiotu L i od-
wrotnie proporcjonalne do przekroju F oraz
wspotezynnika sprezystoSci E danego metalu:

e=P E
=Pz

Wspdlezynnik E%" jest proporcjonalny do wspol-
czynnika wydluzenia sprezystego. Ma on w da-

nym razie warto$¢ stala (F = const). Nazwijmy
go J.
Wydluzenie wkretki pod wplywem sity P bedzie
e = piJx,
a wydluzenie tulei
e = Pt Jt.

Poniewaz te dwa wydluzenia sg sobie réwne,
otrzymujemy:

PreJie = pedy,
a dzielac obydwie czeéci ostatniego rownania przez
PeJk. J
ol e
Pt Jk

Dowiedlismy wiec, ze jezeli wkretka $rubowa
podlega poczatkowemu natezeniu, zaciskajqc jaki-
kolwiek przedmiot, oraz zostaje dodatkowo obciq-
zona bezpos$rednio przylozong sitq P, to dziatanie
tej sily przenosi sie na wkretke i na $cisniety
przedmiot w stosunkw odwrotnie proprocjonalnym
do ich wspétczynnikéw sprezystego wydluzenia.
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Dla okreslenia sily pk — jedynej, ktéra nas ob-
chodzi, mozemy napisa¢ powyzsze rOwnanie w po-
staci:

e R S Rl
Pk + Pt Jie + Ji
czyli e
=P I
TR o

Oczywiste jest, ze gdyby wkretka zaciskata kilka
przedmiotéw, nalozonych jeden na drugi, to wy-
raz J¢ trzeba byloby zastapi¢ przez sume wspoél-
czynnikéw sprezystego wydluzenia zaciskanych
przedmiotéw YJ¢ i powyzsze réwnania przybra-
tyby postac:

Pk XJi
Pt Jx

oraz
N

O T
Stan napigcia wkretki i tulei moznaby zobrazo-
waé wykreglenie, jak na rys. 2. W ukladzie wspol-

B r
T
T b
C
0 &% . .D €
f

Rys. 2.

rzednych Oe — wydluzenie i OT — naprezenie,
linia OA obrazuje prawo odksztalcania sie wkret-
ki, a linia OB — prawo odksztalcania sie tulei. Po
zamocowaniu glowicy przez dokrecenie nakretek,
w kazdej wkretce powstanie naprezenie Ty, a stan
jej wyrazi sie¢ punktem A. Przez ten punkt prze-
prowadzmy lini¢ AD, réwnolegla do OB. Woéwczas
Oe, przedstawi wydluzenie wkretki, efD — skro-
cenie tulei.

Poddajmy teraz wkretke dzialaniu sity P, ktéra
na rysunku jest wyrazona przez odcinek OF. Prze-
prowadzmy przez F' rownolegla do OA az do prze-
ciecia z prosta AD w punkcie ¢ i pionowg przecho-
dzgcg przez ten punkt. Otrzymamy nowy uklad
ae; — natezenie wkretki, Oe; — jej wydluzenie,
ce, — natezenie tulei, e,D — skrocenie tulei i
wraszcie ac — dodatkowa sita P. Dodatkowe wy-
diuzenie wkretki wyraza sie odcinkiem egey, a do-
datkowe natezenie wkretki odcinkiem ab, ktory
jest tylko czeScig dodatkowej sily P, jak to jasno
wykazuje rysunek. Pochodzi to stad, ze reszta sily
P, to jest be, zostala zuzyta na odksztalcenie tulei.

Przyktad liczbowy. Wezmy dla przykla-
du $rube zaciskajaca pokrywe lozyska o wymia-
rach wskazanych na rys. 3. Zachodzi tu wypadek
czuly, wedlug okreslenia podanego wyzej. Nato-
miast Sruba przeszlaby w stan nieczuly, gdyby
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F wykona¢ nadciecie ab, ktére spo-
ZZ/ wodowaloby, ze silta P, wywo-

o 14 fe— kiedy nadciecie ab nie istnieje.
- 351 Sruba jest wykonana ze stali
i posiada
_Z//.é L = 50 mm, F = 154 mm?,
YA | E = 20 000 kg/mm?.
' Pokrywa jest z zeliwa i po-
Rys. 3. siada

F ($rednio) = 1070 mm?,
E = 10 000 mm?*.

Zakrecenie nakretki wytworzylo sile P=1 200
kg, dzialajaca zaréwno na $rube, jak i na pokrywe.

Poczatkowe naprezenie $ruby bedzie

T, 1200 ST
t() = *F— e ‘152— = 7,8 kg/mm .
‘a wydluzenie
t, 50x78
— —_— N e — l —_— = 5 4+
e, =L o 50 000 \0,019 mm
Dla pekrywy otrzymamy:
It il 1,12 kg/mm?
4 RO e
50 x 1,12
oraz ey &= —1050«0’0 = 0,0056 mm.

Zaplon mieszanki daje chwilowa sile 1800 kg;
czesé jej — 1200 kg — oddzialywa na badane lo-
‘zysko, czyli 600 kg przypada na kazdg Srube.
Woéwezas catkowita sila oddzialywajaca na $rube
staje sie rowna (zgodnie z rys. 2) 600 kg -+ sil.a
$cisniecia pokrywy, ktéra jest teraz mniejsza niz

poprzednio. -

Mozemy wiec napisa¢ rownowage tych trzech sit:

pp A% x;)om — 600 +

. 10,0056 — (e, —0,00195)] x 1070 x 10 000
50

gdzie e, stanowi obecne wydluzenie $ruby. Roz-

wigzujac to réwnanie, otrzymujemy:
e, = 0,0217 mm,
$ruba podlega wiec dodatkowemu wydluzeniu:
e, —e, = 0,0217 — 0,0195 = 0,0022 mm.
Obecne naprezenie $ruby jest rowne:

Vi 0,0217 2
by Tk Tos . S KRR
Sila dzialajaca obecnie na $rube jest rowna:
0,0217
= ke kg.
T, = 1200 0.0195 1335 kg

Obecne $cisnigcie pokrywy jest rowne:
e,’ = 0,0056 — 0,0022 = 0,0034¢ mm,

naprezenie

£ — 1,19 00034

e 5007 mm?,
0.0056 — 72 ke/

fana przez spalenie mieszanki
w cylindrze, musialaby oddzia-
7 lywaé nie na nakretke, lecz na

] % podstawe réwnolegloscianu o-
krazajacego $rube. Lecz powroc-

% my do wypadku normalnego,

i sila o 0034
1= 200 600855

Widzimy wiec, ze dodatkowa sita, rowna 600 kg,
rozdzielila sie na czeSci nastepujace:

1335 — 1200 = 135 kg — dzialajgca na srube
i 1200 — 735 = 465 kg — dzialajaca na pokrywe.

Wedlug powierzchownego mniemania, calkowita
sita 600 kg oddzialywataby na $rubg. W rzeczywi-
stosci oddzialywa mala jej czeé¢é, rowna 135 kg,
co stanowi tylko 22,5% calej wartosci.

Skladowe sity 135 kg i 465 kg sq odwrotnie pro-
porcjonalne do wspoélczynnikow sprezystego wy-
dluzenia $ruby Ei_)opokrywy:

= 735 kg.

50

154 % 20000 ' 1070 x 10000
zgodnie z wywodem, podanym wyzej. Nie zasto-
sowali$my podanej reguly, lecz przeprowadziliSmy
calkowite obliczenie, zeby okresli¢ wszystkie ele-
menty zadania.

Wkretki gtowicowe.

Glowica silnika spalinowego stanowi zwykle
zamkniete pudlo, jak np. na rys. 4. W miejscach,
gdzie przechodzg przez nig wkretki, posiada ona
otwory, ktore lgczg gorna Scianke z dolng. Tworza
one jakby tuleje, ulegajace Sciskaniu, gdy glowica
zamocowuje sie na cylindrze przy pomocy wkre-
tek.

Gdyby oprécz tych tulei (i zewnetrznych bocz-
nych $cianek, ktére nie odgrywajg w danym wy-
padku zadnej roli) nie bylo zadnego innego we-
wnetrznego polaczenia miedzy goérna a dolng
Sciankg glowicy, to tylko ta ostatnia ulegataby
ci$nieniu gazoéw w cylindrze i przenositaby je na
dolne powierzchnie tulei glowicowych. Taka glo-
wica odpowiadataby wypadkowi nieczulemu i
wkretki nie ulegalyby zwigkszeniu natezenia w o-
kresie spalania gazow .

Ale glowica posiada zwykle rozmaite wewne-
trzne polgczenia pomiedzy goérng a dolng Scianka,
naprzyklad w miejscach $wiec, gniazd zaworow,
albo po prostu zebra. W tym wypadku obydwie
$cianki glowicy odksztalcaja sie réwnolegle jedna
do drugiej, jak pokazuje rys. 4 liniami przerywa-

.,%fT}/gg"’“:zj*}/
/ ”i/ a i ng

/;/'Q el B o, /ﬂ Z
& L]

Rys. 4. Odksztalcenie glowicy.

nymi. Woéwezas gorna Scianka wywiera nacisk na
nakretki, mocujace wkretki glowicowe, wobec cze-
go wkretki te znajdujg sie w stanie czutym.

DoszliSmy wiec do gléwnej konkluzji pierwszej
polowy studium, mianowicie, ze wkretki glowicy
chtodzonej wodq najcze$ciej sq czute (w matym
stopniu) na ci$nienie gazéw w cylindrze.

Scisle obliczenie dodatkowej sily, dzialajgcej na
wkretki, jest prawie niemozliwe ze wzgledu na
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skomplikowane ksztalty glowicy. Lecz jezeli przy-
jaé, ze na gorng $cianke przypada polowa nacisku
gazow, to wszystkie wkretki przejmg site rowng

Ji
el K+ Ji

Byloby nawet uzasadnione przypuszczenie, ze
jeszcze mniejsza cze$¢ nacisku gazow oddzialywa
na wkretki, bo dolna $cianka glowicy odksztatca sie
wiecej niz gérna.

Jednak dokladne obliczenie sity dodatkowej nie
ma zadnego znaczenia praktycznego wobec faktu,
ze jest ona drugorzedng w poréwnaniu do poczat-
kowej sily zacisku. Chodzilo tylko o ustalenie fak-
tu, 2ze nacisk gazéw moze zwigkszy¢ natezenie
wkretek nawet w sposob statyczny.

Potrzebne to bylo dlatego, ze przeciwnicy nowej
teorii twierdzili, iz zadnego statycznego odksztal-
cenia nie ma, a ze jezeli czasami wkretki glowic,
korbowodéw i t.p. czesci pekaja podczas pracy sil-
nika, to tylko z powodu raptownosci dzialania na-
cisku gazow i sil stgd pochodzgcych, ktére mozna
porowna¢ do uderzen, i ktére dynamicznie przeno-
szg sie falg drgan, az do wkretki. Twierdzenie to
jest goloslowne i nie wytrzymuje blizszej krytyki.
Drganie bowiem jest to odksztalcenie, i zeby moglo
rozej$¢ sie w materii musi mie¢ moznos$¢ zaczaé sie.
Zasada za$ przesunie¢ przygotowanych stwierdza,
ze zadna sila dynamiczna nie moze wywolaé pra-
¢y, o ile przesuniecie przygotowane nie jest mozli-
we statycznie. Zeby wkretka mogla ulec odksztal-
ceniu dynamicznemu, musi ona by¢ czula na od-
ksztalcenie statyczne.

Lecz nie wszystkie glowice chlodzone wodg od-
powiadaja wypadkowi czulemu. Naprzyklad w sil-
niku bezzaworowym systemu Knight (rys.5) wkret-
ki sg nieczule na nacisk gazéow. Pokrywe cylindra
maszyny parowej mozna tez uwaza¢ za odpowia-
dajacg wypadkowi nieczulemu.

@*m\\mm
/7

%

Rys. 5. Glowica silnika bezzaworowego (Knight).

Glowica silnika o chlodzeniu powietrznym mo-
ze sie znajdowac¢ zaréwno w jednym, jak i w dru-
gim wypadku. Wypadek czuly bedzie mial miej-
sce, jezeli tuleje beda wysokie i dobrze polaczone
z uzebrowaniem.

Zwolennicy starej teorii twierdzili, ze czulos¢
wkretki na nacisk gazow nalezy przypisywac spre-
zystosci  wkladki uszczelniajgcej, jakiej zwykle
uzywa sie w silnikach samochodowych.

Gdyby te wkladki byly rzeczywiscie sprezyste,
to przez zamocowanie wkretek dawalyby bardzo
znaczne odksztalcenie w poréwnaniu do odksztal-
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cen wkretki i glowicy i gralyby wtedy rzeczywiscie
pierwszorzedng role. We wzorze
pN
P 0,5PJk+ S,
mozna byloby opu$ci¢ wyraz Jrx i przybralby on
postaé
n=0.5'P;

Jednak powszechnie uzywane wkiadki zlozone z
azbestu i czerwonej miedzi lub wszelkie inne tym
podobne nie sg wcale sprezyste, a tylko plastycz-
ne, i nie wywieraja zadnego wplywu na stan wkre-
tek glowicowych. Nizej podane proby sa tego do-
wodem.

Stusznosé powyzszych wywodoéw zostala popar-
ta dwoma nastepujacymi wypadkami:

I. Wymieniony we wstepie silnik Aster byl
dwusuwowy, wiec posiadal minimum polgczen
miedzy goérng a dolng $ciankg glowicy, ale zato tu-
leje na wkretki zaopatrzone bylty w liczne zebra, o
postaci tréjkatow opartych podstawg na dolnej
Sciance glowicy, a wierzcholkiem siegajgcych gér-
nych czesci tulei. Konstruktor tego silnika, po prze-
czytaniu mojego studium, skasowal te zebra i re-
zultat okazal sie¢ decydujgcym: od tego czasu nie’
pekla ani jedna wkretka, chociaz powrdcono do
pierwotnego tworzywa wkretek.

II. Laboratoryjne préby zostaly przeprowadzo-
ne nad 4-cylindrowym silnikiem benzynowym,
ktorego glowica jest podana na rys. 6. Badaniu

l A
o
‘o % o
o © o)
P 9.
O 0 Q
s
' Rys. 6.

poddane byly wkretki 1 i 2, z ktorych pierwsza
otoczona byla tuleja normalng ze wzgledu na brak
miejsca dla zeber, a tuleja drugiej byla dobrze
wzmocniona kilkoma zebrami.

Potrzebne ci$nienie w cylindrze zostalo wywo-
tane hydrostatycznie za pomocg recznej pompy
wodnej. Ci$nienie doprowadzane bylo do 35 kg/cm?®.

Odksztalcenia wkretek byly mierzone za pomoca
pneumatycznego mikromierza Solex, na ktérym
przesuniecie o 1 mikron uwidocznialo sie slupem
wody wysoko$ci kilkunastu milimetrow, w zalez-
nosci od nastawienia aparatu.

Nad glowica byl umieszczony pomost, opierajgcy
sie na wkretkach A, B i na symetrycznych wzgle-
dem nich wkretkach A B’, nie pokazanych na ry-
sunku. Dwa komparatory mikromierzy Solex zo-
staly przytwierdzone do tego pomostu nad wkret-
kami 11 2.

Proby byly przeprowadzone bez normalnie uzy-
wanej wkladki uszczelniajacej dla unikniecia mo-
zliwego jej wplywu. Azeby unikngé zbyt duzej
straty ci$nienia, plaszczyzne zetkniecia glowicy z
blokiem cylindréw posmarowano specjalng pasta
Plastex. Potem proby byly czesciowo powtérzone
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z normalng wkladka dla stwierdzenia, czy wywie-
ra ona jaki wplyw na odksztalcenie kolkow w
okresie spalania mieszanki.
Pomiary daly wyniki nastepujgce:
Wydtuzenie kotkéw w mikronach (p= 0,001 mm)
Cisnienie w kg/em*®* Wkretka 1 Wkretka 2
I. Pasta Plastex

0 0 0
12 0 0,5
24 0 1,6
35 0,4 2,5
I1I. Wktadka metalo-plastyczna
0 0 0
35 0,9 2,4
Pomiary te potwierdzily catkowicie moje wy-

wody:

1) Wykazane zostalo istnienie wypadku czulego
(wkretka 2) i wypadku nieczulego (wkretka 1 mo-
ze by¢ uwazana jako prawie calkiem nieczula).

2) Wktadka metalo-plastyczna nie wywiera zad-
nego wplywu na odksztalcenie wkretek.

3) W wypadku czulym wkretka ulega wplywowi
tylko czesci nacisku gazéw. Wynika to z nastepu-
jacego obliczenia:

Powierzchnia glowicy poddawana naciskowi ga-
z6w wynosi okoto 150 em? co przy ci$nieniu 35
kg/cm?® daje nacisk 5 250 kg. Z tego na wkretke 2
przypada w przyblizeniu 525 kg. Poniewaz dlugo$é¢
uzyteczna wkretki (grubosé glowicy) jest réwna 75
mm, a $rednica 14 mm (F = 154 mm?), sila 525 kg
dalaby wydluzenie

75 X 525 x 1000

154 x 20000
Pomiar bezposredni dal 2,5 mikrony, co wynosi
tylko 19° calkowitej sily, zgodnie z przewidywa-
niami teoretycznymi.

Oprocz tego okazalo sie, ze w obydwoéch przyto-
czonych przykltadach spoéréod wszystkich we-
wnetrznych polaczen $cian glowicy najwiegksze
znaczenie ze wzgledu na czulo$¢ wkretek na nacisk
gazow majg zebra, bezposrednio spojone z tuleja-
mi, Byloby jednak nieostroznym wycigganie z tych
dwoch pojedynczych wypadkéw regul ogélnych.

Il. Obliczanie wkretek

Po ustaleniu statycznych odksztalcen wkretek
nalezy wstrzymac na chwile rozwazania zmierzajg-
ce do koncowego celu tego studium, ktéry bedzie
omoéwiony w rozdziale III, i zaja¢ sie¢ zagadnie-
niem, jak nalezy oblicza¢ w silnikach wkretki, kto-
re sg czule na nacisk gazow.

Ogélnie przyjete jest obliczanie ich bez brania
pod uwage naprezen wywolanych przez wstepne
ich zamocowanie nakretkg. Oblicza sie je tak, jak
gdyby podlegaly jedynie calkowitemu naciskowi
gazow.

W Swietle obecnego studium nie odpowiada to
weale rzeczywistoSci. Powr6émy do rys. 2, ktéry
pokazuje, ze wkretka powinna bytaby by¢ oblicza-
na tylko na sile zamocowania OT, bo dodatkowa
sita T,T; jest znikoma w poréwnaniu z pierwszg.
WidzieliSmy juz, ze T,T, w najgorszym wypadku
moze siega¢ 20 — 25%0 sity OF, a ta ostatnia musi
byé¢ kilkakrotnie ‘mniejsza od poczatkowej sity
O T,, bo w chwili najwiekszego ciénienia gazéw si-
la wzajemnego przylegania zwigzanych ze soba

= 13 mikronow.

czeSci silnika spada z OT, = Ae, = be; do ce;.
Chege zeby sila ta nie zmniejszyla sie za nadto,
nalezy przyjmowa¢ OT, kilkakrotnie wieksze od
OF, naprzyktad trzy do czterech razy. Wobec te-
go okaze sie, ze T,T; nie przekracza w wypadku
czutym 5 — 8% sily zamocowania poczgtkowego
OT,, a w wypadku nieczultym bedzie rowna zeru.
Ale im mniejsza jest sktadowa T,T, czyli ba, tym
wieksze jest be, czyli zmniejszenie sity wzajemne-
go przylegania polgczonych ze sobg czesci.

Azeby sila ta nie spadala zbyt znacznie w okre-
sach spalania gazéw nalezy przyjmowac

Ty

o) et
gdzie n jest rowne przynajmniej 3 albo 4.

Jezeli wiec konstruktor obliczy wkretki wedlug
nacisku gazéw i dopuséci ich naprezenie o kg/em?®
ze wspotczynnikiem pewnosci k, to w rzeczywisto-
$ci wkretka bedzie pracowaé z naprezeniem no albo

‘G ; i sci — albo —, , gdzie
n'o przy wspotczynniku pewnosci - ni B

n' jest wieksze o kilka procent od n, czyli w sto-
sunku OT, do OT,.

Jezeli jednak przyjmie on te wspélezynniki we-
diug analogicznych przykladéw, dajacych zadowa-
lajgce wyniki, to i nowy silnik bedzie pracowac
prawidlowo. Wynika stad, ze praktycznie dotych-
czasowy sposOb obliczania wkretek moze byé¢ za-
chowany i nadal.

Ill. Drgania wkretek glowicowych

W pierwszym rozdziale udowodnili$émy, ze wkret-
ki glowicowe i tym podobne moga ulegaé¢ dodatko-
wym odksztalceniom wywolanym przez nacisk ga-
z6w w cylindrze. Mozemy teraz zaja¢ sie zasad-
nieniem postawionym we wstepie, mianowicie roz-
wazy¢, dlaczego w niektérych wypadkach wkretki
pekajg o tyle predzej, im z lepszej stali sq zbudo-
wane, a przestajg peka¢, jezeli si¢ uzyje miekkiej
stali.

W pierwszej chwili nasuwa si¢ my$l o udarno-
$ci stali. Ale jest to hipoteza mylna, bo jezeli rze-
czywi§cie udarno$é danego gatunku stali zmniej-
sza sie w miare wzrostu jej twardosci po hartowa-
niu, to nie zmniejsza si¢ ona, a nawet moze zwigk-
szy¢ sie, jezeli jeden gatunek stali zostaje zastgpio-
ny przez inny, szlachetniejszy. A jednak w takim
wypadku zagadkowe pekania stajg sie czestsze.

Udarnoéé przy tym odgrywa role tylko w wy-
padkach uderzenia, ktérego nie ma w rozwazanym
wypadku, i przy odksztalceniach przekraczajgcych
granice sprezystosci. !

Inni inzynierowie szukajg wytlumaczenia bada-
nego zjawiska w wiekszej lub mniejszej odporno-
$ci rozmaitych gatunkéw stali na zmeczenie, wy-
wolywane przez naprezenia zmienne. Badania
zmeczenia, szezegblnie intensywnie prowadzone od
kilku lat, staly sie¢ mozliwymi dzieki nowym ma-
szynom probierczym, jak Schenka, albo Losenhau-
sena, ktére pozwalajg poddawaé probke stalowg
drganiom gietnym albo skretnym i pokazuja: od-
ksztalcenie probki, site dziatajgcq na nig, o warto-
Sci dajgcej sie regulowa¢ w szerokich granicach,
i wreszcie czas proby, czyli ilo$¢ odksztalcen wy-
trzymanych przez probke az do jej peknigcia. Po-
za tym maszyny te pozwalajg podda¢ badang préb-
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ke poczgtkowemu stalemu naprezeniu, tak ze od-
ksztalcenia podczas drgan odbywajg si¢ nie mie-
dzy dwoma wartosciami symetrycznymi o rownych
sobie wartosciach bezwzglednych, ale miedzy dwo-
ma wartoSciami niesymetrycznymi i mogacymi
mie¢ znaki algebraiczne odwrotne, albo te same.

Wprowadzenie poczatkowej sily stalej zmienia
wyniki préb, a w szczegbélnosci w naszym wypad-
ku daje pozorng analogie z poczatkowym nateze-
niem wkretek.

Dzieki doktadnos$ci tych maszyn udato sie stwier-
dzi¢, ze odksztalcenia trwale wystepuja poczawszy
od warto$ci naprezen, nazwanej , granicg odksztal-
cen trwatych, a lezgcej znacznie nizej od granicy
proporcjonalno$ci, do ktérej obowigzuje prawo
Hooke’a. Odksztalcenia te sa bezwzglednie stwier-
dzone, ale sg tak male, ze mogq nie szkodzi¢ bez-
pieczenstwu danej czeSci mechanizmu, o ile tylko
nie przekroczyly pewnej wielkosci, zwanej ,,grani-
cg zmeczenia‘',

Zjawisko to uwydatnia sie na maszynie Losen-
hausena w sposéb nastepujacy: dopoki odksztal-
cenie nie przekroczy pewnej wartosci krytycznej,
zapis odksztalcenia przedstawia si¢ w postaci pro-
stej, jak na rys. 7. Po przekroczeniu za$ tej grani-
cy krytycznej odksztalcenia dajg wykres uwidocz-
niony na rys. 8 z wyraznymi oznakami histerezy.
Pole objete krzywa wykresu wyraza zjawisko hi-
sterezy liczbowo w kilogramometrach pracy po-

7

Y,
/ odksztalcenie

Rys. 8.

i

Rys. 7.

chlonietej i nie oddanej przy kazdym odksztalce-
niu. Wyraza wiec ono zdolno$¢ metalu do tlu-
mienia (amortyzacji) drgan. To tlumienie moze
by¢ zobrazowane jak na rys. 9, ktory wskazuje, ze

Tumienie
>
llos¢ drgarn

A
Odksztalcenie

Rys. 9.

S

C NapreZenie
Rys. 10.
‘az do punktu A odksztalcenia sg $cisle sprezyste,
a poza tym punktem wystepuje zjawisko histere-

zy, ktorego wielkos¢ wyraza sie krzywg A B. Na-
prezenie odpowiadajgce odksztalceniu A jest gra-

nicg odksztalcen trwalych, i — jak powiedziano
wyzej, — znajduje sie znacznie ponizej granicy
sprezystosei.

Badania wykazalty dalej, ze jezeli prébke pod-
da¢ dos¢ dlugiemu drganiu, to mozna ja doprowa-
dzi¢ do pekniecia pod wplywem zmeczenia. Ilosé
drgan, ktora prébka moze wytrzymaé¢ do chwili
pekniecia, jest zalezna od naprezenia i wyraza sie
wykresem jak na rys. 10. Krzywa ilo$ci drgan zbli-
za sie asymptotycznie do pewnej wartos$ci napre-
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zenia C, ktére nazywa sie ,granicg zmeczenia“.
Ponizej C metal moze drga¢ bez konca bez obawy
pekniecia.

W niektérych metalach punkt C znajduje sie ni-
zej niz punkt A. W innych rzecz dzieje sie¢ odwrot-
nie: C znajduje sie powyzej punktu A, to znaczy
ze granica zmeczenia lezy ponad granicg odksztal-
cen trwatych i w takim razie probka poddana na-
prezeniu znajdujgcemu sie pomiedzy A i C moze
drga¢ bez konca wedlug rys. 8 bez obawy peknie-
cia. Mowi sie wtedy, ze metal tlumi drgania.

Wartosci tych dwoch granic zmieniaja sie, jeze-
li prébke podda¢ wstepnemu naprezeniu stalemu.
Wyniki prob przedstawiajg sie wowcezas na wykre-
sie jak na rys. 11, ktory wykazuje, ze o ile metal
nie jest poddany zadnemu naprezeniu wstepnemu,
to probka moze drgaé
pomiedzy granicami a i
b; jezeli jednak poddac
ja wstepnemu napreze-
niu stalemu OE, to mo-
ze ona drga¢ tylko po-
miedzy granicami ¢ i d
(kat pochylenia linii OF
wzgledem osi poziomej
wynosi 45°, zatem FE = b
= OE). Z wykresu tego
widzimy, ze w miare jak
wzrasta naprezenie sta-
le, dopuszczalne napre-
zenie zmienne maleje.

Jezeli krzywe ac i bd oznaczaja granice od-
ksztalcen trwalych, to krzywe granicy zmeczenia
moga znajdowaé sie nazewnatrz nich, naprzyklad
w gh i kl, i w takim razie metal ttumi drgania w
polach od ac do gh i od bd do kl. W innych wy-
padkach krzywe granicy zmeczenia mogg znajdo-
waé sie wewnatrz poprzednich i wtedy metal nie
tlumi drgan. Mogg wreszcie odp. krzywe przecinaé
sie ze sobg (ac z gh i bd z kl), jak to ma miejsce
na rys. 12 odnosnie do stali chromowo-niklowej.
Ten gatunek stali nie ttumi drgan przy matych na-
prezeniach statych, lecz thumi przy wiekszych.

Powracajac do naszego zadania zagadkowych
peknie¢ wkretek, niektorzy inzynierowie cheg ttu-
maczy¢ je tg wlasno$cig tlumienia albo nietlumie-
nia drgan. Méwig, ze zwyczajna stal weglowa ma
wiekszy zakres ttumienia niz chromowo-niklowa i
ze dlatego lepiej wytrzymuje drgania.

Lecz tlumaczenie takie nie wytrzymuje blizszej
krytyki, przynajmniej bez odpowiedniego uzupet-
nienia. Trzeba bowiem zauwazy¢, ze w kazdym
wypadku granica zmeczenia i granica odksztalcen
trwalych rosng réwnolegle do wytrzymalosci na
rozcigganie. Dla poréwnania stali weglowej z chro-
mowo-niklowa przytaczamy ich dane charaktery-
styczne: A

e catkowite
QQ +

aprezeni s

N

| >

Rys. 11.

Wiasnoéci Stal weglowa, Stal Cr-Ni
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie . (50,6 kg/mm?* 82 kg mm?*
Granica sprezystosci do 0,029, . 28,8 — 29,4 | 68,6 — 69.3
GYanica proporcjonalno$ei . . . 24 64
Wydlugenie . » . .. . ... 26,5% | 165%

Na tym samym rys. 12 podalem granice zmecze-
nia i granice odksztalcen trwalych tych dwoéch ga-
tunkéw stali.
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Przyklady te sg wziete ze sprawozdania M. Rou-
chet (Bulletin de 1’Association Technique Maritime
et Aéronautique, Nr 38, posiedzenie 1934 r.). Wska-
zuja one, o ile granice zmeczenia, czyli granice, w
ktorych stal moze drgaé¢ bezpiecznie, zarysowujg
sie wyzej w stali chromowo-niklowej. Z wykresu
tego wynika, ze jezeli wkretka wykonana ze stali
weglowe] wytrzymuje doé¢ dobrze naprezenie i
peka tylko zrzadka, to naprezenie to jest bliskie
granicy zmeczenia i normalnie nie przekracza jej,
wyraza sie wiec granicznymi punktami MM’

A0
k NT 6\0_?5\\
0 1§y trwatych,
A SN okt
304 A :1eni0
1

oE TM \6‘
201 "

c ol
10- /
0 0_[ [0 30 40kgem?

Rys. 12,

Jezeli nastepnie te samg wkretke wykonaé ze
stali chromowo-niklowej, to naprezenie jej wyrazi
sie tymi samymi punktami MM’, znajdujacymi sie
o wiele nizej od granicy zmeczenia danej stali.
Gdyby te stal zastgpi¢ inng, jeszcze twardszg, to jej
granica zmeczenia podniostaby sie jeszcze wyzej i
zapas bezpieczenstwa musialby by¢ jeszcze wigk-
szy. W rzeczywistosci rzeczy dziejg sie odwrotnie,

Azeby to wytlumaczy¢, zaproponowalem naste-
pujace wyjasnienie: jezeli zastepujemy jedng stal,
ktérej naprezenie pozostaje w granicach MM’, in-
na stala, szlachetniejszg, i ta ostatnia peka czesciej,
to znaczy, ze naprezenie jej zwieksza sig, np. do
punktéow NN’, znajdujacych sie w poblizu granicy
zmeczenia danej stali. Nie moze si¢ to sta¢ inaczej
niz drogg wzmozenia drgan przez rezonans (wspo6t-
brzmienie).

Drgania we wkretkach odbywajg sie¢ w kierunku
osiowym, muszg wiec by¢ niezmiernie szybkie, po-
mimo ze s znacznie zwolnione przez mase glowi-
cy, ktéra pociagaja za sobg. Z drugiej strony,
zrodlo wzbudzajace te drgania znajduje sie w ko-
lejnych zaplonach mieszanki w cylindrach. Cze-
stotliwo$¢ tych zaplonéw jest znacznie nizsza niz
czestotliwo$é drgan wlasnych wkretek, i to dato
powad niektérym oponentom twierdzi¢, ze w takim
wypadku rezonans, a wiec i wzmozenie drgan, nie
sa mozliwe. Byloby to prawda, gdyby Zrédlo
wzbudzajace dziatalo wedlug krzywej sinusoidal-
nej o okresie réznym od okresu drgan wlasnych
kotkow, lecz wykres ci$nienia gazéw w cylindrze
jest bardzo daleki od symetryczno$ci, nadaje sie

&

wiec dobrze do wzbudzania drgan. Réznica czesto-
tliwosci pozwala tylko stwierdzi¢, ze drganie wkre-
tek jest drganiem.harmonicznym wysokiego rze-
du n. Im rzad n jest wyzszy, tym czeSciej w cze-
stotliwosci sity wzbudzajacej znajdujg sie takie
wartosci, ktére wywoluja rezonans. Wystarczy,

n -
zeby szybkos¢ silnika zmieniala sie o TV Naprzy-

klad, jezeli n=100, to przy zmianie szybko$ci o
1%/, silnik przejdzie z jednej czestotliwoseci sity
wzbudzajgcej do nastepnej, a to wskazuje, ze w
danym wypadku nie ma mozno$ci uniknaé¢ szyb-
kosci wywolujacych rezonans, jak to sie robi w
wypadkach drgan wolniejszych, np. waléw kor-
bowych.

Lecz wlasnie stwierdzenie faktu, ze mamy do
czynienia z drganiami harmonicznymi bardzo wy-
sokiego rzedu, pozwolilo mi sformulowaé naste-
pujaca hipoteze: odpornosé wkretek na drgania za-
lezy od tlumienia kazdej grupy drgan zanikajq-
cych pomiedzy dwoma wzbudzeniami. Dosé¢ silne
tlumienie chroniloby wkretke od wzmozenia drgan
przez rezonans. Jezeli kazda poszczeg6lna grupa
drgan zdazy zanikngé¢ przed nadej$ciem nowego
wzbudzenia, to wzmozenie nie bedzie mialo miej-
sca, nawet w tym wypadku, jezeli drgania wymu-
szone trafig w faze zgodng z drganiami wlasnymi
wkretki.

Natomiast jezeli drgania wlasne wkretki utrzy-
maja sie w do$¢ duzej mierze, od jednego wzbudze-
nia do nastepnego, i jezeli wpadng w rezonans z
drganiami wzbudzajacymi, to odksztalcenia wkret-
ki ulegng wzmozeniu, i wkretka w koncu peknie.

Jezeli mamy do czynienia z drganiem o czesto-
tliwosci F i z silg wzbudzajgca o czestotliwosci f
znacznie mniejszej, to zwykle moéwi sie, ze rezo-
nans nastepowa¢ bedzie zawsze, gdy czestotliwosé
drgan wlasnych F jest wielokrotng czestotliwosci
silty wzbudzajacej, czyli

F=nf,
gdzie n jest liczbe calkowita i dodatnig.

Moja propozycja polega na twierdzeniu, ze ten
warunek jest niedostateczny, i Zze potrzebny tu
jest jeszcze drugi warunek, wyrazajacy sie nier6-
wnoscig )
=1,
e
gdzie t jest to czas trwania jednej grupy drgan za-
nikajacych, wywolanych przez pojedyncze wzbu-

dzenie, a va jest okresem wzbudzenia.

To znaczy, ze w wypadkach drgan harmonicz-
nych wysokiego rzedu niebezpieczenstwo rezo-
nansu moze zjawié sie tylko wtedy, kiedy czas
trwania pojedynczej grupy drgan zanikajacych
jest diuzszy niz okres wzbudzenia.

Jezeli jakakolwiek cze$¢ ustroju drga wedlug
rys. 13a, gdzie

e

AR

to nie znajduje sie ona w niebezpieczenstwie. Ale

jezeli drganie jej wyrazi sie rysunkiem 13 b, gdzie
1
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i trafi ona na rezonans z silg wzbudzajgca, to rezo-
- nans nastapi jak na rys. 14.

Potwierdzenie tego przypuszczenia znajdujemy
w nastepujgcym wypadku: okoto 1920 r. wytwor-
nia Packard zbudowala silnik lotniczy o chlodze-
niu wodnym z bardzo dlugimi wkretkami glowico-
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wymi, przechodzacymi przez calg dlugo$¢ bloku
cylindréw i przez karter az do lozysk walu kor-
bowego. Otwory w bloku cylindréw byly o tyle
duze, ze wkretki nie dotykaly ich Scianek.

Pekaly one do$é czesto, az do czasu, gdy po przez
zewnetrzne $cianki bloku cylindréw przeprowa-
dzono mate $rubki prostopadie do wkretek, doty-
kajace zlekka koncami tych ostatnich mniej wie-
cej w polowie ich dlugosci. Sttumilo to drgania
wkretek w kierunku osiowym i dalo niezbity do-
wad, ze bezpieczenstwo wkretek polega na ttumie-
niu ich drgan.

Na zakonczenie nasuwajq sie jeszcze nastepuja-
ce uwagi.

Jezeli powr6cimy do rys. 9, to musimy stwier-
dzi¢, ze obrazuje on zjawisko tlumienia drgan w
sposob uproszczony. Wynikaloby z niego, Ze przy
mniejszych odksztalceniach, od O do A, stal wcale
nie tlumi drgan. Jest to oczywiscie niezgodne z
prawda, bo wiemy przecie, ze kazde drganie u-
kladu materialnego w koncu ustanie, nawet w
prozni. Mozemy wige tylko stwierdzi¢, ze tlumie-
nie przy matych odksztalceniach jest o tyle stabe,
ze nie uwydatnia si¢ nawet na maszynach tak
czulych, jak Schenka albo Losenhausena. W tym
celu potrzebne bylyby nowe metody badania, bar-
dziej precyzyjne.

Poza tym trzeba uwzgledni¢ jeszcze nastepuja-
ca okolicznoé¢é: w wypadku rezonansu, jak na rys.
14, krzywa owijajaca, przeprowadzona przez wierz-
chotki fal w chwilach nastepujacych bezposred-
nio po T,, Ty, T, etc.,, nie jest prosta jak linia 1
na rys. 15, ale odchyla sie¢ od niej w miare jak od-
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Rys.

ksztalcenia wzmagajq sig, bo ttumienie przy wiek-
szych odksztalceniach w kazdym razie pochlania
coraz wieksza prace mechaniczng. Bedzie wiec
ona miala posta¢ krzywej 2. Jezeli jednak dany
metal trafi na strefe wyraznego tlumienia, jak np.
strefa ch na rys. 11, to krzywa owijajaca obnizy
sie jeszcze bardziej, a nawet moze ustali¢ si¢ na
pewnym poziomie stalym, jak krzywa 3 (rys. 15).

Trzeba wiec mie¢ na widoku, ze w razie wzmo-
zenia (amplifikacji) drgan przez rezonans ampli-
tuda najwiekszych drgan bedzie tym wigksza, im
wewnetrzne tlumienie danego metalu jest stabsze.
Lecz poniewaz rosna jednoczeénie amplituda
drgan i granica zmeczenia, trudno jest przewidzie¢

z gory, bez dokladniejszych badan laboratoryj-
nych, jaki bedzie wynik koncowy. Jest tu pole do
peknigeie
7
2
3

Rys. 15.

bardzo ciekawych badan, ktére moglyby stanowié
temat pracy doktorskiej.

Jednak najlepiej zabezpieczony od pekania be-
dzie kolek wykonany z metalu, odpowiadajgcego
warunkowi '

1

—-=>1.

f
czyli ze kazda kolejna grupa wzbudzonych w nim
drgan musi zanikng¢ przed nadejSciem nowego

wzbudzenia.
(X X

Sur la résistance des govjons de culasses
et des pidces analogues des mécanismes

Résumé:

Aprés avoir indiqué les cas incompréhensibles de rup-
ture des tiges, des goujons et d’autres piéces pareilles des
mécanismes, surtout de celles des moteurs & combustion
interne, 'auteur passe a l'analyse des déformations des
goujons soumis a un effort préliminaire et & une force
périodique. Se basant sur cette analyse l'auteur prouve
quil y a 2 cas du travail de goujons: I'un — qu’il nomme
sensible et I’autre — insensible, et il montre le calcul pour
le cas sensible, en soulignant que l'effort provenant de la
pression de combustion n’a qu'un influence sécondaire
par rapport & l'effort préliminaire du goujon. Ensuite
l'auteur s'occupe de la question des ruptures des goujons
ayant une résistance statique admissible; il analyse la ré-
sistance a la fatigue (aux efforts répétés), les vibrations
des goujons se produisant pendant la marche du moteur,
leur amortissement, et conclut que les ruptures en que-
stion sont causées par les vibrations quand la fréquence
de leur excitation est proportionnelle & celle des vibra-
tions propres des goujons et quand leur période est mo-
indre du temps d’extinction d’un train de vibrations pro-
pres.



TOM IV — Nr. 20

Stale viywane w kolejnictwie na tle polskich norm .., obrebsi, sine

Trudno$ci mormalizacji i luki, jakie dotychczas istniejq w tej dziedzinie. — Przepisy materialowe

w kolejnictwie, — Poréwnanie wymagan stawianych stali weglowej przez PKP

z odp. mormami

PN. — Mozno$é zastqpienia sortymentu kolejowego stali weglowych takimiz stalami mnormalnymi.

IMO to, ze racjonalna i gleboko prze-

mys$lana gospodarka materialowa jest

bardziej niz wskazana w naszym kraju,
zubozonym rabunkowa polityka zaborcow i dzia-
laniami wojennymi, jakie musieliSmy przeprowa-
dzi§ w zaraniu naszej niepodleglosci, nie mozemy
pochwali¢ sie duzym dorobkiem w tej dziedzinie.
Prace normalizacyjne omijaly, przez wiele lat,
dziedzine stali (nie méwigce juz o innych metalach
i stopach), a wysitki, podjete w tym kierunku
przez instytucje wojskowe (w pierwszym rzedzie
przez Komisje Normalizacyjng Departamentu U-
zbrojenia), nie mogg by¢ nalezycie wykorzystane,

- jako ze dobre checi oraz pochwaly godna energia

rozbijaly sie o tradycje i przesady, brak wyczucia
tworzywa i konserwatyzm innych, mniej zaanga-
zowanych w postepie technicznym, instytucyj.

Przeszkodg w biegu prac normalizacyjnych byt
i jest rowniez brak wyraznego podzialu poje¢ ta-
kich, jak ,norma“ i ,warunki techniczne*. Do-
stowne kopie, a czasem nawet zte ttumaczenia za-
granicznych przepiséw i warunkéw technicznych
sq forsowane jako projekty norm. Projektodawcy,
rozporzgdzajacy tekstem wymienionych wyzej do-
kumentéw, jako jedyng podstawa do dyskusji, u-
pierajg sie, niejednokrotnie, przy dostownym ich
brzmieniu i nie godza sie na najbardziej nawet
celowe i naukowo ugruntowane zmiany.

Obecnie prowadzone prace normalizacyjne (w
dziedzinie metali i stopow) sa zwykle pracami
zbiorowymi i noszg charakter stalych uzgadnian,
kompromiséw, ustepstw i polowicznych rozstrzy-
gnie¢. Odczuwa sie tez czasem brak najwazniej-
szego czynnika, a wiec glebokiej znajomos$ci two-
rzywa. Z tego tylko Zrédia mo~~ jednak plyngé
realne ujecia i realne poczynania.

Jezeli chodzi o gospodarke materiatlows, to naj-
wiecej zastrzezen wywoluje ten dzial pracy w ko-
lejnictwie (jezeli pominiemy drobny przemyst
przetwoérczy prywatny, w ktérym zagadnienia ma-
terialowe pozostajg na poziomie z przed dziesigt-
kow lat).

Mimo wielkich wysitkéw, jakie zostaly podjete
w lonie Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
pozostaja, po dzi§ dzien, w uzyciu zaré6wno nazwy
przestarzale, jak i razgce oznaczenia. Zrodlem
tych, powiedzmy $mialo, anachronizméw, jest
pierwsza, jak sie zdaje, préba uporzgdkowania
spraw materialowych, ktéra to préba znalazla wy-
raz w tablicach, noszgcych miano: ,,Przepisy jako-
Sciowania i gatunkowania metali, uzywanych do
budowy taboru kolejowego‘‘. Odbitke czesci tej ta-
blicy z Dziennika Urzedowego Ministerstwa Kolei
Zelaznych Nr, 22 z r. 1920 nizej reprodukujemy.

Nieuzywane juz dzi§ okre§lenia i swoisty spo-
s6b znakowania tworzyw sa catkowicie usprawie-
dliwione datg wydania. Nie poruszaliby$my tez na
tym miejscu sprawy ,,Przepisow jakoSciowania i
gatunkowania*, gdyby nie to, ze tre§¢ przytoczo-
nego dokumentu przetrwatla, jezeli nie w caloéci,

to w znacznej swej czesci, a calkowitego anulo-
wania dawnych przepis6w oraz znakowania i nazw
nie mozemy sie jako$ doczekac.

Sprawa jest wazna. Na froncie normalizacyj-
nych prac istnieje odcinek znacznie cofniety. Taki
odcinek powstrzymuje niepomiernie akcje norma-
lizacyjng. Cate zycie techniczne przemystu musi sie
tez dostosowywa¢ zaréwno do terazniejszosci (nor-
my PN i PNW), jak i do zamierzchlej przeszlosci
(vide ,,Przepisy gatunkowania i jakoSciowania®).

Istniejg projekty norm , materialéw uzywanych
w kolejnictwie. Moze wydrukowane zostaly same
normy. Jednak nie weszly one w zycie. Jezykiem
codziennym (jezeli chodzi o dostawy dla PKP) jest
jezyk wymienionych przepisow. Zmiany i uzupel-
nienia ad hoc wprowadzane jedynie komplikujg
sytuacje. Trzeba z takim stanem rzeczy zerwa¢ za
wszelkg cene.

Nizej pokusimy sie¢ o rozpatrzenie szeregu stali,

stosowanych do wyrobu taboru kolejowego. Prze-

dyskutujemy kazdg z tych stali na tle Polskich
Norm. Zalgczona tabela (na str. 481) ulatwi nam
znakomicie to zadanie.

A wiec stal III,, przeznaczona na S$ruby, nity i
zespoOrki (projekt PN przewidywal podzial na dwie
stale, tj. stal na $ruby i nity, oraz stal na zesporki).
Zestawienie tej stali ze stalg normalnej jakoSci wg
PN pozwala na twierdzenie, ze marka III; moze
byé zastgpiona symbolem 010. Nikt wszak nie be-
dzie twierdzil, ze mamy do czynienia z dwoma
odmiennymi stalami tylko dla tego powodu, ze
wydluzenia réznig sie o 1% i ze stal III; obarczona
jest t. zw. warsztatowo , kabatka" w postaci wzoru
Ry x Ay >>1050. Rowniez nie jest mozliwe uznanie
za odmienne granic Ry, a wiec 35—42 i 33—42.
Praktycznie stale sa identyczne. Formalnie stal
III, nie moze by¢ uznana za identyczng ze stalg
010.

Dalej przyjrzyjmy sie stali, ktéra nie posiada
znaku specjalnego, a nosi miano ,,mostowa‘. Gra-
nice wytrzymalosci sg praktycznie identyczne w
tej stali i stali 015 wg PN. Wymagania specjalne
podajg wydluzenie dla probki poprzecznej i wska-
zuja minimalng udarno$¢. Te dodatkowe wyma-
gania nie sprawiajg bynajmniej tego, stal 015 nie
nadaje sie juz do wyrobu mostéw. Jasng jest rze-
czg, ze stale ,mostowa® i 015 wg PN sg stalami
identycznymi. Jedynie warunki odbioru (wyraz-
nie warunki odbioru) stali ,,mostowej* sg uzupet-
nione dodatkowymi prébami. Moze sie zdarzyé¢, ze
stal 015 wg PN bedzie odbierana jako taka, jed-
nak nabywca wskaze dodatkowe warunki (po-
wiedzmy kontrole powierzchni, lub zabezpieczenie
od rdzewienia). Czyz wtedy symbol stali i inne de-
cydujgce dane majg juz znikngé?

Stal na tubki i tapki marki kolejowej III; nie
rézni sie zupetnie od stali 025 wg PN. Dodatkowa
,kabatka® Rr XA,;, musi byé wszak uznana za
przezytek.

Stal na ciegla III, nie znajduje wprawdzie od-
powiednika wéréd stali PN, ale narzuca sig pyta=
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Przepisy jako$ciowania i gatunkowania metali, uzywanych do budowy taboru kolejowego

z r. 1920 %),
R A W (R R T T T sl b \
Wytrzymatosé | “wy_ e
Marka |[Rodzaj| Gatunek “‘*{{‘l’écm:g',“e dmze- SADEERED.8 0 Wi
nie nie %
nizej | wyzej
I cylindrowe | 16 — — Cze$ci podlegajace ci$nieniu pary wlotowej i wylotowej; czeSci dla-
; wikéw; cylindry hamulcowe; spodki maznic parowozowych, maznice
o tendrowe i wagonowe (patrz V,); kliny maznic tendrowych i wago-
B nowych; mimoérody, suwaki (patrz VII,); prowadniki draggow suwa-
s kowych.
1, - specjalne 13 — — Pierécienie tlokowe i suwakow tlokowych; ruszty (patrz IIL,); klocki
) hamulcowe,
I, N Zwyczajne 13 — — Odlewy z zeliwa nie wymienione pod I, i I,.
I kowalne - — — Pokrywki maznic tendrowych i wagonowych (patrz V,); pokrywki
3 smarownikow; zawiasy.
|
I ggo pudlowe | 33 | 38 | 20 Z wyjatkiem blach i rur, jak dla marki III, i IIL.
11, 335 odpadkowe | 83 | 38 ’ 20 Wyroby podrzedne.
111, miegkkie 33 42 26 Sruby, nity, zesporki (patrz VI,), kotwy; blachy (III; K blachy kot-
lowe, paleniskowe i dla wyrobow prasowanych, III; O blachy ostoj-
nicowe — co do wydluzenia patrz odno$ne przepisy); rury (patrz VI);
Y wieniec paleniskowy i drzwiczkowy; plaskowniki i ksztaltowniki pod-
A legajace spawaniu; wyroby podlegajace spawaniu lub nastalaniu;
3 kola bose wagonowe i tendrowe (patrz III; i V,); soczewki uszczel-
() \ niajgce (patrz VII,); panewki (patrz V, i VII,); wieszadla resorowe,
— ( wahacze, opaski resorowe.
111, by $rednio- 37 4 } 20 Plaskowniki i ksztaltowniki nie podlegajgce spawaniu; pierscienie za-
o twarde ‘ ciskowe, ruszty, trzony i pochwy zderzakowe, cze¢§ci mechanizmu ha-
N ‘ mulcowego (nastalane patrz III,).
« J twarde X : - ; LR ; ]
101, 21§ \ spawalne 40%) | 47% | 20%) Ciegla i haki cieglowe niewzmocnione.
111, Y sprzegowe 45 52 ’)‘ 18%) Sprzegi i ciegla wzmocnione i haki ciggiel wzmocnionych, haki cieglowe
N ‘ parowozowe i tendrowe, [haki ciggiel nawskrosnych (sworznie sprzego-
we i cigglowe — patrz IV,).
111 handlowe —_ — —— Blachy pomocnicze (III P), wyroby podrzedne.
1V, napedowa 50 60 20 Korbowody; wigzary; korby; czopy (nastalane, patrz III,); tloki (patrz
: V,); dragi tlokowe i suwakoéw tlokowych; krzyzulce (patrz V,); pro-
| wadniki krzyzulcze (nastalane, patrz III,); czeSci skladowe stawidla
o | (nastalane, patrz III,); kliny osadcze (nastalane, patrz, IIII,); zde-
a | rzaki miedzy parowozem i tendrem; sworznie, czopy, poduszki, pan-
1 wie, gladzie woézkow zwrotnych (patrz V, VII, nastalane III,);
2 x‘ sworznie cieglowe 1 sprzegowe; sworznie wszelkiego rodzaju (na-
o stalane, patrz III,); tulejki sworzniowe (patrz VII;, nastalane III,);
’: wyklady widel maznicznych wagonowych.
1V, osiowa 50 60 16 Osie parowozowe, tendrowe i wagonowe.
— R42Ew= .
1V, P obreczowa | 60 —_ ;(:3 Obrecze parowozowe, wagonowe, tendrowe.
-
1V, v | sprezynowa| 170 - 12 Sprezyny wszelkiego rodzaju.
1Ve specjalna | w poszczegblnych Osie wykorbione; wyjatkowo takze dla przedmiotéw podanych pod
wypadkach IVy, IV, IV, | IV,
oznaczone
V, 2 miekki 37 44 20 Kola bose parowozowe, tendrowe i wagonowe (patrz III, i IIly); maz-
N nice wagonowe i tendrowe (patrz I,), pokrywki maznic wagonowych
T ; i tendrowych (patrz I,), panewki (patrz III, i VII,); widly maZnicze
N } parowozowe i tendrowe; pochwy zderzakowe (patrz III,) oraz odlewy
% xH| zelazne nie wymienione pod V,.
V. = twardy 50 | 60 16 Sworznie, poduszki, panwie, gladzie, czopy woézkéw zwrotnych (patrz
(@] (stalowy) | 1V,, VII,;, nastalane III,); tloki (patrz IV,); krzyzulce (patrz IV,).
VI, b | paleniskowa| 22 | —_ 38 Blachy paleniskowe (patrz III,).
VI, é drgzkowa 23 — 38 Zesp6rki (patrz III,).
VI — e -] - Blachy o gruboéci mniejszej niz 4 mm, rury (patrz IIL,).

1) Odbitka z ,,Dziennika Urzedowego Ministerstwa Kolel Zelaznych'* Nr. 22 r, 1920,
%) Zmiany na mocy rozporzgdzenia z dn, 20,1X.,22 r, Nr, VI;13190/26a 22,

nie nastepujace: ,,Czy istotnie ciegla sq tak bardzo
specjalng czeScig ukladu, ze stal do ich wyrobu
nie moglaby by¢ wybrana sposréd stali PN, a wiec
czy rzeczone ciegia nie moglyby by¢ wykonywane
ze stali 025 lub 035?%. Jest rzeczg wrecz nie do po-
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mysélenia, aby takie przesuniecie nie dalo sie¢ usku-
tecznié. )
Bardzo ciekawy wypadek da si¢ zaobserwowaé
odnoénie stali na pednie. Marka kolejowa IV,.
Granica ptynnoéci i wytrzymalo$¢ zgadzajg sie w
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TOM IV — Nr. 20

100% z takimiz danymi dla
stali 035 wg PN. Poniewaz
jednak wymagane wydluze-
nie minimum 20°%o obowig-
zuje dla stanu normalizo-
wanego, a wydluzenie mini-
mum 18% dla stali 035 jest
wymagane dla stanu suro-
wego, wiec cala roznica tkwi
w stanie, nie w stali. Stal
IV, i stat 035 — to identycz-
ne stale. Jedynie w warun-
kach odbioru nalezy uczyni¢
uwage, ze probki muszg by¢
w stanie normalizowanym.
Dzieki tej wlaénie okolicz-
nosci, wymagane jest wy-
dluzenie 20°%, nie 18%b.
Warto tez zauwazyé, ze
wszelakie ,,pednie“ praco-
waé¢ bedg dobrze i wtedy,
gdy stal wykaze, w stanie
normalizowanym, 18% wy-
diuzenia. Uszkodzenie pedni
nie jest bowiem spowodowa-
ne zbyt malym wydluze-
niem, a zupelnie innymi i
bardziej wazkimi powodami!
Stal marki IV, jest, rzecz
jasna, réwniez stalg 035 wg
PN, jednak wymagane wy-
dtuzenie zostalo obnizone do
16 w stanie normalizowa-
nym, co daje si¢ wytluma-
czyé tym, ze wchodzg tu w
gre duze przekroje. Stal jest
wiec stalg 035 wg PN, a je-
dynie dodatkowe warunki
techniczne opiewajg na ko-
rekte wydluzenia, ktéra to
korekte wprowadza sie na
& znaczne wyrobu. Niepo-
dobna ukladaé¢ norm stali w
ten sposob, ze jedna i ta sa-
ma stal bedzie zmieniala na-
zwe zaleznie od wielkosci
przekroju wyrobu!

Przeglad powyzszych stali
pozwala wiec na wypowie-
dzenie nastepujacego twier-
dzenia: ,,Stale tej grupy sa
stalami ujetymi w norme
PN. Warunki techniczne
wprowadzaja natomiast do-
datkowe wymagania i ko-
rekty, zalezne nie od stali,
lecz od ksztaltu, czy prze-
kroju wyrobu®. Tak tez na-
lezy zalatwi¢ sprawe stali

3 Znakowan:e 0 2
Zoshsowanie [Tl e e S iy
. L ] ' U y
: hgjmn’ | ly/mm __Q‘:;'_ Q/,:,n dpmfom’ obalolhows | rachne wias. mech.
Stolna swby, nil =
" m - 9| o B xAy>
lepal"’l ' 42 6 - i 2 1050 Surowy
Slal norm. jalkoses - |ot0 | 19 2; 25 | 30 - - Sdrowy
%
Stal na mosty gyt B8 A0 VR z 8202: = 5 = surowy
Sta/ norm. jakoscs - |o15 | 21 2 Z_ 22 | 27 = — surowy
Lubl i lapkt o e v | % Rox Ao 2
ypki a s 23 o | 2 - - 15 ;gz surowy
Stal norm_.jaéos’u' - |o25| 23 g 2 | 25 = 1 surowy
Stol na ciggla & |- |25 g_; R0 | ogl © surowy
Stal norm jokosc/ Odfpowredhita w PN nie ngydlyemy .
Stal na pednie 7| - . Normali -
pedhi z LR R ) B R i
Sto/ narm;/b#os'ci = '0SS 2y, gg 8 | 22 T ¥ surowy
Sta/ na osii 3 L Prob. %
zowe / 30;53'3? L/ R gg 16 = o ,‘.'.,,:.' m:ﬁ
U 94 gl el ] b i
Stal na 60 . Normali -
sprzegla 60/70 o h 35 70 ' 17 2 3 ’:LMJ
Slo/ norm. jakose/ | - | 045 | 30 % | 4| n| - & surowy
Skal do ulepszania | - |ooas| 35 gg % | 19 | - - f,ﬂ,’:j j
-;7;{0 pookycsews- | 7 | - | sorfses | 8 || - | DR | owony
rowo
Slo narm.jokose/ | - | 055 | 35 ;?; v a T R IR 4 L surowy
Skl na 70 T | tormas
sprzegla 70/85 e e 85 i s iy i mw’:n‘_’y
Slo/ oo ulepszamia | - |0065| 38 Zg 12 4 - Ly ;v::::; )
Sa/na obrecze .| 60 Arobo Azyspiestona
20we / wogonow poet g R IR B Ll 7 o ) (i m?m/inyb
Sta/ na LAy 2720
dlzioby krzyzownic =" |-} 48 1080 8 = e 0| SRy
it o o N PR R B S o OV S R priphbens
Stal nwm..jalos'c/ SR e gg 18 2 - - Surowy
St/ norm,jakoses | - | o0a5| 30 | 50| w | 17 | - | - surowy
Uwagi: 0/:: Q;o pod:,r; :q :fomi;nchn mirvma. Cyfry ze znakiem * fraklowane
or a .
D/q/’% p&fczn :év/prolyam gronice od- do. Obowigayyg dbine jako minima.
Dla A, s podane sq wymag @ minima.

omo6wionej grupy, nie wprowadzajac zadnych no-
wych symboli, jak np. PKP-035 i t. p.

Dalsze przegladanie stali nasuwa nam refleksje
znacznie powazniejsze. Mamy wiec stal na sprze-
gi 60/70. Zestawienie tej stali ze stalg 045 pozwa-
la na stwierdzenie, ze granice wytrzymalo$ci na
rozcigganie sg identyczne. Wydluzenia sg réwniez

identyczne. Poniewaz stal wg MK jest badana w
stanie normalizowanym, wiec warunki dla uzy-
skania wiekszego wydluzenia sa korzystniejsze niz
stali 045 (stan surowy). Jezeli tak, to stal wg MK
wyglada na gorszq od stali 045. Skad wiec wyzsza
wymagana granica plynnos$ci? Moze jest to zwykla
pomylka (nie zauwazona i nie kwiestionowana)?
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Powiedzmy jednak, ze nie jest to pomylka. A
wiec wtedy stosujmy stal 045 wg PN i sprawa
bedzie jak najlepiej zalatwiona.

Stal na obrecze wagonowe IVy; moze by¢ zastg-
piona, bez najmniejszej obawy i dyskusji, stalg
055 wg PNW. Poniewaz jednak o$§ prébek pobie-
ranych z obreczy nigdy nie jest rownolegla do osi
wlokien materiatu, wiec nalezy (istotnie) wprowa-
dzi¢ korekte w warunkach odbiorczych i obnizyé
wydluzenia A; z 10°% na 8%, no i konsekwentnie
Ao z 12%0 na 10%o.

Stal na sprzegla 70/85 daje sie zidentyfikowaé
ze stalg 065 przy skorygowaniu granicy plynnosci
o wielko$¢ doprawdy niegodng sporéw, t. j. o 2
kg/mm?,

Stal na walki lozysk mostowych jest stalg 035.

Stal na obrecze kél parowozowych i wagonéw
motorowych jest juz stala manganowag. Stal
na dzioby krzyzownic nalezy réwniez zaliczy¢ do
grupy stali manganowych.

Widzimy zatem, ze cala tabela ,stali kolejo-
wych* daje sie zastgpi¢ (bez najmniejszych trud-
no$ci) tabelg stali normalnych.

Naturalnym wyjatkiem sg stale na obrecze kot
i dzioby krzyzownic. Wiemy doskonale, ze dwa te
elementy (obrecze i szyny) sa elementami silnie
zuzywajacymi sie, a wiec otoczonymi specjalng
opiekg, badanymi, opisywanymi. Catla literatura
istnieje juz w tej dziedzinie.

Pewng zagadky sg jednak stale na ,,sprzegi 60/70
i sprzegi 70/85“. Skad powstalo podwyzszenie gra-
nicy ptynnosci o 5 kg/mm? jednej i o tylez drugiej
w stosunku do stali normalnej jakosci 045 i 055
wg PN?

Jezeli staniemy na gruncie li tylko przepiséw,
to nie mozemy dyskutowaé na ten temat. Jezeli
natomiast staniemy na gruncie czysto technicznym,

to musimy rozumowa¢ tak: Jezeli nie wystarcza
stal normalnej jako$ci (bo ma o 5 kg/mm?® nizszg
granice plynnosci), to, najwidoczniej, praca sprze-
gbw jest bardzo ciezka i nazbyt ciezka dla tej stali.
Na podniesienie granicy plynno$ci mamy znany i
bardzo skuteczny $rodek: ulepszenie cieplne. Dla
stali 065 uzyskujemy w stanie ,, T nie 40 kg/mm?,
lecz 50 kg/em?® granice plynnoSci. Jasng jest tez
rzeczg, ze podnosimy jako$¢ wyrobu niepomiernie.
Nie stosuje sie jednak ulepszenia cieplnego, nie
mowi sie wyraznie, ze stal musi by¢ stopowa (istot-
nie podnosi si¢ zawartos¢ krzemu, co nalezy uwa-
zaC¢ za wysoce problematyczne remedium), a wy-
maga sie ,troche’ wyzszej niz naturalna granicy
plynnosci.

Jest to niezrozumiate. Albo tkwi blad w wyma-
ganiach, albo falszywe jest rozwigzanie.

Jak wspomnieliSmy na wstepie, rewizja stanu
rzeczy jest konieczna. Rewizja ta musi by¢ oparta
na glebokim podejsciu technicznym do zagadnie-
nia. Musimy odsung¢ na bok paragrafy i zadaé¢ so-
bie pytanie: ,Jak istotnie byé¢ powinno?*.

Omowienie stali stopowych pozostawiam do na-
stepnego artykutu.

Les aciers employés par les chemins de fer de I'Etat
Polonais, comparés avec les normes polonaises

Sommaire:

Difficultés rencontrées dans les travaux de normali-
sation des matériaux. — Prescriptions ferroviaires. —
Comparaison de leurs exigeances avec les normes polo-
naises des aciers montre la possibilité d‘employer aux
chemins de fer les aciers correspondent entiérement aux
normes générales.

Nowoéci z zakresu maszyn wytrzymatosciowych w Niemczech

Inz. met. K. Kornfeld, SIMP

Udoskonalenia konstrukcyjne maszyn do badania twardo$ci sposobem Brinella, Rockwella i Vicker-
sa. — Nowe konstrukcje zrywarek; ekstensometry. — Maszyny do badania pod zmiennym obciqze-

niem; pulsatory.

OJNA celna z Niemcami pociagnela za
sobg skierowanie zakupéw do innych
krajow, wobec czego ustal kontakt z wy-

twérniami niemieckimi. Na tle ,,odmrazania‘ nale-
zno$ci polskich w Nimezech zaznacza si¢ obecnie
ograniczenie nawykowego juz kupowania na ryn-
kach, poznanych podczas tej wojny celnej, a w
zwigzku z tym interesujemy sie blizej postgpami
poczynionymi przez konstruktoréw niemieckich,
uwidoczniajgcymi sie¢ po braku wspoélpracy w cig-
gu wielu lat w sposéb tym bardziej wyrazny.
Artykul niniejszy powstal na tle zwiedzenia sze-
rego niemieckich wytwoérni maszyn wytrzymato-
Sciowych, a celem jego jest zaznajomienie czytel-
nika ze zrealizowanymi w Niemczech nowymi roz-
wigzaniami maszyn do badania materialow.

Maszyny do badania twardoéci
* Najprymitywniejszy sposéb badania materialu,
jakim jest badanie twardos$ci, spopulary-
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zowano w Niemczech bardzo szeroko, stosujgc —
zaleznie od rodzaju wytwoérczosci — badanie wg
metody Brinella lub Rockwellera, rzadziej narazie
wg Vickersa. W dziedzinie maszyn Brinella
postep zaznaczy! sie wwiekszej zwartosci konstruk-
cji i zastgpieniu starszych maszyn z ruchomym cig-
zarem na dzwigni — maszynami hydraulicznymi o
budowie zblizonej do szwedzkiej ,, Alphy‘ oraz za-
stosowaniem elektrycznego napedu do zwalniania
obcigzenia (jak francuskie ,,Guillery*) z wylacz-
nikiem czasowym, regulujagcym czas trwania na-
cisku. Inng nowoscig, wyrosta na gruncie niemiec-
kim, bylo polgczenie badania wg. Rockwella i Bri-
nella. Polgczenie to okazalo sie¢ niepraktyczne,
gdyz blad przekladni, jaki dla 3000 kg w sposobie
Brinella mozna bylo uwaza¢ za dowo6d precyzji,
dyskwalifikowal czesto aparat, gdy ten pracowal
pod obcigzeniem 150 kg, jako aparat Rockwella.
Korzy$é wynikla inna, a mianowicie przez zastoso-
wanie czujnika do odeczytu glebokosci odcisku Bri-

r
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nella przy$pieszono prace tego aparatu podczas se-
ryjnego sprawdzania przedmiotéw o bliskiej sobie
twardosci, po uprzednim wywzorcowaniu czujni-
ka wg odczytow Srednicy odcisku normalng lupg
Typy, wykonywane przez poszczegbdlne wytwornie,
réznig sie stosunkowo mato pomiedzy soba, a pew-
ne dalsze ulepszenia wprowadzila tylko f-ma Wol-
pert w Ludwigshafen. Drobne to ulepszenie polega
na zastosowaniu ciezarkéw ze wspornikami. Cie-
zarki z otworami, przez ktére przechodzi ciegno,
zakonczone talerzykiem, sg stale umieszczone na
maszynie i podparte dajacymi sie wyja¢ koltkami,
wstawianymi w kadlub; na kolkach tych opieraja
sie wsporniki, wystajace z cigezarkow. Zwalniajgc
dzwignie, obcigzajacg kulke, powodujemy zawi-
$niecie ciezark6w na wspornikach, a ciegno z ta-
lerzykiem, na ktérym opierajg sie podczas pracy
ciezarki, przesuwa sie przez otwory w obcigzni-
kach. Przedstawiajgc kotki K z rys. 1 pod coraz
to wyzsze wsporniki ciezarkow C, opuszczamy co-
raz to wieksze ciezary na talerzyk ciegna bez po-
trzeby zdejmowania ciezarko6w z maszyny. Inne
ulepszenie tej firmy polega na zastosowaniu mi-
kroskopu pomiarowego, ktorego obiektyw trafia
na miejsce kulki w aparacie i rzuca odcisk na ma-
towke, gdzie srednice odcisku odczytuje sie linijka.
Odczytywanie na matéwce jest jednak wystarcza-
jaco dokladne tylko w miejscach o stabym oswie-
tleniu.

Konstruktorzy niemieccy chetnie podkreslajg w
rozmowach, ze rozpowszechnienie zastosowania
sposobu Rockwella jest zaslugg niemieckich
ulepszen; trzeba przyznaé, ze analiza tej metody
badania byla przeprowadzona wzorowo, a kon-
strukcja z analizy tej wyciagnela duzo wnioskéw.
W dziedzinie budowy tych maszyn kazda ze zwie-
dzonych przez autora firm zastosowala pewne in-

Rys. 1. Przyrzad do mierzenia twardoéci metodg Brinella
lub Vickersa w wykonaniu f-my Wolpert,

dywidualne pomysty. Wszyscy konstruktorzy nie-
mieccy zgodnie stwierdzaja, ze prowadzenie obsa-
dy kulki czy diamentu musi by¢ wykonane z mini-
mum tarcia, gdyz uzaleznienie tarcia tylko od
smarowania moze wobec malych obcigzen powo-
dowaé¢ duze bledy. Wg danych f-my Mohr i Fe-
derhaff tarcie w pierwszym typie amerykanskich

—Sy)
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Przekiadnia 1:5

Kulka lub ostrze diamentowe

Rys. 2. Prowadzenie osi wgniatacza w maszynie do mie-
rzenia twardo$ci metoda Rockwella wedlug konstrukeji
firmy Losenhausenwerk A. G.

aparatow pochlanialo ponad 3% sily, i to w apa-
racie $wiezo naoliwionym. Rozwigzanie prowadze-
nia wg konstrukcji f-my Losenhausenwerk A. G.
podaje rys. 2. Sposoéb prowadzenia osi wgniatacza
uwazajg firmy niemieckie za pewnego rodzaju
swojg tajemnice, jakkolwiek na zapytanie udzie-
laja wyjasnien. Z wyjaénien tych wynika, ze wiek-
szo$¢ prowadzen opiera sie na zastosowaniu lozysk
kulkowych, Patent f-my L. Schopper (rys. 3) prze-

Rys. 3. Prowadze-

nie osi wgniatacza d
wg patentu f-my

Schopper, a

b

widuje luZne osadzenie osi wgniatacza. Analiza
préby Rockwella doprowadzila do wniosku, ze nie
tylko prowadzenie wspomnianej osi, ale i szyb-
kos¢ dzialania obcigzenia wywiera wplyw na
warto§¢ odezytu. Dazenie do jak najdalej posu-
nietej dokladnosci sklonilo f-me L. Schopper do
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wnetrznej tulei.

zastosowania regulacji szybkos$ci wglebiania pod
dziataniem obcigzenia wstepnego przez zastosowa-
nie amortyzatora olejowego,
lub odpowiedniego zwymia-
rowania korbki, zwalniajag-
cej obcigzenie. Wszystkie
niemieckie aparaty uzbrojo-
no w ostony diamentéw, do
ktérych dociska sie badany
przedmiot, a przez otwoér w
oslonie (rys. 3) opuszcza sie
diament. Wstepne obcigze-

pomiaru
przed-

Rys. 5. Przyrzad do
twardo$ci osadzany na
miocie ciezkim.

Rys. 6. Inne rozwigzania przyrzadéw do
pomiaru twardos$ci przedmiotéw ciezkich.
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Rys. 4. Przenoéna prasa Brinella do
badania twardo$ci powierzchni we-

Rys. 7. Uniwersalna 2-tonnowa maszyna do prob
wytrzymaloSci.

Rys. 8. Zrywarka
200-tonnowa (Mohr
& Federhaf?).

nie nadaje sama dzwignia, lub dzwigienka steru-
jaca czujnik, pelne obcigzenie osigga sie przez
opuszczenie ciezarkoOw na dzwignie.

Spos6éb Vickers'a bardzo interesuje wytwoér-
cow maszyn do préb wytrzymatosciowych w
Niemczech, ale z drugiej strony wiekszo$¢ fabryk
podchodzi do wyrobu tych aparatéow z duzg doza
ostroznos$ci. F-ma Wolpert, ktory zastosowala apa-
rat projekcyjny do odczytywania odciskéw, ma
powazne klopoty z otrzymaniem wystarczajaco do-
kladnego odczytu malych odciskéw (pod matymi
obcigzeniami, do 30 kg, na materiatach o Hy>>650);
nowy typ jej ,Dia-Testora® zostal wypuszczony
na wiosne r.b. Firma Mohr i Federhaff przystoso-
wala swoje aparaty Rockwella do badan metoda
Vickersa, zmieniajgc od-
powiednio konstrukcje i
wprowadzajac  mikro-
skop odczytowy na ru-
chomym ramieniu. Na-
lezy przypuszcza¢, ze
usprawnienie aparatu
projekcyjnego umozliwi
przy zastosowaniu po-
miar6w w miejscu o
przyémionym  $wietle
przyS$pieszenie pomia-
row sposobem Vickersa.
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Bardzo duzo pomystowych konstrukcji zastoso-
wano dla umozliwienia badania twardosci wg Bri-
nella w miejscach trudno dostepnych, lub na ciez-
kich przedmiotach. Rys. 4 podaje schemat aparatu
do mierzenia twardo$ci wnetrz tulej i cylindrow
w wykonaniu f-my Mohr i Federhaff. Sile nacis-
ku, wytwarzana przez napinanie sprezyny, mierzy
czujnik w postaci odksztalcen sprezyny, a wielko$¢
Srednicy odcisku oblicza sie z glebokosci odcisku,
odezytanej na drugim czujniku. Do mierzenia
twardo$ci na ciezkich przedmiotach stosuje sie u-
rzadzenia kleszczowe, ktére napina sie recznie kor-
bg, a wielko$é nacisku mierzy sie wedlug odksztal-
cenia sprezystego szkieletu przyrzadu, ktére poda-
je czujnik. Rys. 5 uwidocznia taki przyrzad w wy-

Rys. 9. Zrywarka 5-tonnowa f-my L. Schopper.

Rys. 10. Ekstensometr z czujnikiem
(Mohr & Federhaff).

konaniu f-my Losenhausenwerk A. G., za$ rys. 6—
dwa przyrzady, oparte na tej samej zasadzie, w
wykonaniu f-my Mohr & Federhaff.

Maszyny do préb wytrzymalosci

W dziedzinie zrywarek oparly sie¢ nowe
konstrukcje zaréwno najstarszej na Swiecie fab-
ryki tych maszyn wytrzymato$ciowych — Mohr
& Federhaff, jak i najwiekszej na S$wiecie fab-
ryki tych maszyn — Losenhausenwerk i wielu
mniejszych zakladow na do$wiadczeniach szwaj-
carskiej firmy Amsler w Szafuzie. To tez wiek-

=)

\

\lo

Pulsator

wsnassmm—— (Obciqzenie max.
Rys. 11.

E Obcigzenie min.

Zrywarka z pulsatorem do badan pod jednostronnie zmiennym obcigzeniem,

Zrywarka Pompa Dynamometr

s—wa—mm (bciazenie zmienne
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Rys. 12. Zrywarka z pulsatorem wg schematu z rys. 11.

szo$¢ zrywarek niemieckich to maszyny olejowe
z dynamometrem wahadlowym o 3 zakresach silo-
mierza. Maszyny niemieckie cechuje jednak bar-
dziej zwarta konstrukcja, widoczna z przykladow
na rys. 7 (2-tonnéwka) i rys. 8 (200-tonnéwka)
w wykonaniu f-my Mohr i Federhaff.

Oryginalng konstrukcjg wyréznia sie f-ma Louis
Schopper w Lipsku, znana do niedawna tylko
z wytwarzanych maszyn do badania widékien prze-
dzalniczych i papieru, a od dziesigciu lat wytwa-

rzajaca tez silniejsze zrywarki (do 50 t). Obok
drobnych maszyn, np. do zrywania wiékien do za-
rowek, o sile 5 kg z dokladno$cig wskazania do
2 mg, firma ta wytwarza zrywarki do metali do
sily 50 t. Firma ta stosuje wylgcznie zasade me-
chaniczng, wylgczajac hydraulike, a poglad swdj
motywuje staloscig szybkosci odksztalcenia i uni-
kaniem zaburzen od rozprezania sie cieczy. By u-
nikngé wady maszyn z obcigzeniem $rubowym, to
znaczy niezmienej szybko$ci posuwu $ruby, stosu-
je f-ma Schopper pomiedzy silnikiem a napedem
wrzeciona rozciggajacego pittlerowska skrzynke
biegbw o bezstopniowej regulacji liczby obrotéow.
Z innych osobliwoséci konstrukeji f-my Schopper
(rys. 9 — 5-tonnéwka) nalezy wymieni¢ zastosowa-
nie taémy do notowania wykresu rozrywania, za-
miast normalnej kartki na bebnie, oraz dynamo-
metr wahadlowy, napedzany systemem dzwignio-
wym. Kliny uchwytéw sgq prowadzone na watkach
(patent), uniemozliwiajac zacinanie sie.

Z przyrzadéw do badania na rozcigganie zasiu-
guja na uwage ekstensometry, ktore prze-
waznie buduje sie jako przyrzady o mechanicznym,
a nie optycznym wskazywaniu. Bardzo popularne
jest zastosowanie czujnika, umocowanego stale na
probee, ktorego czujka opiera sie o opér zamoco-
wany na drugim koncu prébki. Dokladnoéé odczy-
tu Y10 mm gwarantuje uchwycenie na dlugosci
pomiarowej 100 mm trwalego odksztalcenia o
0,02%. Aparat z czujnikiem podaje rys. 10. Do
precyzyjnych pomiaréw stosuje sie aparaty o 2—4
czujnikach, rejestrujacych odksztalcenia na réz-
nych tworzgcych, odlegltych o 180° lub 90° na ob-
wodzie, a skale czujnikow wyposaza w podzialke
do /1000 mm.

Kilka stow pragne pos$wieci¢ maszynom do ba-
dania pod zmiennym obcigzeniem, a
szczegblnie pulsatorom, ktoére wlgczone do
sterowania uniwersalng zrywarka stwarzaja ze
zrywarki bardzo uniwersalng maszyne. Wykorzy-

Slteerilarlel
e s e e
OO

o .y
® | |/
)
Pom OynamometrPompa s
Ttok obratowy Pulsator Zrywarka 1 QO &)

Gorny_cylind i (awqfa ) -Saisk) ’///////////

Gdrny._cylinder x b,

s (bC/q2en/e Max. Doiny,_cylinder
Qbeiazenie min. 0boigz. max.

* e —wm Obcigzenie zmienne

Rys. 13. Maszyna z pulsatorem do badan pod obcigzeniem obustronnie zmiennych.
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stam w tym wypadku szczeg6ly, udostepnione mi
przez f-me Losenhausenwerk. Pulsator (rys. 11)
jest cylindrem, ktérego nurnik porusza sie, nape-
dzany za poSrednictwem korby, elektrycznie. Z cy-
lindra pulsatora dostaje sie pod tlok zrywarki pe-
wna ilo$é oleju, ktérg bezposrednio potem tlok za-
sysa z powrotem. Iloé¢ przettaczanego przez pul-
sator oleju reguluje sie, zmieniajgc skok korby
przez urzadzenie mimos$rodowe, a wiec w sposob
zupelnie ciggly. Ilo§¢ zmian, to znaczy iloS¢ suwow
tloka, zmienia sie przez wymiane ko6l pasowych.
Tlok pulsatora steruje przelacznik P, ktory laczy
z cylindrem maszyny w minimalnym polozeniu
jeden, w maksymalnym — drugi manometr. Ma-
nometr wahadlowy maszyny stuzy za wskaznik
obcigzen minimalnych, a dodatkowy manometr
wskazuje obcigzenie najwyzsze (rys. 12). Manometr
maksymalny ma nastawne kontakty urzgdzenia
elektrycznego, ktére w przypadku spadku maksy-
malnego ci$nienia w cylindrze wlacza zawor tlo-
czgcy stale czynnej pompy. Na manometrze waha-
dlowym jest kontakt, ktéry wylacza maszyne za-
rowno w przypadku przekroczenia, jak i nieosigg-
niecia minimalnego obcigzenia, a wigc zar6wno w
przypadku nieumyslnej zmiany skoku tloka pul-
satora, jak na skutek peknigcia probki. Tego ro- s
dzaju pulsator pozwala na maszynie uniwersalnej

N
|

Rys. 15, Schemat prostej maszyny do badan
na zmienne obcigzenie (Mohr & Federhaff).

przeprowadza¢ proby pod obcigzeniem jednokie-
runkowo zmiennym, to znaczy od zera, lub dowol-
nej sily wstepnej, do przewidzianego maksimum.

Do badania obcigzen zmiennych co do kierunku
stuzy ten sam pulsator, wlgczony do sterowania
maszyng o dwu cylindrach, Jedna z pomp dziala
na dolny cylinder (rys. 13), utrzymujgc przy po-
mocy zbiornika i aparatu elektrycznego stale cis-
nienie, wykazywane przez manometr wahadlowy,
druga napelnia przed wlgczeniem pulsatora (po-
laczona chwilowo 2z manometrem wahadlowym)
gorny cylinder, dzialajacy przez przewieszenie w
przeciwnym kierunku na probke. W chwili,
gdy pulsator wyssie olej z gornego cylindra, na
probke dziala tylko obcigzenie dolnego cylindra,
gdy pulsator wtloczy tyle oleju (chwilowo), zZe
zrownowazy w gornym cylindrze obcigzenie dol-
nego, probka jest odcigzona, a gdy pulsator prze-
’ tloczy calg ilo$¢ oleju do gérnego cylindra, dziala
; na prébke obcigzenie w przeciwnym Kkierunku.
i- 5 o — P~ Rzecz oczywista, ze wysoko§¢ obcigzen mozna re-
e : : " gulowaé¢ w szerokich kranicach. Widok maszyny
Rys. 14. Maszyna 2-cylindrowa (do obciaZen obustronnie dwucylindrowej podczas préby na zmienne prze-

zmiennych) z pulsatorem. giecia podaje rys. 14,

487



MEGHAMICENY

ROK 1938

Bardzo prostg w konstrukeji maszyng do
badan na zmienne obcigzenia z pomiarem
sit za pomocg sprezynujacego dynamome-
tru, wykonywang przez f-me Mohr & Fe-
derhaff, uwidoczniono na schemacie rys. 15
i na rys. 16.

Bardzo duzo préb z nowymi typami ma-
szyn do badan zmeczenia podejmuje
ostatnio f-ma Schenck w Darmstacie, jed-
nakowoz poza pulsatorami sg to przewaz-
nie maszyny przystosowane do badania
Scidle okreslonych probek i ze wzgledu na
nieznormalizowang dziedzine badania zme-
czenia narazie jeszcze nie wychodzg poza
mury instytutéw naukowych.

Na zakonczenie niniejszego sprawozdania autor
pragnie wyrazi¢ swg wdzieczno$¢ za goscine i wy-
jagnienia panom: radcy v. Bohuszewiczowi, dyrek-
torowi f-my Losenhausenwerk, dr inz. Feliksowi
Mohrowi, inz.-mech. B. Jacobiemu i R. Meierowi
z f-my Mohr & Federhaff, K. Melzerowi z f-my
Louis Schopper oraz prokurentowi Welzowi z
f-my O. Wolpert.

Rys. 16.
na zmienne obcigzenia * 5 tonn (Mohr & Federhaff).

Pozioma maszyna do badan

Les nouveautés dans la construction des machines
pour les essais de résistance réalisés en Allemagne

Sommuaire:

Perfectionnements de la construction des machines
pour les essais de la dureté, — Nouvelles constructions
des machines d‘essais de traction et des extensometres —
Machines pour les essais sous une charge alternative;
pulsateurs.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

Hartowanie powierzchniowe
za pomocq prqdéw wysokiej czestotliwosci*)

J AK wiadomo, hartowanie stali ma czesto na celu uzy-
skanie twardej powierzchni, azeby zmniejszy¢ jej zu-
zycie przez tarcie. W wielu wypadkach chodzi jednak o
unikniecie zwigzanego z hartowaniem nawskro§ powigk-
szenia kruchogci i o wytworzenie twardej powierzchni
obok zachowania ciggliwego rdzenia. Stosuje sie¢ wowczas
utwardzanie powierzchniowe droga cementacji (nawegla-
nia) i nastepujgcego po niej hartowania. W obu wypad-
kach przedmioty stalowe muszg by¢ poddawane obrébce
dodatkowej dla usuniecia odksztalcen i zendry, przy czym
usuwanie odksztalcen droga ,barbarzynskiego prosto-
wania prowadzi do powstawania peknig¢. W zwigzku z
tym zyskalo powodzenie utwardzanie powierzchniowe za
pomocg plomienia acetylenowego, zastosowane i rozpow-
szechnione najbardziej w Ameryce'). Sposéb ten — obok
swych zalet — posiada te ujemng strong, ze wymaga nie-
raz do§¢ znacznego szlifowania wyrobow dla usuniecia
powstalej pod dzialaniem wysokich temperatur warstwy
przegrzanej.

Lepszg metodsg (bardziej ,kulturalng“, jak moéwi autor
streszczanego artykulu) hartowania powierzchniowego
przedmiotow plaskich oraz o ksztalcie cial obrotowych
jest kontaktowy sposéb nagrzewania, zaproponowany
przez prof. Gawellinga.

Sposéb ten, ktory wyzyskuje cieplo Joule'a, wydziela-
jace sie w miejscu najwiekszego oporu elektrycznego,
wraz z nastepnym chlodzeniem nagrzewanego miejsca,
znalazl juz do$¢ duze zastosowanie w przemyé$le Z.S.R.R.

Najbardziej jednak lagodnym (,kulturalnym*) sposobem

*) Streszczenie art. inz. S. Bogoslowskiego w
czasop. Stanki i Instrumient, 1938 r., zesz. 6, str. 34/36.

1) Por. Przegl. Mechaniczny 1938 r., zesz. 15/16, str.
384/17.

488

obrébki termicznej jest sposéb powierzchniowego harto-
wania w polu elektromagnetycznym wysokiej czestotli-
woéci. Byl on zaproponowany w Rosji we wrzeéniu 1935
r. przez Romanowa i Orlowa przy wspélpracy prof. Wo-
logdina, a w Ameryce byl opatentowany w 3 mies. poz-
niej przez E. Beanet‘a.

Wyzszos¢ hartowania zapomoca pradow wysokiej cze-
stotliwo$ci polega na tym, ze: e

1) cieplo tworzy si¢ w warstwie powierzchniowej czesci
hartowanej, wskutek czego obrébce termicznej podlega
tylko ta warstwa, pozostala za§ masa przedmiotu, wobec
krotkotrwalo$ei przebiegu (od 0,3 do 3 sek), pozostaje nie-
nagrzang, a wiec uchroniong zupelnie od paczenia sie.

2) Grubo$§¢ warstwy hartowanej moze by¢ dokladnie
regulowana w granicach od dziesiatych czeSci milimetra,
az do przehartowania nawskros.

3) Wskutek krotkotrwalego przebiegu nie pojawia sig
zendra, za§ ziarno nie zdgza rosna¢, co zabezpiecza od
wad zwigzanych z przegrzaniem.

4) Cze$¢ hartowana moze posiada¢ skomplikowany za-
rys (kola zebate, szablony, gwintowniki i t. p.).

5) Otrzymuje sie lagodne przejscie od hartowanej war-
stwy do wnetrza i unika si¢ peknigé.

6) Wszystkie parametry hartowania ustala sie na tablicy
rozdzielczej i dalej automatycznie powtarza (grubos$¢ war-
stwy hartowanej, temperature i budowe strefy przejscio-
wej).

7) Uzyskuje sie ogromng wydajno$¢ hartowni przy ni-
skich kosztach produkcji.

Wszystkie powyzsze mozliwosci otrzymuje sie dzigki
zuzytkowaniu zjawiska skupiania si¢ pradu szybko zmien-
nego w poblizu powierzchni przewodnikéw (skin-effect,
czyli naskérkowo§é), szczegblnie silnie wystepujacego
przy pradzie bardzo wysokiej czgstotliwosci.

Majac tedy generator pradu wysokiej czestotliwosei i
zasilajac  tym pradem odpowiednig cewke lub obwdd,
mozna, umie§ciwszy w “nim lub obok niego przedmiot
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metalowy, ktéry bedzie odgrywal role wtérnego, zwarte~
go obwodu transformatora, indukowa¢ na powierzchni
przedmiotu prad, zamieniajacy sie w cieplo, a wige dajacy
powierzchniowe nagrzewanie.

Gruboé¢ warstwy zahartowanej, praktycznie rowna gle-
bokoéci przenikania pradu, moze byé wyrazona za pomo-
cg prostej rownosci:

K = A]/ o

fop
gdzie K — gleboko$¢ przenikania, ¢ — opér wlasciwy,
f — czestotliwoéé, p — przenikliwo$¢ magetyczna, A —

wspolezynnik proporcjonalnoéci.

Jak z powyzszego widaé, ze wzrostem f zmniejsza sie
gleboko$¢ warstwy nagrzewanej K. Nalezy zaznaczy¢
nadto, ze podczas nagrzewania, po dojsciu do temperatury
Ac, (punkt Curie), glebokos¢ przenikania gwaltownie sig
zwieksza na skutek kilkasetkrotnego obnizenia si¢ prze-
nikliwo$ci magnetycznej (do jednoéci).

Realizacja powyzszego zjawiska w skali przemyslowej
wymaga przede wszystkim odpowiedniego generatora
pradu wys. czestotliwodci, Obecnie znane sq dwa sposoby
wytwarzania takiego pradu: 1) stary — za pomocy gene-
ratora wirnikowego; 2) nowy — za pomocg generatora
lampowego.

Czestotliwo§¢ w praktycznie stosowanych generatorach
wirnikowych nie przekracza 10 tys. okr./sek. i nie daje
sie regulowaé, a wyréb ich jest trudny. Natomiast pro-
dukcja generatoréw lampowych, wytwarzanych z cze§ci
znormalizowanych, jest latwiejsza; czestotliwosé pradu
wytwarzanego przez generatory lampowe moze by¢ znacz-
nie wyzsza (do kilku milionéw okr/sek) i b. latwo sie re-
guluje w szerokich granicach za pomocg prostych przyrza-
dow. To tez generatory lampowe panujg niepodzielnie
‘w radiotechnice.
~ W Z. S. R. R. zbudowano juz instalacje do$wiadczalng
do hartowania pradami wys. czestotliwo$ci z generatorem
lampowym o mocy 80 kW, kosztem 25 tys. rubli, Insta-
lacja ta sklada si¢ z prostownika, generatora lampowego,

i szereg innych czynnik6w odnoszgcych si¢ do pracy sa-
mego generatora.

Kierowanie instalacjg sprowadza sie do wkladania har-
towanego przedmiotu i naci$nigcia guziczka, po czym za-
pala sie¢ czerwona lampka sygnalizacyjna i automatycznie
zaczyna dziata¢ nastawnik, wykonujgc wszelkie niezbed-
ne, z gory ustalone operacje, dozowane wg z goéry za-
lozonego czasu, az do ochlodzenia sie przedmiotu.

Po ukonczeniu hartowania, urzgdzenie elektryczne wy-
lgcza sig samoczynnie; zapala sie zielona lampka sygnali-
zacyjna, wskazujgca, ze mozna juz wprowadzi¢ nowy
przedmiot w celu powtérzenia zabiegu. Samo hartowanie
trwa 1—3 sek, caly za$§ czas operacji mierzy sie ulamkiem
minuty, w zalezno$ci od doskonalo§ci uchwytéw, w kto-
rych zamocowuje si¢ przedmiot, i od stopnia automatyza-
cji podawania przedmiotow.

Koszty hartowania przedmiotu o powierzchni 60 cm®,
liczge amortyzacje instalacji, przy istniejgcej mocy 80
kW i najgorszych wspoélczynnikach, wynoszg 1,5—2 kop.

Nowy sposob hartowania zyskal sobie w Z, S. R. R. du-
ze zainteresowanie i jest wprowadzany w przemys$le.

Z.
v

Nowy transastlantyk
Queen Elizabeth®”

9 wrze$nia r. b. odbylo sig¢ uroczys$cie wodowanie

nowego statku transatlantyckiego Queen Eliza-
beth Tow. Cunard White Star Line **), ktoéry, nie roéz-
niac sie¢ wiele wymiarami od swego siostrzanego stat-
ku Queen Mary, przecinajacego od niedawna wody Atlan-
tyku, bedzie najwiekszym statkiem osobowym na $wiecie.
Budowa obu liniowcow byla postanowiona jeszcze 9 lat
temu i pierwszy z nich zaczeto budowaé¢ w grudniu 1930
r. na stoczni John Brown & Co. w Clydebank. Po roku
jednak budowe wstrzymano w zwigzku z kryzysem eko-
nomicznym i wznowiono jg dopiero po dalszych 2-ch la-
tach, sadzgc przy.tym, iz warunki gospodarcze przema-

Tessrdbiis AU
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Rys. 1. Widok parowca Queen Elizabeth wedlug projektu.

przyrzadéw regulacyjnych, zaciskow z nastawnikiem i
»obrabiarki“ hartowniczej, wyposazonej w odpowiednie u-
rzadzenie natryskowe do ochladzania przedmiotéw harto-

‘wanych. Przyrzady reguiacyjne wraz z nastawnikiem po-

zwalajg ustali¢ z goéry wszelkie warunki hartowania, jak
gleboko$é hartowania, temperature, predkoéé ochladzania

*) Wg Engineering z dn. 30.IX.1938 oraz Génie Civil
z dn. 8.X.1938.

**) Flota atlantycka Tow. Cunard White Star liczy
obecnie 18 statkéw o pojemno$ci brutto 451911 tonn.
W niedlugim czasie uzupelni jg Queen Elizabeth tonazem
85 000 i Mauretania — 34000 t br.
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Rys. 2. Queen Elizabeth na pochylni gotowa do wodowania.

wiajg raczej za ograniczeniem sie do jednego statku ***),
Nastepnie atoli powrécono do pierwotnego projektu zrea-
lizowania szybkiej komunikacji siostrzanymi statkami,
odplywajacymi z portéw obu wybrzezy Atlantyku co ty-
dzien. Na razie kursowanie co tydzien podobnych stat-
kéw utrzymywane jest dzieki wspélpracy Queen Mary z
parowcem francuskim Normandie. Tymczasem przediu-

zenie okresu budowy wyzyskano ku wprowadzeniu szere- |

gu udoskonalen w budowie pierwszego, a zwlaszcza dru-
giego szybkiego transatlantyku angielskiego, ktorego bu-
dowe rozpoczeto w grudniu 1936 r. Ukonczenie budowy
Queen Elizabeth przewidywane jest w r. 1940. Woéwcezas
parowce te beda plywaé¢ wedl. jednakowego rozkladu z
obu przeciwleglych portow (Southampton i New York)
z postojem w kazdym z nich po 50 godz. celem wyokreto-
wania podréznych, ich bagazu, samochodéw, towarow itd.,
oczyszezenia statku, odnowienia zapasu paliwa i Zywno-
§ci oraz ponownego zaokretowania podréznych i bagazu,
a czas podrozy ma trwaé okrgglo 4 dni. W budowie statluv
wzigto jednak pod uwage takie jego wyposazenie, by po-
stoj mogl byé skrocony do 12 godzin zaledwie,

W wygladzie zewnetrznym nowy transatlantyk (rys. 1)
rozni sie od siostrzanego przede wszystkim tym, ze ma
2 kominy zamiast 3-ch; sa one eliptyczne, o osiach odp.
9,15 i 13,40 m. Dzigki temu zyskano wiele miejsca na po-

*#¥) Transatlantyk Queen Mary spuszczono na wode w
1934 r., a ukonczono jego budowe w r. 1936. Od tego cza-
su wspoélzawodniczyl on z francuskim nowym parowcem
Normandie pod wzgledem szybkoSci i slynna blekitna
wstega — symbol rekordu — przechodzila pare razy z jed-
nego parowca na drugi. Ostatnio, w dn. 3—8 sierpnia r.b.,
Queen Mary pozyskal jq ostatecznie, przeplywajac odle-
glo§¢ z Bishop Rocks do Ambrose w ciggu 3 dni 21 godzin
i 48 min, czyli z szybkoécig érednig 30,99 wezléw, a droge
powrotng — z zachodu na wschod — w ciggu 3 dni 20
godzin i 42 min, czyli ze $rednig szybkosScig 31,69 wezldéw.
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kladzie najwyzszym. Poklady gérne wykonano w sposéb
tarasowy, tzn. Zze sg one coraz Kkroétsze od strony rufy,
dzigki czemu pasazerowie nizszych klas zyskali wiecej
miejsc odkrytych do gier i wypoczynku. Poza tym statek
wyréznia sie posiadaniem 3-ch kotwic, mian. — poza
zwyklymi dwoma bocznymi przy dziobie — jetinej dodat-
kowej na samym dziobie; ma ona ulatwiaé cumowanie w
portach przeznaczenia. 4-letni okres czasu od chwili spusz-
czenia Queen Mary wyzyskano tez na przeprowadzenie
dokladnych dalszych studiéw nad modelem okretu, celem
poprawienia jego ksztaltéw i zapewnienia mu niezawod-
nie szybko$ci przewidzianej 31 — 32 wezly, by z calg pew-
nogcig utrzymaé rozklad podrézy bez nadmiernego roz-
chodu paliwa. To tez ksztalty Queen Elizabeth odznaczajg
si¢ nowoczesnymi liniami (rys. 2), bardziej plynnymi niz
poprzedniczki.

Pojemno$¢é nowego statku wynosi 85000 tonn rej. br.
(Queen Mary — 81 255 t, Normandie — 82 000 t br.). Moc
maszyn napedowych wyniesie 180 — 200 tys. KM, czyli
mniej wiecej tylez, co obu poréwnywanych z nim parow-
cOw. Roznice za§ w wyposazeniu maszynowym obrazuje
chotby fakt, ze zamiast 24 kotléw, jak Queen Mary, be-
dzie on posiadal ich 12, lecz ich sumaryczna wydajno$¢
bedzie nieco wieksza niz tamtych.

Podwojne dno kadluba, o wysokoséci ok. 1,8 m, na calej
dlugoéci, przediuzono na boki — jako podwoéjne $cianki —
wzdluz maszynowni, siegajace do wysokoSci 12 m ponad
kilem. Statek dzieli 15 wodoszczelnych przegréd poprzecz-
nych, tworzgc -—— wraz z przegrodami wzdluznymi — 140
wodoszezelnych przedzialéw. Do budowy zastosowano stal
o wysokiej granicy sprezysto$ci, wykonujgc zarazem du-
zo czesci staliwnych o wymiarach imponujacych. Wrega
rufowa, wraz z ostojnicg steru, wazg ok. 600 t; sam ster
wazy ponad 140 t. O wielkoéci odlewow $wiadczg zalgczo-
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ne rys. 3 i 4 (forma do odlania kola zebatego o $rednicy
4,2 m, wagi 80 t, oraz dolnej czesci ostony przekladni ze-
batej o ciezarze 54 t).

Jako maszyny napedowe sluzy¢ bedg 4-kadiubowe tur-
biny parowe, napedzajgce 4 $ruby, a zasilane parg prze-
grzang przez 12 kotléw typu Yarrow (najwieksze dotad
jakie instalowano na statku), o ci$nieniu roboczym 30 atn
i temperaturze 400°C. Pow. ogrzewana kotla wyniesie
1900 m? przegrzewacza 940 m® podgrzewacza powietrza
2500 m® Turbiny gléwne miesci¢ sie bedg w 2 salach ma-
szyn: przednia mieSci¢ ma turbiny do napedu $rub ze-
wnetrznych, tylna — do wewnetrznych. 4-émigowe $§ruby
z brgzu manganowego, o wadze po 32 t, sg tegoz ksztattu
co u Queen Mary. Kotly bedg ustawione w 4-ch salach:
powietrza podmuchowego dostarczaé bedzie 12 wentylato-
réw, przy czym powietrze to bedzie pobierane z kotlowni
(w ktoérej utrzymywane bedzie lekkie nadci$nienie), co
stworzy tam lepsze warunki pracy (wymiana powietrza).
Kotly opalane bedg ropg za pomocg 7 palnikéw. Wyposa-
zenie ich uzupelni odpopielanie spalin odpopielaczami ty-
pu mokrego, zuzywajacymi ok. 600 t wody na godzing;
zapobiegng one tak niemilemu dla podréznych osadzaniu
sie sadzy i popiolu na pokladach odkrytych.

Turbina napedzajgca kazdag $rube posiada¢ bedzie ka-
dlub wysokoprezny, 2 $rednioprezne i 1 niskoprezny (row-
nej mocy), ustawione wokolo gléwnego kola przekladni
zebatej na przednim koricu waltu $ruby. Kazda skladowa
turbina tego 4-kadlubowego zespolu bedzie poruszala
osobne kolo zebate o podwéjnym wieficu zebéw skosnych,
przenoszgce naped na owo kolo giéwne. Turbiny do ru-
chu wstecz bedg objete kadlubami drugiego $redniopre-
znego i niskopreznego stopnia kazdej turbiny. Skraplacze
typu Weir — po jednym na kazdg turbing, — o przeply-
wie wody przez rury w 2-ch przejéciach, zapewnia¢ majq
utrzymanie temperatury skroplin z dokladno$cia do 2°F,

Elektrownia statku skladaé sie bedzie z 2-ch oddzialéw,
wyposazonych kazdy w dwie 12-stopniowe turbiny paro-
we o0 mocy 2200 kW, 4500 obr/min, z odp. pradnicami
pradu stalego 225 V, 600 obr/min, przecigzalnymi o 25%
w ciggu 2 godzin, a o 50°% w ciggu 5 min, Sie¢ rozdziel-
cza, przez 50 tablic rozdzielczych, obslugiwa¢ ma 2 obwo-
dy — kabinowy i maszyn pomocniczych. Ogoélem statek
mieé bedzie 650 silnikéw elektrycznych o mocy od '/: KM
do 360 KM, lgcznie 16 500 KM, oraz ok. 30000 punktéow
$§wietlnych. Jako rezerwa majg stuzyé 2 silniki Diesela po
133 KM z pradnicami o mocy po 75 kW. Elektrycznosé
bedzie zastosowana w kuchni nie tylko do gotowania, lecz

Rys. 3. Forma do odlewu gléwnego kola jednej z prze-
kladni pomiedzy turbing a $rubg napedows. Cigzar od-
lewu: 80 tonn.

Rys. 4. Ustawianie rdzeni w formie do odlania dolnej
czesci ostony przekladni zebatej pomiedzy turbing a wa-
lem $ruby. Ciezar odlewu 54 t.

takze do licznych maszyn zastepujacych prace reczng, jak
mieszalniki, mlynki do kawy, maszyny pralnicze, wyci-
skacze soku owocowego, maszyny do czyszczenia nozy
ete. Do zasilania sieci niskiego napiecia (telefony, dzwon-
ki, zegary elektryczne itp.) sluzy¢ ma osobny zespél (mo-
tor-generator), przetwarzajacy prad 220 V na 25 V, oraz
2 zapasowe baterie akumulatoréw.

Wyposazenie nawigacyjne parowca zawiera¢ bedzie
wiele szczegélow interesujacych. M. in. elektro-hydrau-
liczna przekladnia sterowa bedzie najwicksza dotgd zbu-
dowang. Olej jako czynnik przenoszgcy energie bedzie
pompowany przez 3 pompy wirnikowe, napedzane przez
silniki elektryczne po 250 KM mocy, o zaworach sterowa-
nych hydraulicznie. Poza normalnym wyposazeniem sta-
tek posiada¢ bedzie — jak wszystkie nowsze okrety —
aparaty do sygnalizacji podwodnej, sonde dzwiekows,
wskaznik glebokoéci, radiostacje goniometryczng i radio-
stacje komunikacyjna.

Statek bedzie mial ogélem 14 pokladéw. Pasazerowie
dzieli¢ si¢ bedg na 3 klasy: kabinowag, turystyczng i trze-
cig. Wyposazenie kabin i salonéw wszystkich klas ma by¢é
nadzwyczaj efektowne i dogodne. Kabiny najdrozszej kla-
sy mie¢ bedg odp. regulowany doplyw powietrza cieplego
i zimnego, pozostale mie¢ bedg indywidualnie regulowa-
ne ogrzewanie powietrzne prostszego systemu. Skasowanie
3-go komina umozliwi urzgdzenie stalej sali teatralnej.
Baseny kgpielowe, sale gimnastyczne, sale dla dzieci, sa-
lony rozrywkowe, biblioteka, czytelnia itd. uzupelnig bo-
gate urzadzenie paroweca.

Pasazerowie klasy kabinowej bedg mogli wprost z ka-
bin porozumiewaé¢ sie telefonicznie z obu kontynentami.
Glowne spoérdéd 30 salonéw wyposazone bedg w urzgdze-
nia do klimatyzacji powietrza.

W uroczystym spuszczaniu na wode wzigla udzial kré-
lowa W. Brytanii oraz ok. 100 tys. widzéw. Wodowanie
odbylo si¢ zupelnie pomy$lnie, w czasie §ci§le przewidzia-
nym na podstawie badann modelu w basenie laboratoryj-
nym, w ktoérych ustalono szczegély wykonania tego trud-
nego zadania, m. in. mase lancuchéw, sluzgcych do po-
wstrzymywania ruchu statku z chwilg wejécia na wode;
cigzar lancuchéw zastosowanych w danym razie wynidst
2 300 tonn.,

P M,
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Brak inzynieréw w Niemczech

AGADNIENIE niedostatecznego doplywu miodych sil
inzynierskich jest w Niemczech aktualne juz od lat
paru, Interesuje si¢ nim tedy przede wszystkim Stowa-
rzyszenie Inzynieréw (VDI), ktére zebralo niedawno odp.
dane statystyczne i oglosilo je drukiem w osobnej bro-
szurze 1), Omawia tez je czasopismo Z.VDI w zeszycie
Nr. 23 z r. b, skad czerpiemy dane ponizsze,

Statystyka wskazuje przede wszystkim, Ze od 5—6 lat
spada w Niemczech w ogole liczba ksztalcgcych sie w
szkolach akademickich, nie tylko technicznych. Liczba
studentéw uniwersytetow spadla w stosunku do r. 1928
do 52,2%, studiujacych za§ na politechnikach — az do
43,8, Spadek ten w obu grupach szkoél! akademickich
dotyczy szczegélnie niektérych wydzialéw, gdy na innych
liczba stuchaczy nawet ro$nie. W semestrze zimowym
1935/36 liczba studiujgcych na poszcezegélnych wydziatach
uniwersytetow wynosila (w stos. do r. 1928): na wydziale
prawa 35,2%, gospodarki narodowej — 64,8, medycy-
ny — 179%, teologii 167,7%. Liczba jednak nowowstepu-
jacych na uniwersytety w r. 1935 byla réwna liczbie z
r. 1928.

Natomiast liczba nowowstepujgcych na politechniki
stanowila zaledwie 35% przyjetych w r. 1928 (za§ w r.
1936 — 32%), a ogdlna ilo§¢ studentéw ksztalgcych si¢ na
poszczegblnych wydziatach ksztaltowata sie (w r.. 1936)
nastepujgco: budowa maszyn — 41,7%, elektrotechnika—
19,8%, budowa okretow, maszyn okretowych i samolo-
tow — 97,5%, architektura — 21,9%, budownictwo —
25,49, goérnictwo i hutnictwo — 49%, chemia — 53,7%.
Olbrzymi spadek liczby nowowstepujgcych zapowiada po-
wazny i trwaly na szereg lat najblizszych ubytek liczby
konczgcych.

Aby oceni¢ mozliwg liczbe absolwentéw w latach naj-
blizszych, zbadano jeszcze, jaki % wstepujgcych porzuca
uczelnie, nie konczge studiéw. Oto6z okazalo sig, ze do
8-go semestru utrzymuje sie w uczelniach zaledwie */a
wstepujacych. Zarazem wyjasniono, ze liczebno§é star-
szych semestrow jest wygérowana, gdyz 25% ogélu stu-
diujgcych przypada na 9-ty i wyzsze semestry. W rezul-
tacie liczy¢ mozna, ze politechniki wypuszczg w latach
1938—1940 zaledwie 1000 inzynieréw dyplomowanych, gdy
w latach 1929—1935 liczba ta wynosila $rednio 2700; w
szczegolno$ei zaé mechanikéw ukonczy ok. 300 rocznie,
wobec poprzedniej liczby 1000.

Dodatkowe jednak sily techniczne daja przemystowi
niemieckiemu liczne szkoly techniczne nieakademickie.
Ale i tu liczba wstepujacych do uczelni wykazuje duzy
spadek: z 11000 w r. 1928 na 5900 w r. 1936 i 7950 w r.
1937. Réwniez i w tych szkolach zaznacza si¢ charakte-

1) ,Der Ingenieurnachwuchs“, wyd. VDI. Berlin 1938,

str. 63, rys. 27.

rystyczny spadek liczby stuchaczy na niektérych wydzia-
lach: na budowie maszyn do 51,7%, elektrotechnice —
46,5%, budownictwie — 50°, natomiast lotnictwo, budo-
wa samochodéw i okretéw wykazuje wzrost do 200%
poprzedniej liczby. Ilo§é za§ konczgcych spadla bardziej
gwaltownie; budowa maszyn np. wypuécita 1000 absol-
wentow w r. 1937 wobec 3000 w latach 1929—32.

Sumujgc iloSciowo wyniki szkolenia nowych sit tech-
nicznych w obu rodzajach szkél dochodzi si¢ do wnios-
kéw nastepujacych: szkoly obu poziomoéw, ktére w latach
19291932 dawaly $rednio po 11 000 absolwentéw, wypu-
§cilty w latach 1933—34 po ok. 9500, a w nastepnych je-
szcze mniej, az w r. 1937 — tylko 6 500; w r. 1938 prze-
widuje sie ich 5200, a w r. 1940 — zaledwie 3 600,

Przechodzgc do obliczenia zapotrzebowania sil tech-
nicznych, nalezy uwzgledni¢, iz ogélem pracujgcych w
swym zawodzie inzynierow dyplomowanych i niedyplo-
mowanych jest w Niemczech 250000 (stosunek liczby
pierwszych do drugich wynosil dotad 1:4, obecnie zma-
leje na niekorzy$¢é absolwentéow szko6l akademickich w
zwigzku z wiekszym ubytkiem nowowstepujacych do po-
litechnik). Zapotrzebowanie sklada si¢ z 3-ch pozycji: na
uzupelnienie ubytku wskutek $mierci liczy autor 2000
rocznie 2); na zastgpienie wycofujgcych sie wskutek sta-
roéci i inwalidztwa — drugie tyle, wreszcie na potrzeby
zwigzane z rozbudowg przemystu — conajmniej 6 000 ro-
cznie, razem wiec co najmniej 10000 co rok.

Do r. 1934 podaz pokrywala na ogdél to zapotrzebowa-
nie. Dalej istniala duza rezerwa w postaci inzynieréow
bezrobotnych, ktérych liczono w r. 1933 (w obu grupach
wyksztalcenia) 65 000. Dzi§ sg oni juz calkowicie zatrud-
nieni. W dalszym ciggu wiec liczyé sie nalezy z coraz sil-
niej zaznaczajgcym sie brakiem fachowcéw: w koncu r.
1939 przewiduje si¢ juz brak 18000 jednostek.

Widmo tak powaznego niedoboru, ktéry nie wydaje sie
by¢ przesadzonym, skoro zapotrzebowanie oblicza si¢ za-
ledwie na 4% og6lu zatrudnionych w zawodzie inzynier-
skim, stanowi zapewne powazng troske kol techniczno-
przemyslowych w Niemczech., Podejmuje sie¢ tedy stara-
nia o zapobiezenie poglebianiu si¢ dysproporcji pomiedzy
podazg a popytem przez ulatwianie studiow drogg powiek-
szania stypendiéw, udostepniania bibliotek, propagandy
zawodu technicznego. Na jedno przy tym stusznie zwra-
cajg uwage autorzy omawianych rozwazan: by nie ulat-
wiaé sobie wyjécia z trudno$ci przez obnizenie poziomu
wymagan, stawianych nowoksztalcgcym sie adeptom na-
uk technicznych, i nie kierowaé¢ do tego zawodu tych,
ktérzy nie majg don prawdziwego powolania. M.

2) Smiertelno$é przyjeto tu b. niska, liczge sie z tym, ze
statystyka wykazuje obecnie nie odpowiadajgcy érednim
stosunkom niemieckim podzial inzynieréw wedlug wieku:
wiekszy % mlodszych i mniejszy starszych (ponad 40 lat)
niz przecietnie.

PRZEGLAD CZASOPISM 1ECHNICZNYCH f

CZESCI MASZYN
Kontrola hakéw diwignic

Artykul opisuje badania wykonane przez Detroit Edison
Co. celem ustalenia metod kontroli okresowej hakéw w
dzwignicach zainstalowanych w silowniach (wigc stosun-
kowo rzadko uzywanych) oraz ich odnawiania (reconditio-
ning) w miare¢ jak ulegng nadmiernemu wytezeniu. Haki
uznano za celowe poddawaé¢ wyzarzaniu zmigkczajgcemu,
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azeby osiggng¢ mozliwie duzg ciggliwo§¢ tworzywa i w
wypadku przecigzenia — stopniowe plynigcie zamiast rap-
townego pekania. Okazalo sig, ze po wyzarzaniu niektore
haki tracily zbyt wiele twardoéci (i wytrzymalosci), a
analiza wykazala, ze nalezy to przypisa¢ zbyt malej za-
warto$ci wegla w stali (np. 0,14% C). Biorgc pod uwage
szkodliwoé¢é peknieé powierzchniowych na hakach (kon-
centracja naprezen), czyszczono ich powierzchnie piasko-
waniem, po czym badano przez lupe pekniecia i usuwano
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je drogg szlifowania. Zbadano, o ile usuniecie pewnej
warstwy powierzchniowej odbija sie na og6lnej noénoéci
haka i jak dalece wyzarzenie obniza wytrzymalo§é haka.
Zwroécono dalej uwage na powiekszanie sie stopniowe roz-
warto$ci haka i uznajac je za miare jego zuzycia zapro-
ponowano pewne dopuszczalne granice wzrostu tego wy-
miaru. Stwierdzono wreszcie, jak znacznie wystepuje w
badanych hakach zjawisko samowzmacniania przy kolej-
nym obcigzaniu tadunkami przekraczajgcymi granice ptyn-
nosci (wzrost R, siegal 125°% po kilkakrotnym obcigzeniu
haka coraz wiekszg silg, przy czym odksztalcenie haka
wyniosto ok. 53 mm).

W wyniku powyzszych badan autorzy dochodzg do
whnioskéw nast.: 1) haki powinny by¢é poddawane okreso-
wo inspekeji (rozwarto$é, pekniecia), a dla odnowienia
—- wyzarzaniu zmigkczajgcemu oraz usunigciu peknieé;
po tym — prébnemu obcigzeniu; 2) préby twardo$ci maja
znaczenie jako zgrubna ocena zawarto§ci wegla w two-
rzywie haka, ktéra z kolei wskazuje, czy hak po wyza-
rzeniu nie straci zbyt wiele na wytrzymalosci; 3) peknig-
cia powierzchniowe nalezy usuwaé¢ drogg zeszlifowywania
(procz wypadkéw peknieé zbyt glebokich); 4) jezeli hak
byl znacznie przecigzony, wyzarzanie moze obnizy¢ jego
granice plynnoéci do 50%; noéno§¢ nalezy ustali¢c wedl
granicy plynnoéci w stanie wyzarzonym; 5) za kazdym
razem, gdy hak zostanie obcigzony ponad granice plyn-
noci, majwyzsze obcigZzenie nalezy uwaza¢ za nowa
granice plynnoéci (o ile trwalo do§¢ diugo, by plynigcie
moglo nastgpi¢); uzyskiwany wzrost granicy plynnosci
siega¢ moze ponad 100% po kilkakrotnym obcigzeniu.
(Mech. Eng., sierpien 1938, str. 607 i nast.).

ENERGETYKA
Elektryfikacja Francji i W. Brytanii

Autor obrazuje stan elektryfikacji obu powyzszych
krajow i — wskazujac réznice zalozen elektryfikacyjnych
we Francji i W. Brytanii, w zwigzku z réznicami w za-
kresie zasobow energii tych krajow, — wyjaénia, dla-
czego angielski system organizacji zasilania kraju ener-
gig przez sie¢ krajowg (t. zw. grid) nie bylyby odpowiedni
dla Francji. Przytoczone liczby nie sg coprawda naj-
Swiezsze, niemniej jednak dajg pewien obraz ogélny sta-
nu elektryfikacji omawianych obszaréw. Tak wigec w W.
Brytanii pracowato w 1935 r. 132 elektrownie ,,wybrane“,
w tym 126 dawniejszych i 6 wybudowanych po rozpo-
czeciu prac elektryfikacyjnych w skali ogélno-panstwo-
wej (przez Centralny Zarzad Elektryfikacyjny). W kon-
cu r. 1936 tych wybranych zakladéw bylo juz 137, a moc
ich wynosila 7 206 045 kW, czyli moc $érednia zakladu wy-
nosita 52 600 kW.

Moc ogolna elektrowni angielskich (nie tylko wybra-
nych) wynosila 8 375 000 kW, produkcja — 20,2 mia kWh,
wiec $redni czas wyzyskania 2414 godz. W tym zaklady
wodne wytworzyly 346 mio kWh przy mocy 139 700 kW,
czyli wykazaly 1735 h wyzyskania, zaklady cieplne za$
daly 19,874 mia kWh przy mocy 8181000 kWh, a wiec
2429 h wyzyskania mocy zainstalowanej.

Natomiast we Francji wiekszych elektrowni cieplnych
(0 mocy powyzej 10000 kVA), zasilajgcych sie¢ wysokie-
go napiecia, bylo w 1935 r. 127, ich moc lgczna wynosila
6648 488 kVA, wzgl. 5312390 kW ($rednio na zaklad
przypada wigc niewiele mniej niz w W. Brytanii, bo
41 800 kW), a wytwoérezo§é 7,343 mia kWh, tzn. czas wy-
zyskania wyni6st zaledwie 1382 godz/kW. Wszystkich
elektrowni, zasilajgcych sieci wysokiego napigcia, jest we
Francji — jak podaje autor — 430, lecz widocznie te 303
zaklady mniejsze sgq bardzo malej mocy, gdyz ogélna moc

wszystkich 430 elektrowni wynosi 5,60 mio kW, skad na 1
zaklad (poza owymi 127 wielkimi) przypada $rednio 1220
kW, a $redni czas wyzyskania ogolu elektrowni wypada
1347 h/kW.

Przyczyny, dla ktérych liczba ta jest tak znacznie niz-
sza niz w W. Brytanii, sa nastepujace: 1) wigkszy wplyw
szezyty. Dlatego to organizacja, ktérej glowng zalety jest
stowiona niz W. Brytania; 2) elektrownie cieplne we Fran-
cji maja w znacznie wigkszym stopniu charakter zakla-
déw szezytowych, gdyz nieco wigcej niz polowa produk-
cji pradu elektrycznego Francji pochodzi z elektrowni
wodnych, a wiele elektrowni cieplnych pokrywa tylko
szyczyty. Dlatego to organizacja, ktorej gléwng zalety jest
wysoki stopien wyzyskania podstawowych elektrowni
cieplnych, nie mialaby celu we Francji.

Drugg korzy$cig organizacji angielskiej jest oszczed-
no$¢ wegla, Ta jednak réwniez nie miataby tego znacze-
nia we Francji, co w W. Brytanii, gdyz wickszos¢ elek-
trowni we Francji spala wegiel gorszych gatunkéw (na ko-
palniach), nie jest wiec zbyt zainteresowana w oszczed-
no$ci swego taniego paliwa, a dzialalno§¢ swg dostoso-
wuje do wydobycia spalanego gatunku wegla; elektrownie
wyzyskujace gaz wielkopiecowy saq podobnie uzaleznione
od produkeji hutniczej; zaledwie 36% produkeji ogélnej
elektrowni opiera sie na wegglu kupowanym, gdy w
W. Brytanii liczba takich elektrowni stanowi 98% ogdétu.
W dodatku W. Brytania zyskuje dzigki budowie sieci 13-
czacych ze sobg zaklady, ktérych to sieci nie miala, za$
Francja ma te sieci juz rozbudowane.

Nie mniej elektrownie cieplne we Francji osiggajg, na
og6él, mimo malego stopnia wyzyskania, sprawno$ci po-
dobne do wynikow angielskich. Najlepsza elektrownia
okregu paryskiego ma sprawnos¢ analogiczng do najlep-
szych zakladow okregu londynskiego.

Wytwoércy okregu paryskiego zorganizowali si¢ w to-
warzystwo p. n. ,,Sogelec”, ktére weszlo w porozumienie
z grupg finansowg elektrowni Paryza i Sekwany, tworzac
organizacje podobng do angielskiego Central Electricity
Board (cho¢ w mniejszej skali). W okregach za§, gdzie
cieplne elektrownie stanowig zaklady szczytowe, oszczed-
noé¢ paliwa nie stanowilaby wigkszych sum.

Najwazniejszym zagadnieniem dla Francji jest uregu-
lowanie produkcji zakladéw wodno-elektrycznych i trans-
port energii z tych zakladéw. W tym tedy kierunku roz-
wija sie¢ pomoc finansowa panstwa. Istnieje jeszcze duzo
mozliwo$ci wyzyskania energii wodnej przez budowe no-
wych zbiornikéw, czeSciowo z zakladami pompowymi, oraz
duzo jest do zdzialania w dziedzinie rozbudowy sieci prze-
sylowych i lgczgcych ze sobg zaklady. Do prac w tym kie~
runku nawoluje tedy autor, przestrzegajac przed kopio-
waniem rozwigzania zastosowanego w Anglii (H. Geni s-
sieu, Ann. d. Ponts et Chaussées, luty 1938; Techn. Mod.
1938, zesz. 15/16, str. 558).

Turboprgdnica ochladzana wodorem

Jak wiadomo, zastosowanie wodoru do chlodzenia prgd-
nic, o ktérym sie méwi od paru lat, zapewnia stosunkowo
znaczne korzy$ci, gdy chodzi o duze jednostki, gdyz wo-
doér, dzieki wiekszej przewodnoSci cieplnej, jest czynni-
kiem chlodzgcym intensywniej, a dzigki mniejszej gesto-
Sci wywoluje mniejsze straty wentylacji, Chlodzenie
wodorem zastosowano mnajpierw do silnikéw syn-
chronicznych, stuzgcych do poprawienia wspolczynnika
mocy sieci elektrycznych, gdyz stosunkowo latwo nadac
im budowe szczelng. Trudniej wykonaé to w turboprgd-
nicach, ze wzgledu na to, ze przez oslone pradnicy prze-
chodzi na zewngtrz wal napedzany. Ostatnio jednak pod-
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jeto w Ameryce budowe tego rodzaju pradnic i wlasnie
przed kilkoma miesigcami uruchomiono chlodzong wodo-
rem turboprgdnice budowy General Electric Co. o mocy
25000 kW, 12000 V, w elektrowni Miller Ford Station
w Dayton.

Maszyne uruchomiono najpienw z chlodzeniem powie-
trzem, a po kilku tygodniach zamieniono powietrze na
wodoér. Osobne urzgdzenie reguluje lekkie nadci$nienie
wodoru w kanalach obiegowych, azeby zapobiec przedo-
stawaniu si¢ powietrza. Poniewaz jednak nastepuje po-
wolna dyfuzja powietrza poprzéz dlawnice na wale, a
mieszanina wodoru z powietrzem staje si¢ wybuchowg od
10% zawarto$ci powietrza, przeto nalezy zamieniaé¢ po-
malu gaz chlodzgcy na woddr czysty. Zuzywa sie na to
400 m* wodoru na miesigc.

Po zamianie powietrza na wodoér uzyskano zmniejsze-
nie rozchodu pary na bhieg jalowy o 9000 kg na dobeg, co
stanowi 20 oszczedno$ci. To zmniejszenie rozchodu pa-
ry nastepuje naturalnie i przy biegu roboczym pradnicy,
skad wida¢, iz koszt wodoru jest znikomy w poréwnaniu
z osigganymi oszczednoS$ciami na rozchodzie pary. (Power,
30 czerwca 1938 r.).

KOLEJNICTWO

Parowéz turboelektryczny

Amerykanska kolej Union Pacific Railway, modernizu-
jgc swdj tabor przez wprowadzanie lokomotyw i pocig-
gow o ksztaltach oplywowych, napedzanych silnikami spa-
linowymi, przystgpila tez do budowy dwoéch parowozéw
wyposazonych w turbiny parowe o mocy 5000 KM. Paro-
wozy majg posiada¢ kotly wysokoprezne o ci$nieniu pary
105 ata, z przegrzewaczami, ekonomizerami i podgrzewa-
czami powietrza. Glowna turbina parowozu ma by¢ 2-ka-
dlubowa wielostopniowa i napedza¢ bedzie przez prze-
kladni¢ zebaty jedng pradnice gléwng. Para odlotowa z
niskopreznej cze$ci turbiny odplywaé ma do skraplacza,
skad skropliny bedg sie zbieraly w zbiorniku wody zasi-
lajgcej. W zwigzku z kolowym obiegiem wody odpada
potrzeba wozenia na tendrze zbiornika wody, co zmniej-
sza jego ciezar. Liczba obrotéw turbiny wynosi¢ bedzie
12 500 na min, pradnicy — 1 250. Uklad osi parowozu ma
by¢ 2-3-3-2, przy czym kazda o§ napedna bedzie wypo-
sazona w silnik szeregowy pradu stalego o mocy 600 KM.
Sila pociggowa parowozu wyniesie 27,8 t. Zasilanie kotla
ropg, wodg i powietrzem bedzie zautomatyzowane. Skrap-
lacz chlodzony ma by¢ powietrzem przy uzyciu wenty-
latoréw, napedzanych turbing pomocniczg. Sprawno$é¢ pa-
rowozu nie osiggnie tej wysokosci, jakg daje naped silni-
kiem spalinowym, lecz tansze paliwo, jakim bedzie opa-
lany kociol, skompensuje te¢ réznice; koszta obslugi i sma-
ru bedg tez nizsze. Procz hamulcéow powietrznych zasto-
sowane bedg hamulce elektryczne. (Engineer, 7.X.1938,
str, 400). R.

Wagon motorowy
opalany weglem drzewnym
Zarzgd Francuskich Kolei Wschodnich zastosowal ty-

tulem préby na jednym z wagondéw motorowych wy-
twornice gazu z wegla drzewnego. Wagon ten, wybudo-
wany w r. 1934 przez ,Entreprises Industrielles Chaven-
taises’, moze przewozi¢ 70 pasazeréw i 1500 kg bagazu
z szybkoécig 90 km/godz. Ma on podwozie i pudlo catko-
wicie duraluminiowe i zmontowany jest na 2 wozkach,
z ktérych jeden jest napedny, a drugi noény. SzeSciocy-
lindrowy silnik budowy S. G. C. M. wg licencji M. A. N,,
o cylindrach 140180, pracowal dotychczas na oleju gazo-
wym z mechanicznym wtryskiem paliwa,
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Koleje Wschodnie polecily S. G. C. M. przerobi¢ silnik
na gaz i obecnie, po pewnych przerébkach w postaci
zmniejszenia stopnia sprezania, zastgpienia pompy i wtry-
skiwacza przez mieszalnik i magneto, silnik ten pracuje
jako silnik wybuchowy. Moc jego jest obecnie o 5% wigk-
sza, anizeli wtedy, gdy byl napedzany olejem gazowym,;
rozwija on 125 KM przy 1300 obr./min.
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Rys. 1. Widok wagonu motorowego opalanego

weglem drzewnym.

Wytwornica systemu ,,Guillaume' zostala dostarczona
przez Towarzystwo ,Geka“. Wegiel drzewny, uzywany
do tej wytwornicy, pochodzi ze starych podkladéw kole-
jowych, ktére sa juz nieuzyteczne do innego celu. Pod-
klady te sg zweglane wedlug opatentowanej metody
»Guillaume* w specjalnych piecach, a kreozot, ktérym
podklady te byly w swoim czasie nasycane, przyczynia
sie do tworzenia wegla o wyzszej jakosSci, za§ otrzymywa-
ny gaz posiada wyzszg warto§¢ opalowq. Oszczednosé, jaka
osiggnigto na paliwie, wynosi 50°% w stosunku do ropy
i 756% w stosunku do benzyny.

Podczas prob na przebiegu 36 km bez zatrzymania wa-
gon ten osiggngl Srednig szybko$¢ 84 km/godz., uzysku-
jac 2 minutowsa oszczedno$é w czasie jazdy w stosunku
do wagonu z silnikiem Diesela. Wagon ten pelni obecnie
na Wschodnich Kolejach sluzbe w tych samych warun-
kach, co dawniej. Zuzycie wegla wynosi okolo 49 do 50
kg na godzine. '

Rys. 1 podaje widok zewnetrzny wagonu od strony wy-
twornicy; dwie zakrzywione rury na przodzie doprowa-
dzajq powietrze.

Rys. 2. Wytwornica gazu w wagonie motorowym.

Rys. 2 daje widok wytwornicy od strony przedzialu ba-
gazowego. Widaé, ze urzadzenie to nie zajmuje duzo
miejsca. Goérna czeéé wytwornicy stuzy jako zbiornik na
wegiel, gdzie mieSci si¢ zapas, wystarczajgcy na 5 godz.
pracy wagonu; na lewo — przedzial dla maszynisty.
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Nalezy zaznaczy¢, ze moc silnika jest wzglednie mala,
gdyz wynosi tylko 6 KM na tonne wagonu.

Jak juz zaznaczaliSmy na tym miejscu *), roczna ilo§é
nieuzytecznego drzewa nasyconego kreozotem, jakg otrzy-
muje si¢ na wszystkich kolejach francuskich, nie liczgc
kolei waskotorowych, siega 400 000 tonn (koleje franucskie
wymieniajg roczenie od 4 do 5 milionéw podkladéw).
Mozna z tego uzyska¢ okolo 10000 t wegla drzewnego,
ktéry moze zastgpi¢ 1000000 hektolitrow benzyny albo
60 000 t ropy, poniewaz 1 kg wegla drzewnego zastepuje
jako Zrodlo energii 1 1 benzyny lub 0,6 kg ropy. (Ch. d. fer
et tramw. 1938, zesz. 1; Inz. Kolejowy 1938, zesz. 8. Przegl.
zagr.).

MATERIAL.OZNAWSTW O

Szklo jako tworzywo zastepujgce metal

Szklo, stosowane dotagd w do$¢ skromnym zakresie w
technice (np. na izolatory), zaczyna zdobywaé nowe mo-
zliwo$ci zastosowan. Oto przyklady: rury (zam. miedzia-
nych i z in. metali importowanych) w fabr. chemicznych
browarach i t. p.; w praktyce stosowano juz z powodze-
niem rurociggi szklane do piwa, wezownice chlodzgce i
in.; prety — na rozm. wieszaki, klamki, mieszalniki w
przemyS$le widkienniczym, papierniczym i t. p.; ciezarki do
sieci w ryboléwstwie; szklo specjalne, odporne na wply-
wy chemiczne i cieplne, znajduje zastosowanie w urzg-
dzeniach gospodarstwa domowego (zbiorniki wody cieplej,
naczynia w lodowniach i in.) oraz w przemy$le — na pa-
rowniki, garnczki i t. p.; poza tym znane jest zastosowa-
nie welny szklanej jako otuliny 1).

W ostatnich latach zbadano blizej nieznang dotad ob-
rabialno$¢ szkla. Okazalo sie przy tym, ze kruche to two-
rzywo daje si¢ obrabia¢ twardymi stopami (toczyé¢, frezo-
waé, grawerowaé, gwintowac 2). Mozna tez laczy¢ czeSci
metalowe za pomocg odp. kitéw szklanych. Duzo operacyj
mozna wykonaé¢ przy pomocy nagrzewania plomieniem.
Interesujace jest urzgdzenie do giecia szkla, skladajgce sie
z nakladanej na rure szklang cewki ogrzewanej pradem
elektrycznym. Po osiggnieciu odp. temperatury cewka
wraz z rurg wygina si¢ i ochladza.

Do lgczenia rur szklanych stosuje sie¢ takie same zlgcza
jak do rur metalowych; rury podpiera si¢ co 2—25 m na
podkladkach gumowych lub zawieszeniach sprezynowych,
dodajac odp. urzgdzenia kompensacyjne, obliczone na ma-
1a rozszerzalno$¢ szkla.

METALURGIA

Odsiarczanie suréwki zelaznej sodg

Odsiarczanie *) sodg polega na reakcji Na,COy+FeS(MnS)
= Na,S +FeO(Mn)+ Co,—44,6(52,5) kal. Dodatek sody po-
woduje — na skutek odsiarczania Fe -— obnizenie
temperatury suréwki o 220 na 100 kg sody, a 240 na od-
siarczanie Mn przez 100 kg sody. Najlepsze dawkowanie
sody wynosi ok. 0,5 Na,CO, na kazde 0,1°%S w su-
rowce., Wiekszy dodatek sody nie pozwala jej racjonalnie
wyzyskaé, Najlepsze wyzyskanie sody osigga sig przez row-
nomierne zlewanie plynnej suréwki jednostajnym stru-
mieniem sody. Niska temperatura suréwki sprzyja odsiar-
czaniu sodg, nie zawsze jednak jest wskazana ze wzgledu
na potrzeby stalowni (tomasowskiej). Jezeli chce si¢ o-

*) Przegl. Mechaniczny 1938 r., zesz. 15/16, str. 389.
1) Z. VDI 1938 r., zesz. 4, str. 99.
2) Maschinenbau, styczen 1938 r., str, 27.

%) Proces o duzym znaczeniu przy przerébce ubogich
rud przy duzym rozchodzie koksu.

siggna¢ pewno$é nie odwroécenia reakeji w kierunku na-
siarczania sur6wki, nie nalezy przeprowadza¢ odsiarcza-
nia w ciggu czasu dluzszego niz 6-—10 minuf. Przedosta-
nie sie zuzla wielkopiecowego powoduje tez powrotne na-
siarczanie. Wyprawa zasadowa kadzi i rynny spustowej
przyczyniajg sie do ulatwienia odsiarczania, dlatego od-
siarczanie po spuszczeniu suréwki z mieszalnika jest ko-
rzystne. Gdy zawarto$¢ siarki przekroczy 0,2°% S, zaleca
autor odsiarcza¢ dwukrotnie, fo znaczy podczas spustu z
wielkiego pieca i mieszalnika. Dodatek 20° wegla (C) do
sody pozwala zmniejszy¢ straty zelaza (FeS — FeO) pod-
czas odsiarczania. Odsiarczanie soda bardzo niszczy ka-
dzie, takze wyprawione zasadowo. Odsiarczaniu sodg
przypisywano, na skutek ruchu wywolywanego przez CO,,
poprawe wlasnoéci stali. Autor ani ujemnego, ani dodat-
niego wplywu na wlasnogci stali wytworzonej z odsiar-
czanej surowki nie stwierdzil. Wyzyskanie zuzla alkalicz-
nego jest mozliwe po magnetycznym odzelazieniu w hu-
tach szkla. Przerobka powrotna na sode przez dodatek
dwuweglanu sodu lub prazenie z Ca CO, nie rokuje wi-
dokéw rentownoéci, Po wylugowaniu z siarki w wodzie
moznaby sode wydoby¢, jednak nie bez strat. (N. Thei-
sen, Stahl und Eisen 58 (1938), str. 773/8).
Kd.

Produkcja wyrobéw walcowanych

bezposrednio z metalu cieklego

Omawiany w prasie od paru lat dawny zresztg pomyst
zastosowania do walcownictwa bezpo$rednio metalu ciek-
lego zaczyna sie urzeczywistniaé, Czasopismo Machinery
(Lond., 9.VI1.1938, str. 290/91) donosi o prébach bezpo$red-
niego walcowania cieklego mosigdzu na taémy o szeroko-
§ci 350 mm, grubo$ci 4 mm, jak réwniez o przemyslowej
juz instalacji walcowniczej, nadajgcej si¢ do wszelkich
metali o temperaturze topienia ponizej 8700C, czynnej w
Stanach Zjedn. Am. Pln. i przerabiajgcej aluminium. Ar-
tykul omawia w zakonczeniu widoki rozwoju tej metody
w przyszlobci.

ODLEWNICTWO

Wykanczanie odlewéw aluminiowych

Rdzenie i piasek trzeba wyjmowacé ostroznie, najlepiej
przez wstrzgsanie, ewentualnie mechaniczne, Leje i nad-
lewy drobne mozna obcinaé na pitach taSmowych, typu
silniejszych spoéréd przeznaczonych do obrobki drzewa,
grube nadlewy — na pilach taSmowych do metalu, pra-
cujgeych z szybkoécig 1000—1700 m/min. Do ci¢zkiej pra-
cy stosuje sie¢ pily szeroko$ci do 38 mm, grub. 1,6 mm,
o 3 zebach na dlugosci cala, do latwych robét — pily
szerokoéei 12,5 mm, grub. ok, 0,8 mm, o 8 ze¢bach na cal.
Pily wykonuje si¢ ze stali weglowej, odpuszezonej, jak
sprezyny, kat czolowy — do 59 rozchylenie zgboéw — ok.
0,76 mm dla zmniejszenia nagrzewania si¢. Chlodzenie i
smarowanie podczas cigcia — olejem lub lojem. Do S§ci-
nania lejow mozna uzy¢ dilut pneumatycznych, jednak
pierwszy cios powinien pada¢ daleko od odlewu, a nad-
miar materialu po pierwszym cigciu lepiej usungé w dru-
giej operacji.

Do szlifowania szwoéw i powierzchni mozna uzywaé roz-
nych tarcz o ziarnisto$ci odpowiadajgcej Nr. 20 i 80 tarcz
korundowych. Nalezy stosowaé tarcze migkkie i male
szybkoéci, by unikngé¢ przegrzania, Szybko§¢ obwodowa
1700—2850 m/min najczeSciej wystarcza., Mozna stosowaé
smarowanie lojem lub innym gestym tluszczem. Pilniki z
rowkami do lamania wiéra pracujg szybko, lecz nie za-
pewniaja gladko$ci powierzchni; lepiej stosowaé zdzieraki
0 kacie nacig¢ 45—550 o 9—20 nacigciach na cal.
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Piaskowanie daje dobre powierzchnie i pozwala wykry¢
wady, lezgce plytko pod powierzchnig. Do piaskowania
najlepiej stosowaé¢ dysze & 8—16 mm, duze dla b. duzych
odlewow, ciénienie ok. 42—63 atm i piasek plukany o
ziarnie z sita 40—80 oczek na cal kwadr. W przypadku
obawy whbijania piasku mozna stosowaé¢ okruchy stalowe.

Naprawy droga spawania uwaza autor za dopuszczalne
pod ostrg kontrolg. Prostowanie odlewéw jest trudne na-
wet na gorgco. Bardzo gladkyg powierzchnie osigga sie
na szczotkach wirujgcych. Szczotki — ze stali nierdzew-
nej lub melchioru, szybko§¢ 210 — 300 m/min. Trawienie
w 650C w 5% NaOH lub 5% NaOH+4% NaF i nastepnie
w 60°0HNO,, a stopéw o duzej zawarto$ci Si — w ta-
kimz roztworze HNO, z dodatkiem 6° HF. (H. P. Ro-
we. The Foundry 46 (1938), zesz. 5, str. 64/6 i 128/36).

k.
WIADOMOSClI GOSPODARCZE

Rzesxza i Sudety *)

Zar6wno w prasie polskiej, jak i §wiatowej, a nawet w
prasie niemieckiej, utarlo sie nazywanie ,Sudetami*
wszystkich krajéow niemieckich, odjetych ostatnio Czecho-
Slowacji i wlgczonych w granice Rzeszy. Tymczasem
obszar ten obejmuje o wiele obszerniejsze granice niz Su-
dety wla$ciwe, wchodzi bowiem don: reszta Slgska i Pol-
nocne Morawy, cze§¢ Moraw Poludniowych, jak réwniez
okrgg Schoenhengst, dalej niemieckie Czechy Poludnio-
wo-Wschodnie i Pélnocne, Pélnocno-Zachodnie i Zachod-
nie, wiec Sudety wlasciwe i Gory Kruszcowe, wreszcie
Las Czeski. Lgczny obszar tych krajow, o ile ich granice
nie zostang jeszcze zmienione drogg plebiscytu, wynosi
ok. 28 000 km, zaludnienie — okrgglo 3 640 000 mieszkan-
coOw, w tym ok. 2810000 Niemcow.

Przyznany Niemcom obszar jest w znacznej czeSci go-
rzysty (skaly lub porosle lasami goéry). Prawdziwie uro-
dzajne sa wlasciwie tylko 2 niewielkie zakatki: okolica
Saaz na pin.-zach., znana z uprawy chmielu, i okolica Zna-
im oraz Nikolsburg (Morawy pldn.), znana z uprawy ja-
rzyn (stynne ogorki). Sg to wiec kraje na ogél ubogie w
plody rolne, rolniczo niewystarczajace sobie.

Lepiej, aczkolwiek tez do§é slabo, przedstawia si¢ spra-
wa bogactw naturalnych kopalnych. Na przyznanych Rze-
szy terenach jedynie tylko wegiel brunatny znaj-
duje sie w iloSciach duzych (92 produkcji wegla brunat-
nego wezorajszej Czecho-Stowacji = 18 mio t rocznie kon-
centruje sie w Gorach Kruszcowych i w okolicy Karlsbadu).
Poza tym mogg przypa$¢é Rzeszy kopalnie wegla ka-
miennego kolo Pilzna (2 mio t rocznie) oraz kopalnie
radu w Joachimowie i grafitu w Lesie Czeskim.

Natomiast przemys! i rzemiosto w nowopozyskanych
krajach niemieckich sg bardzo rozwinigte, przede wszyst-
kim przemyst widkienniczy (Reichenberg), dalej metalo-

*) Polska Gospodarcza 1938 r., zesz. 42, str. 1463/5.

TRESC:

Wymiarowanie i tolerowanie rysunkow
czed§ci maszynowych, nap. dr inz, W. Moszyn-
ski, profesor Politechniki Warszawskiej.

O wytrzymatos$ci kotkéw gltowicowych i tp.
cze$Sci mechanizmoéw, nap. inz. St. Ziembin-
ski.

Stale uzywane w kolejnictwie na tle Pol-
skich Norm, nap. inz. J. Obrebski.

Nowo$ci z zakresu maszyn wytrzymato-
§ciowych w Niemczech, nap. inz. K. Korn-
feld.

Dzial sprawozdawczy: Hartowanie powierzchnio-
we za pomocy pradoéw wysokiej czestotliwosei, — No-
wy transatlantyk Queen Elizabeth, — Brak inzynie-
row w Niemczech.

Przeglagd czasopism technicznych.
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wy (w okolicach weglowych), chemiczny (Bodenbach),
drzewny i papierowy (w gorskich okolicach lesistych),
przemyst zabawkarski i instrumentéw muzycznych (tam-
ze), przemysl porcelanowy (Karlsbad) i szklany, wreszcie
przemyst zywno$ciowy. Rozmiary tych galezi wytworczo-
$ci charakteryzuje liczba zatrudnionych w nich robotni-
kéw. Tak wiec przemyst wiokienniczy zatrudnial (r. 1930)
ok, 252 tys. robotnikéw (70% Niemcéw), drzewny — 105
tys., metalowy — 70 tys., szklany — 50 tys., gorniczy —
48 tys., papierniczy ~— 24 tys., porcelanowy -— 16 tys., in-
strumentéw muz. i zabawkarski — 10 tys., chemiczny —
8 tys. Niektore galezie wytworczoSci czeskiej (przemyst

wloékienniczy, porcelanowy i instr.) znalazly sie niemal w
calofeci w Niemczech.
Ani przemyst metalowy, ani chemiczny, ani — przede

weszystkim najwiekszy przemyst tych ziem — wildkienni-
czy nie sy samowystarczalne pod wzgledem surowcow.
Samowystarczalne za$§ sg przemyslty: drzewny, szklany,
instrumentéw muzycznych, zabawkarski, papierowy, por-
celanowy, weglowy (brun.).

Dodatnig gospodarczo pozycje tych ziem stanowia po-
nadto stynne uzdrowiska.

Zastanawiajac si¢ nad korzySciami wzajemnymi Rze-
szy i krajow wlaczonych, autor streszczanego artykulu
stwierdza, ze ,korzy$ci Rzeszy nie sg przytlaczajace; wie-
cej potrzeba nowym krajom dawaé¢ niz mozna bedzie od
nich bra¢; trudno$ci gospodarczych bedzie miala Rzesza
do$¢ (nowe powigzania gospodarcze, przystosowania etc.).
Nabytek ziem sudeckich nie wzbogaca Rzeszy (poza we-
glem brunatnym) ani w surowce przemyslowe, ani nawet
w plody' rolne, wzbogaca za$ ja o przemysl, ktory samn
jest pozbawiony surowcéw i dla ktérego trzeba begdzie
szuka’ nowych surowcow i nowych rynkéw zbytu'.

Bogaciwa naturalne Chin

W zwiagzku z posuwajgcy sie coraz dalej okupacjg Chin
przez wojska japonskie, sfery przemystowz Anglii, Nie-
miec, Francji i in. krajow, prowadzacych na duza skale
finansowanie przemystu Dalekiego Wschodu i dostawy
dlan wielkich urzgdzen maszynowych, interesujg sie bo-
gactwami kopalnymi Chin, ktérych eksploatacja ulegnie
niewgtpliwie znacznemu rozwojowi i unowocze$nieniu.
W przewidywaniu mozliwosci eksportowych prasa angiel-
ska (np. Engineer z dn. 21.X.1938 r.), oczekuje, iz Japon-
czycy rozwing przede wszystkim wydobycie rudy zelaz-
nej i wegla w Chinach, i stwierdza, ze w tym celu wypad-
nie przeprowadzi¢ rozbudowe (mechanizacje) kopaln, jak
réwniez rozbudowe floty do przewozu przez morze. 54%
zasobéw rudy zelaznej Chin posiadaja Chiny po6lnocne,
3596 — dolina rz. Jangtse, 11% — Chiny pldn.-wschodnie.

W r, 1936 Japonia importowala 3 830 000 t rudy zelaznej,
co stanowilo 75% jej zuzycia ogélnego, w tym 1250 000 t
z Chin. Obecnie wydobycie rudy zel. w Chinach spadlo do
poziomu 200 000 t na rok, czyli do 14 poprzedniego.

Poza rudg zelazna Japonia bedzie korzystala z zasobow
rudy manganowej w Chinach, ocenianych na ok. 22 mio f,
rudy wolframowej — ok. 1 mio t, antymonu — ok. 3%
mio t.

SOMMAIRE:

La mise dés cotes et des tolérances sur
les dessins des piéces des machines
(4 suivre), par M. W. Moszynski, dr és sc. techn,

{ professeur a 1‘Ecole Polytechnique de Varsovie.
| Sur la résistance des goujons de culasses
et des piéces analogues des méca-
nismes, par M. St. Ziembinski, ingénieur civil de

‘ l‘aéronautique.

| Les aciers employés par les Chemins de
fer de I'Etat Polonais, comparés avec
les normes polonaises, par M. J. Obrebski,
ingénieur mécanicien.

Les nouveautés dans la construction des
machines pour les essais de résistance,
realiséesen Allemagne, par M. K. Kornfeld,
ingénieur métallurgiste.

Variétés: Trempe superficielle au moyen des courants
a haute fréquence, — Le nouveau paquebot trans-
atlantique , Queen Elizabeth . — Manque des ingé-
nieurs en Allemagne.
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STOWARZYSZENIA INZYNIEROW MECHANIKOW POLSKICH
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Nr. 8

O rozwéj technicznej dziatlalnosci Stowarzyszenia

Ponizej podane uwwagi co do kierunku, w jakim powinien poj$é rozwdéj technicznej dziatalnosci Sto-
warzyszenia, a w szczegolnodcei jego sekeyj i komisyj fachowych, stanowiq fragmenty dyskusji w po-
szczegolnych sekcjach na temat projektowanych dalszych prac. Program realizacji tych prac podany
bedzie w jednym z nastepnych zeszytéow Wiadomos$ci SIMP. W z2wiqzku z programem prosimy Sza-
nownych Kolegéw o nadsylanie swych wwag i propozycyj, dotyczqcych dziatalnos$ci sekcyj i komisyj.
Ciekawsze uwwagi beda wmieszczone w Wiadomo$ciach.

ZYCIU takiego Stowarzyszenia, jak

SIMP, zachodzi co pewien czas potrzeba

zastanowienia sie nad formami dziatal-
nosci i ustalenia jej dalszych wytycznych — jak
to ujeto juz na lamach Wiadomos$ci w zeszycie
sprawozdawczym z X Zjazdu I. M. P. w artykule
,,Czym jesteSmy i czym by¢ powinnismy*. Sto-
warzyszenie nasze liczy 1250 inzynierow, w samej
Warszawie jest 650. Mozemy sie chlubi¢ tym, ze
jesteSmy dzi§ bodaj najliczniejszym stowarzysze-
niem inzynierskim w Polsce i ze ilo§¢ nowych
czlonkow z kazdym miesigcem wzrasta. Sprawa
wzrostu czlonkoéw nie jest tez w obecnym stanie
kwestig palgca, jak byla w latach ubieglych; roz-
wo6j w tym kierunku bedzie postepowal droga
normalng. Najwazniejsze zagadnienie — to zaga-
dnienie naszej dzialalnos$ci technicznej oraz nada-
nie jej takiego kierunku, jaki wymagany jest o-
becnymi potrzebami naszego przemyshu.

Rozw0] naszego zycia przemyslowego postepu-
je w zawrotnym tempie naprzod. Powstaja nowe
fabryki, nowe warsztaty pracy, gdzie znajduje za-
jecie wiele sil technicznych i rzemie$lnikow, a w
zwigzku z tym postepuje coraz wieksze uniezalez-
nienie sie od produkcji zagranicznej. Dazymy do
wzrostu konsumcji wewnetrznej, do podniesienia
stopy zyciowej calego narodu. Z drugiej strony,
nasze polozenie gospodarcze wymaga od nas pra-
cy tworczej i ekonomicznej we wszystkich dzie-
dzinach. Z dwu olbrzymich Zrédel, z jakich ludz-
ko$é czerpie swoj dobrobyt, t. j. z bogactw natury
i udziatu ludzkiej mys$li i pracy, mozemy czerpac
dowolnie z drugiego zrédia. Kraj nasz nie jest
zbyt zasobny w surowce. W dostatecznej iloSci bo-
wiem posiadamy tylko wegiel i s6l oraz Srodki
zywnosci. Ze wzmozeniem jednak produkeji i kon-
sumcji wewnetrznej laczy sie zwiekszenie przy-
wozu niezbednych surowcoéw z innych krajow. Za
surowce te musimy zaplaci¢ naszymi wyrobami,
ktére musza wytrzymaé¢ konkurencje z wytwo-
rami innych panstw, t. j. by¢ tansze, lepsze, prost-
sze i bardziej celowe w uzyciu. Dla wzmozenia
tetna naszego zycia przemyslowego przy przewi-
dzianym wzroScie produkeji nie wystarczy wy-
‘w6z naszych produktéw rolnych — w wigkszym
niz dotychczas stopniu musi sie zaznaczy¢ wywoz
nowych gotowych wyrobow. To tez zadania, jakie
stoja przed polskim inzynierem, sg olbrzymie,
Spelnienie tej pracy wymaga niezwykle twoércze-
go, ekonomicznego i ekspansywnego wysitku

wszystkich czynnikéw naszego zycia panstwowe-
go i przemystowego.

W tym ogromie zadan powazna ich czastka
spada na stowarzyszenia inzynierskie, w ich licz-
bie i nasze Stowarzyszenie. To tez wiecej niz kie-
dykolwiek staje sie dzi§ zywotna dewiza SIMP:

Dewizq Stowarzyszenia jest wyteZona praca na po-
lu techniki i wytwdrezosci, majgea na celu wyzyska-
nie bogactw przyrody ku zapewnieniu najwiekszego
rozwoju gospodarczego i bezpieczenstwa Rzeczypo-
spolitej.

Na jubileuszowvm X Ziezdzie rzucono haslo:
Unaukowienie przemyslu — podstawa postepu
technicznego, postep techniczny — podstawa bez-
pieczenstwa Rzeczypospolitej i dobrobytu spotecz-
nego.

Podobnie jak politechniki majg za zadanie nie
tylko danie studiujacym wiedzy technicznej, ale
i przygotowanie ich do prac twoérczych i badaw-
czych, tak rolg stowarzyszen jest dalej te prace
prowadzi¢, by utrzymaé¢ wysoki poziom prac in-
zynierskich, i stara¢ sie, aby wyniki tych prac do
celow techniki jak najlepiej dostosowac oraz roz-
powszechnié.

Jakie sa drogi naszej dzialalno$ci technicznej?
Przede wszystkim nasza dzialalno$¢ wyda w-
nicza. Obecnie pod egidg SIMP wydaje sie cza-
sopismo techniczne, dwutygodnik ,,Przeglad Me-
chaniczny, organ naszego Stowarzyszenia, beda-
cy skarbnicg prac inzyniera mechanika, baza do
rozpowszechnienia naszych postepéow pracy i wy-
miany pogladow. W tym kierunku moze pozosta-
wac¢ jedno zyczenie, t. j. dalszy rozwoj naszego
wykladnika pracy, ewnt. przejscie z dwutygodni-
ka na tygodnik.

Od p6t roku wychodzi po egida SIMP miesigcz-
nik techniczny ,,Mechanik®, przeznaczony dla te-
chnikéw, majstrow i wykwalifikowanych rzemie-
§lnikéw. Na lainach jego znajduja sie artykuly
nie tylko inzynier6éw, ale réwniez i prace techni-
kéw 1 majstrow. Znaczenie takiego miesiecznika
jest dostatecznie doceniane, czego dowodem jest
wielka ilo$¢ prenumeratoréw, przekraczajgca juz
dzi$ 6 000.

Roéwniez od niedawna wydawany przez Kolo
Samochodowe SIMP miesiecznik ,,Technika Sa-
mochodowa’ nie potrzebuje blizszego uzasadnie-
nia prawa do zycia. Zagadnienie motoryzacyjne w
Polsce jest tak aktualne i palgce, ze uzyskanie dla
niego powaznego rzecznika w postaci fachowego
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organiu powitali niewagtpliwie wszyscy z radoscia.

Dzialalno$¢ wydawnicza czasopism jest dla ca-
losci Stowarzyszenia powazna, a dalszy jej roz-
woj zalezy w wybitnym stopniu od stanu prac
sekeji fachowych i calego Stowarzyszenia. Ale
motorem dzialalnoéci technicznej SIMP maja by¢
sekcje fachowe, kota i komisje. Uklad
i ilos¢ sekcyj i komisyj podany byl niedawno w
schemacie organizacyjnym SIMP (Przeglad Mech.
Nr. 7-8 z r. b.). Ostatnio decyzjg Zarzadu Gléwne-
go — Sekcje Energetyczno - Konstrukcyjng po-
dzielono na Energetyczna i Konstrukcyjng. Ta
ostatnia nie jest jeszcze utworzona.

Wytyczne programu prac sekcyj i komisyj fa-

chowych stanowig obecnie najwieksza bolgczke
Stowarzyszenia.

W ostatnich latach sekcje ograniczaly sie do
przygotowywania materialu do zjazdu SIMP,

wspoélpracujgc z komisjg zjazdowa, oraz pomagaly
niekiedy w doborze referentéw na poniedziatko-
we odczyty dyskusyjne. W swojej pracy sekcje
metaloznawcza, energetyczno - konstrukeyjna i
warsztatowa majg réwniez powazny dorobek w
postaci materialéw do ,Poradnika Mechanika®,
ktorego wydanie zbliza sie do realizacji, jak row-
niez w postaci wspoéldziatania przy organizowaniu
réoznych kurséw technicznych.

Ten stan rzeczy nie jest zadowalajacy, a tluma-
czy sie tym, ze praca sekcyj opierala sie dotych-
czas na kilku ludziach, nie bylo za$ udzialu w pra-
cy calej masy inzynieréw naszego Stowarzyszenia.
Rzucone hasto ,,Wszyscy mechanicy do sekcyj fa-
chowych* (Wiadomo$ci SIMP) okazuje sie nader
stusznym. Trzeba sobie bowiem zda¢ sprawe, ze
przy takim wzroscie Stowarzyszenia, jak w naszym
wypadku, nie wystarcza zjazdy co rok, czy co dwa
lata, i odczyty poniedziatkowe. Sekcje skupiajgce
w sobie wszystkich czlonkéw, zainteresowanych we
wspolnej dziedzinie, muszg wytworzy¢ jakby od-
dzielne placowki pracy technicznej i rozwinaé
podstawy tej wspolnej pracy. Ich dzialalno$é po-
winna znalezé zywe odbicie na lamach czasopism
Stowarzyszenia. W zwiazku z tym powstaje pyta-
nie, jak przystapi¢ do rozwigzania tego zagadnie-
nia, aby naprawde pociggnaé¢ do wspolpracy wiek-
szg cze$é naszych czlonkéw i aby ich tg praca za-
interesowac.

Wydaje sie stuszne w tym wyapdku zajecie sie
przez sekcje okreSlonymi tematami, ktére sg
w danym czasie szczegdlnie aktualne, i zwolywa-
nie te tematy konferencyj zainteresowa-
nych.

Naprzyklad w sekeji metaloznawcezej konferencja
na temat zastgpienia niektérych stali stopowych
stalami zastepczymi, jak réwniez na temat stoso-
wania brgzéw aluminiowych zamiast cynowych,
bylaby bardzo aktualna i swa wazno$ciag wciagne-
taby ludzi zainteresowanych w orbite pracy SIMP.
Projektujgc rozwiniecie prac w nowej sekeji kon-
strukcyjnej, wydaje sie bardzo pozadanym zwo-
lanie przed jej zorganizowaniem konferencji na
temat doniosto$ci roli zupelnie niedocenianego w
naszym przemysle konstruktora. Podobnych tema-
tow znalazloby sie dos¢ i w innych sekcjach SIMP.
Wspomnie¢ nalezy, ze sekcja warsztatowa juz roz-
wineta zywg dziatalno$¢ w kierunku tematow ja
interesujgcych i ma w planie w najblizszym czasie
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konferencje o aktualnych zagadnieniach warszta-
towych, jak tez i kursy, obejmujace pewne spe-
cjalne tematy. Gdyby wszystkie sekcje potrafily
pojéé ta droga, bylby to wazny krok w kierunku
realizacji postawionego zadania.

Nie mozna z goéry przesadzi¢, w jakim czasie
moze by¢é uruchomiona w ten sposob praca sek-
cyj, gdyz zalezy to od udzialu w pracy naszych
cztonkow, co jest szczegélnie trudne przy obecnym
przecigzeniu praca zawodowa kolegow. Wydaje
sie jednak, ze uzyska sie najwieksze zaintereso-
wanie tematami, ktére stanowig bolgczki w co-
dziennej pracy technicznej. Gdyby w pierwszym
roku kazda sekcja zdolala zawiaza¢ bodaj dwie
komorki, dla opracowania dwu zagadnien specjal-
nych, i zwola¢ na te tematy konferencje, bylby
to juz duzy krok naprzaéd.

Dalsza jednak waznag sprawe stanowi celowe
rozwigzanie uzytkowania calego dorobku techni-
cznego naszego i obcego w ogbélnym ujeciu. Sle-
dzenie olbrzymiej ilosci czasopism, obejmujacych
juz nie tylko calo$¢ wiedzy terhnicznej, ale nawet
jej jeden odcinek, staje sie dla pojedynczego fa-
chowca nader trudne. Dlatego zestawienia poste-
pu dokonanego w danej dziedzinie w pewnym o-
kresie czasu maja szczegbélnie wielkie znaczenie.
W kierunku ujecia dorobku naukowego polskiego
inzyniera majg duze znaczenie zjazdy SIMP,
ktore posiadaja juz swa kilkunastoletnig tradycje.
Poza nimi zdaje sie odczuwaé brak systematycz-
nych kurséw inzynierskich, ktéoreby re-
trospektywnie ujmowaly postepy wiedzy w pew-
nym okresie czasu, np. 5 lat. Jest to przedmiot
pracy komisji kursow inzynierskich SIMP przy
wspotudziale wszystkich sekcyj fachowych. Roz-
wazano w Prezydium projekt, aby takie kursy u-
rzadzaé corocznie, lecz nie ze wszystkich dzialow
wspolnie, jak to dotychczas mialo miesce, ale co
rok z dziedziny tematéw innej sekeji fachowej.
Kursy takie moglyby daé¢ retrospektywny prze-
glad postepu w danej dziedzinie i w tym ukladzie
bylyby dlatego korzystne, ze koledzy réznych fa-
chow mogliby sie z danym tematem zapoznac.
Jedna z sekeyj przedstawila program takiego kur-
su i jest w stadium jego organizacji. Czy nastepne
sekcje pojda ta droga, okazg wyniki pracy pierw-
szej.

Dalszym waznym czynnikiem rozpowszechnia-
nia wiedzy technicznej jest biblioteka cza-
sopism i bibliografia, ktéra jest przed-
miotem troski komisji bibliotecznej gcznie z ko-

misja o$wiatowg SIMP. Przy wielokrotnym roz-

wazaniu tego zagadnienia ustalono forme wspoél-
pracy komisji o$wiatowej i bibliotecznej z sekcja-
mi fachowymi oraz wysunieto postulat zaangazo-
wania stalego pracownika do prowadzenia biblio-
grafii.

Tak przedstawiajg sie propozycje co do pracy
sekeyj fachowych i komisyj. Sg to tylko ujecia o-
golne programu oczekujgcych nas prac. Dalsze
rozwazania oraz wyniki prac dotychczasowych,

jako tez i dalszy szczegblowy program prac, beda

podane w jednym z nastepnych zeszytow Wiado-
mos$ci SIMP.

Pozostaje jeszcze jedna sprawa, ktora lgczy sie
$ci$le z podanymi na poczatku niniejszego artyku-
fu uwagami. Dla podolania tym zadaniom, jakie
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czeka nasze Stowarzyszenie, jest niezbedna praca
i poparcie wszystkich naszych czlonkéw, poparcie
nie tylko w postaci optat czlonkowskich, ale czyn-
ne — w postaci pracy technicznej i wspéldzialania
z techniczng dzialalnos$cia Stowarzyszenia.

Zwracamy sie przeto z gorgcym apelem do ko-
legow, aby w przygotowywanych przez sekcje te-
chnicznych zebraniach, konferencjach, kursach i
opracowywaniu poszezegélnych zagadnien brali
zywy udzial. Tylko przy licznym udziale zainte-
resowanych sg mozliwe sukcesy naszej pracy.

Sprawozdania

Zarzqd Gléwny SIMP

Dnia 29.IX. b.r. odbylo si¢ 4-te Zebranie Zarzadu Glow-
nego SIMP, na ktéorym Prezydium SIMP zlozylo sprawo-
zdanie miedzy innymi w sprawie:

1) akcji wydawniczej SIMP, w ktérej wyniku oba
nowe czasopisma finansowo staly sie¢ samowystarczalne.
sMechanik" zawdziecza to duzej ilo§ci prenumeratoréw,
ca 6.000, , Technika Samochodowa“ otrzymanym subsy-
diom. Oba pisma wydaly juz po 5 numeréw.

2) prac Komisji Finansowej, ktérej sprewozdanie finan-
sowe za I-sze polrocze przyjeto

Prezydium zwroécitlo uwage na duze zaleglo$ci w sklad-
kach czlonkowskich, wynoszgce ca 30000 zl. Prezydium
prowadzi intensywnie i planowo ujeta akcje Sciggania
skladek przez odpowiednie apelowanie w ,,WiadomoSciach
SIMPY, wysylanie specjalnych pism, a nawet inkasenta
do zalegajacych. W stosunku do najbardziej zalegajg-
cych i nie reagujacych na przypomnienia Prezydium
jest zmuszone skorzysta¢ z uprawnien statutowych i wy-
stapi¢ o skreflenie z listy czlonkéw, co znalazlo juz swaj
wyraz we wnioskach Komisji Kwalifikacyjnej. Poza stra-
tami finansowymi, na jakie jest narazone Stowarzyszenie
przez nieplacgcych (wysylanie Przeglqdu Mechanicznego),
wystepuje obnizenie znaczenia liczebno$ci, gdyz przy
wszelkich uprawnieniach, jakie naszemu Stowarzyszeniu
przystuguja, czynniki miarodajne opierajg sie na liczbie
czlonkéw nie majacych zalegloSci w oplacaniu skladek
najwyzej do pol roku. Tylko taka ilos¢ czlonkéw byla
wzieta ostatnio przez uwage przez Komisariat Rzadu, przy
nadawaniu Stowarzyszeniu uprawnien do wyborow do
izb ustawodawczych.

Zlozono sprawozdania
Sekceyj.

a) Sekcja Energetyczna, W programie swym
ma Sekcja organizacje zebran z kréotkimi referatami na
tematy najbardziej aktualne. Na najblizsza przyszlosé
przewidziane sg 3 zebrania: 2 oparte na pozyskanych ze
Szwecji filmach, 1 traktujgcy o weglu jako paliwie.

b) Sekcja Metaloznawcza. Sekcja zamierza u-
rzadzié kurs dla inzynieréw z dziedziny metaloznawstwa.

c) Sekcja Warsztatowa. Sekcja organizuje Kon-
ferencje Obrabiarkowg, ktéra odbedzie si¢ w grudniu.
Jest obecnie opracowanych 13 referatéw, ktore przed Kon-
ferencja bedg wydane drukiem i rozeslane do uczestni-
kéw. W dalszych zamierzeniach Sekcja przewiduje urza-
dzenie kursu kalkulacji i obrébki kél zebatych,

d) Komisja Zjazdowa projektuje zorganizowanie
Zjazdu w drugiej polowie maja r. b. w Katowicach,
wzglednie w Krakowie. Ze wzgledu na odbywajacy sie
w tym czasie w Katowicach zjazd SEP, oraz uprzemy-
slowiony teren $laski, Komisja zbada mozliwoéci urzgdze-
nia Zjazdu raczej w Katowicach. Haslo Zjazdu oraz szcze-
goly bedg w najblizszym czasie rozpatrywane na Komisji.

e) Komisja O$§wiatowa. Komisja ma 3 cele: szko~
lenie, wydawnictwa i pomoce. Dla ich osiggiecia Komisja
bedzie organizowala: kursy zawodowe (dochody z tych
kurséw bedg przeznaczone na cele o$wiatowe), popularne
odezyty (przy czym na wniosek K. O. Zarzgd powzigl u-
chwale, by organizacje tych odczytéw powierzy¢ Redakceji
»Mechanika') oraz akcje wydawniczg ksigzek i pomocy
(wyciagi, instrukcje i t. p.).

z dzialalnoSci poszezegélnych

fy Komisja Odczytowa. Komisja ulozyla program
odezytéw na najblizsze miesigce. Szerzej beda potrakto-
wane dzialy konstrukcji oraz korozja metali. Sekcja na-
wigze wspoOlprace ze Zwigzkiem Inzynieréw Elektrykow,
z Kolem Odlewnikéw, ogrzewnikéw, samochodowym i
Zwigzkiem Polskich Inzynieréow Lotniczych,

g) Komisja Wycieczkowa, Organizowana przez
Komisje wycieczka do Francji odbedzie si¢ w pierwszych
dniach listopada b. r. przy udziale ok. 50 uczestnikéw.
Wycieczka zwiedzi szereg wickszych zakladéw przemy-
stowych francuskich, prywatnych i panstwowych. Koszt
wycieczki ok. 620 zl.

Sekcja Bezpieczenstwa Pracy. Sekcja orga-
nizuje samodzielnie, niezaleznie od Komisji Wycieczkowej,
wycieczke zagraniczng do Anglii, Belgii i Niemiec, majacq
na celu zapoznanie uczestnikéw z najnowszymi zdobycza-
mi z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy za granica.
I108¢ uczestnikéw wycieczki okolo 20-tu. Wycieczka odbe-
dzie sie w czasie od 3.X. do 27.X. b. r. Koszt wycieczki
700 zl.

Zarzad przyjal do wiadomosci sprawozdanie delegatéw
do NOI, w ktérym poruszona zostala sprawa ustaw doty-
czgeych §wiata inzynierskiego w zwigzku z rozwigzaniem
izb ustawodawczych. f

Zarzad udzielil 2-miesiecznego urlopu kol. Szarejko R.,
przewodniczgcemu Komisji Organizacyjnej.

Dnia 17.X. b. r. odbylo si¢ Nadzwyczajne Zebranie Za-
rzadu Glownego SIMP, ktérego porzgdek obejmowal
sprawy biezgce, zwigzane z wyborami do cial ustawodaw-
czych. W wyniku obrad Zarzgd postanowil poprze¢ kan-
dydature kol. Aleksandra Lutze-Birka do Senatu, wysy-
lajac odp. listy do kolegéw-czlonkéw SIMP, zamieszka-
lych w danym okregu wyborczym,

Sekcja Warsztatowa

Dnia 12.X. b. r. odbylo si¢ zebranie Sekcji Warsztato-
wej. Przewodniczgcy kol, W. Szymanowski zdal sprawo-
zdanie ze stanu przygotowan do Konferencji Obrabiarko-
wej, ktora odbedzie sie w pierwszej potowie grudnia r. b.
Nastepnie Sekcja podjela inicjatywe opracowania $cisle
okres$lonych zagadnien na tematy warsztatowe. Zebrane
stqd materialy stuzy¢ majg do normalizacji tych zagad-
nien w przemysle polskim.

W zwigzku z konieczno$cig zasilania przez Sekcje dzia-
low bibliograficznych w ,,Przeglgdzie Mechanicznym® i
~Mechaniku“, Sekcja uchwalila zwroci¢ sie ta drogg do
wszystkich kolegow warsztatowcow z proébg, by zechcieli
opracowywaé¢ wyciggi i skroty artykuléw z pism zagra-
nicznych i przesyla¢ je do Sekeji lub do Redakcji.

Komisja Of$wiatowa SIMP

Ozywiong dzialalno§¢é wykazuje Prezydium Komisji O-
Swiatowej, ktore zakreélilo obszerny program prac, obej-
mujacy:

a) o$wiate techniczng ogdlng dla szerokich rzesz praco-
wnikéw technicznych na poziomie technicznych uniwer-
sytetow ludowych;

b) wydawnictwa;

¢) pomoce naukowe, jak biblioteka, wyciagi z czaso-
pism, tablic i t. p.;

d) polskie stownictwo techniczne;

e) popularne odczyty.

Komisja OSwiatowa wszczela starania o zdobycie odpo-
wiednich funduszéw na cele wydawnicze SIMP, Jednocze~
$nie Komisja Oéwiatowa przygotowuje do druku naste-
pujgce prace: )

1. Poradnik dla metaloznawcéw, pod redakcjg dr W1,
Wrazeja. :

2. Poradnik dla energetykéw.

3. Podstawy i érodki pomiaré6w warsztatowych, w oprac.
A. Tomaszewskiego.

4, Kola zebate, czes¢ I (wszystkich czeéci bedzie 3) —
w oprac. inz. W. Szrajbera.
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Wydania ,Poradnika dla metaloznawcow* oraz ksigzki
»Podstawy i §rodki pomiaréw warsztatowych pojeta sie
Fabryka Lokomotyw w Chrzanowie.

Nalezy wspomnie¢, ze Komisja O$wiatowa nawigzala
kontakt z Panstwowym Wydawnictwem Ksigzek Szkol-
nych, dotyczacy wspolpracy przy wydawaniu ksigzek
przez SIMP.

Komisja OS§wiatowa, stwierdziwszy brak inicjatywy w
pracach Komisji Bibliotecznej, postanowila przyja¢ na
siebie obowigzki tej ostatniej, oraz stworzy¢ przy biblio-
tece stala kartoteke bibliograficzna, prowadzong przez sile
platng. Na ten cel Komisja OSwiatowa pragnie przezna-
czy¢ miedzy innymi dochody z kurséow fachowych.

Z Nacz. Organizacji Inzynieréw

W dn. 18 wrzeénia b.r. odbylo si¢ w Truskawcu zebra-
nie Rady Glownej N. O. I. Czlonkowie Rady przybyli rano
tego dnia do Boryslawia, gdzie byli goScinnie podejmo-
wani przez Stowarzyszenie Inzynieréw Polskiego Prze-
myslu Naftowego. Po bardzo interesujacym odczycie kol.
prof, inz. Tadeusza Bielskiego na temat ,Ropa naf-
towa w Polsce* udano si¢ pod przewodnictwem gospoda-
rzy na wycieczke, celem zwiedzenia gazoliniarni, czynne-
g0 szybu naftowego oraz wiercenia szybu.

Okolo poludnia przejechano samochodami do Truskaw-
ca, gdzie odbyto Zebranie Rady Gloéwnej pod przewodnic-
twem Prezesa N. O. I. wice-ministra kol. inz. Aleksandra
Bobkowskiego.

Ze sprawozdania Prezydium wynika, ze w okresie od
dn. 12 czerweca, tj. terminu zebrania Rady Glownej w
Krakowie, postaralo si¢ ono o wybranie przewodniczg-
cych poszezegélnych Komisyj N, O. 1., jednak nie wszyst-
skie — wobec okresu wakacyjnego i nieobsadzenia przez
delegatow poszcezegdlnych Stowarzyszen, — mogly roz-
poczgé normalng prace. Od Min. Przemyslu i Handlu na
przedstawiony w dn. 6 czerwca ostatecznie ustalony pro-
jekt ustawy o Radzie Technicznej nie otrzymalo N O. I.
odpowiedzi. Projektowane jest ulworzenie oddzialow
Okregowych N. O. I. w Lodzi, C. O. P.,, na Wolyniu i w
Warszawie. W tej ostatniej — w oparciu o Stowarzysze-
nie Technikéw, z ktérym sg prowadzone przez Komisje
Organizacyjng N. O. 1. odpowiednie rozmowy.

Komisja Akceji odbyla dwa posiedzenia w okresie wa-
kacyjnym i dla rozwinecia swej dzialalnoSei na jesieni
wymaga intensywnego gromadzenia funduszow, ktore,
niestety, wplywajg bardzo opieszale.

Komisja Wydawnicza kontynuowala swe prace, zwig-
zane z wydaniem drukiem referatéw z I Kongresu Inzy-
nierow we Lwowie. Wyszedl w druku tom I, II i III; IV
i V sqg w drukarni i kompletowany jest material do to-
mow VI i VII, ktére powinny sie ukaza¢ przed 1 listopada.

Komisja Statutowo-regulaminowa przystgpila do zre-
dagowania nowego statutu N. O. I.; praca ta ma byé¢
ukonczona w ciggu pazdziernika, po czym nowy statut
bedzie rozeslany Stowarzyszeniom, celem wypowiedze-
nia sie.

Inne Komisje ograniczyly si¢ do zreferowania progra-
mow swej dzialalno$ci, opracowanych przez przewodni-
czgeych, ze wzgledu na to, ze jeszcze nie zdagzyly sie u-
konstytuowas,

KOMUNIKATY

Kurs doksztalcajgcy w Katowicach

Polskie Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Woj.
Sl. wraz ze Stowarzyszeniem Polskich Inzynieréw Gor-
niczych i Hutniczych, Stowarzyszeniem Hutnikow Pol-
skich i Stowarzyszeniem Inzynierow Mechanikéw Pol-
skich urzadza w miesigcach pazdzierniku, listopadzie i
grudniu b, r. cykl wykladow doksztalcajacych z dziedziny
energetyki i gospodarki cieplnej.

Cykl ten obejmuje nastepujgce tematy:

1. Gospodarka olejowa w zakladach przemyslowych —
inz, Gasiorowski Stanistaw.
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2. Piece przemyslowe — prof. Dawidowski Ro-
man.
3. Dob6r materialéow ogniotrwalych — inz. Toma-

szewski Witold.

4, Pomiary ilo$ci przeplywu przy pomocy kryz i dysz,
oraz aparaty pomiarowe — inz Maryanski Tytus.

5. Gospodarka energetyczna w zakladach przemysio-
wych — inz. Ficki Zdzistaw.

6. Opracowanie zamowien instalacji energetycznych —
inz, Ficki Zdzistaw,

7. Nowoczesne kotly parowe — inz Tepicht Mar-
celi.

8. Przygotowanie wody kotlowej
ski Tytus.

9. Ruchowe metody badan wod przemystowych — inz.
Maryanski Tytus.

Wyklady odbywac sie beda w §rody o godz. 18.30 w Ka-
towicach, Szczegoly programu wykladow, jak rowniez
miejsce ich wygloszenia, podane zostang przy przeslaniu
karty uczestnictwa.

Oplata za caly cykl wykladéw wynosi 8 zl, a za poje-
dyncze karty wstepu 1,50 zi, °

Zgloszenia oraz oplaty przyjmuje Sekretariat Polskiego
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Woj. Sl., Kato-
wice, pl. Wolnosci 8, tel. 335-90, konto P. K. O. Nr 300.742,
Sekretariat Stow. Inzynieréw Gorniczych i Hutniczych,
Katowice, pl. Wolnoéci 8, tel. 355-26, konto P. K. O. Nr
300.144 oraz Stowarzyszenia Hutnikow Polskich, Katowi-
ce, ul. Zamkowa 3, tel. 345-90, konto P. K. O. Nr 301.258.

ZEBRANIA
ODCZYTOWO-DYSKUSYJNE SIMP

LwWoOwW

Dnia 28 lutego odbyt si¢ odczyt p. prof. Edwina H a u s-

walda na temat:
wWprowadzenie miedzynarodowych tolerancyj
wykonania do konstrukeji®.

Prelegent omowil najpierw ogoélnie kwestie pasowan
i na tym tle historyczny rozwdéj norm, od fabrycznych
po przez panstwowe do miedzynarodowych. Pwgedstawia-
jac te ostatnie, wprowadzane obecnie w naszych biurach
konstrukeyjnych i warsztatach, podat prelegent do wiado-
mos$ci odpowiednie definicje i znaki. Szczegélowo omo-

— inz. Maryan-

- wil kwesti¢ ,statego otworu* i ,walka", tabele pasowan

ruchowych i spoczynkowych, oraz klasy dokladno$ci ob-
robki. W koncu, przechodzac do tolerancyj, omoéwil ich
znaczenie, szczegoélnie dla sprawy zamiennosci, przed-
stawil tok postugiwania sie tablicami norm. Odczyt za-
konczy! prelegent przedstawieniem nalezycie wymiaro-
wanych przykladow z dziedziny konstrukcji.

W dyskusji, ktéra sie rozwinela po odczycie, pierwszy
dorzucil swe uwagi p. prof. Geisler, naswietlajgc za-
gadnienie klas dokladnos$ci z dwoéch przeciwnych sobie
punktéw widzenia — dokladno$ci wykonania i kosztow.

W sprawie wyboru zasady ,stalego otworu* czy ,sta-
lego watka* wskazal na zalezno$¢ tej kwestii od rodzaju
produkeji jednostkowej, wzglednie seryjnej, czy tez ma-
sowej. Praktycznie w danej fabryce nie wykonuje sie —
ze wzgledu na narzedzia i sprawdziany — wszystkich ro-
dzajow pasowan, i to bynajmniej nie we wszystkich kla-
sach, Stgd mozna do pewnego stopnia moéwi¢ o pewnych
pasowaniach i pewnych klasach dokladno$ci ,uprzywile-
jowanych®,

W sprawie znakowania tolerancji wypowiedzial sie p.
inz. Eker, przeciwstawiajgc sie znakowaniu wymiara-
mi granicznymi, ktore nie dajg pojecia o granicznym
luzie.

Zabierajac ponownie glos, p. prof. Geisler wskazal
na trudno$ci wynikle dla warsztatow w zwigzku z wpro-
wadzaniem umownych tolerancyj, ktérych zachowanie
wymaga wysokiej dokladno$ci sprawdzianow. A ze i
przyrzady Scieraja sig, trzeba by koniecznie poda¢ nowe
{olerancje zuzycia sprawdzianéw. Nowe tolerancje wy-
konania majg te dobrg strone, ze przesuwaja prace war-
sztatowg z drogiej Slusarki na tanszg obrébke maszyno-
wa. By¢ moze, ze w zwigzku ze stopniowym wprowadze-
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niem tolerancyj w naszych wytworniach uda sie¢ nieco
obnizy¢ wygérowany dzi§ poziom cen mnaszych fabry-
katow.

Ostatni zabral glos p. prof. Eberman, zwracajac
uwage na trudnos$ci warsztatowe w zwigzku z wprowa-
dzeniem tolerancyj wykonania oraz na wynikajgce z tego
konflikty wewngtrz fabryk. Pomimo olbrzymiej pracy
zawartej w normach wykonania, wcigz jest jeszcze wiele
wypadkow, wymykajacych sie spod zamienno$ci i zda-
nych na wprawe i czucie montera, np. tloczki do pompek
paliwowych.

Na postawione w dyskusji zapytania odpowiedzial po-
szezegoOlnie prelegent.

Na zebraniu odczytowym w dn. 28 marca 1938 r. p. inz.
A. Polak wyglosit referat na temat:

+Niekiére problemy technologiczne w budowie
silnikéw spalinowych szybkobleinych".

Prelegent zwroécit na wstepie uwage, ze przemyst wy-
twarzajacy silniki spalinowe szybkobiezne stal cie w osta-
tnich czasach najwazniejsza galezig przemystu maszyno-
wego. Dowodem wielkiego rozpowszechnienia silnikéw
spalinowych szybkobieznych moze by¢ wielko§¢ mocy za-
instalowanej w silnikach tego typu. Np. w St. Zjedn. Am.
PéIn. w roku 1936 wynosita moc zainstalowana w silow-
niach parowych 10,5°, wodnych 0,9%, w silnikach spali-
nowych 88,6, z tego za$§ w silnikach samochodowych
i lotniczych, a wiec szybkobieznych, 86,9,

Silnikowi szybkobieznemu spalinowemu stawiane sg
bardzo wysokie wymagania w kierunku osiggniecia duzej
mocy z malego ci¢zaru i zapewnienia niezawodno$ci ru-
chu, a warunki pracy sg bardzo ciezkie z powodu wyso-
kich temperatur i ci$nien, oraz dzialan dynamicznych,
wywolanych ruchami o duzym przyépieszeniu. CzeSci sil-
nika musza by¢ zbudowane nie tylko tak, aby nie nastg-
pilo ich zniszczenie pod wplywem dzialajacych sil, ale
rowniez tak, aby ich sztywno§¢é nie pozwalala na zbytnie
odksztalcenia, psujgce pierwotne dopasowanie i uniemo-
zliwiajace wskutek tego prawidlowa prace silnika. Wysoka
temperatura nie tylko zmniejsza wytrzymalo§¢ tworzyw,
ale réwniez powoduje naprezenia termiczne, wystepujgce
wskutek nieré6wnomiernego ogrzewania sie jednej lub
kilku polgczonych ze soba czesci. Odksztalcenia, wywo-
lane ogrzaniem, zmieniajg luzy, co moze by¢ przyczyng
zwiekszenia naciskow jednostkowych, zacierania sie, ude-
rzen, rozluzniania sie itd.

Postep w budowie czesci stalowych silnika polega nie
tyle na mozno$ci uzycia stali o lepszych wlasno$ciach me-
chanicznych, ile na lepszym wyzyskiwaniu tych wtasno-
Sci przez nadanie wiéknom nalezytego przebiegu przy od-
kuwaniu, na unikaniu naglych zmian przekroju przy kon-
struowaniu, oraz zmniejszeniu dzialania karbu przez od-
powiednie uksztaltowanie i obréobke, chotby te zabiegi
byly kosztowne i sprawialy trudno$ci warsztatowi.

W szczegblnie ciezkich warunkach pracuje zawor wy-
dechowy z powodu wysokiej temperatury i chemicznego
dzialania gazow spalinowych. Wymagania stawiane sta-
lom zaworowym sa tak ciezkie i czeSciowo sprzeczne, ze
mimo najwyzszych wysitkéw technologéw zaden z licz-
nych dzisiejszych gatunkéw stali zaworowych nie jest
bez wad. Szkodliwe skutki tych wad staramy sie ostabi¢
chlodzeniem zaworu, stellitowaniem, azotowaniem itd.
Wobec wzrastajgcych wymagan zachodzi potrzeba dalszej
poprawy jakoS$ci stali zaworowych. Proby idg w kierunku
uzycia stopéw prawie wylgcznie z metali takich, jak ni-
kiel, chrom, kobalt, molibden i wolfram. Gniazda zawo-
row muszg mie¢ — poza réznymi wilasno$ciami — odpo-
wiedni wspoélezynnik rozszerzalno$ci ze wzgledu na moz-
liwo§¢ rozluzniania sie. Dawniej czesto uzywano brgzow
glinowych, a takze metalu Monela i stopéw niklowo-be-
rylowych, dzisiaj uzywa sie réznych gatunkow stali i ze-
liwa o odpowiedniej rozszerzalno$ci. Zamocowanie gniazd
jest nieraz bardzo zawile,

O duzej pracy badawczej wlozonej w rozwdj stopow
lekkich $wiadezy do pewnego stopnia liczba okolo 1200
patentéw. Bardzo ciezkie zadanie ma spelni¢ material tlo-
ka. W ostatnich czasach nalezy zanotowaé¢ polepszenie si¢
stopow z krzemem, majacych mniejszy wspoélezynnik roz-
szerzalno$ei niz stopy z miedzig. Znamy kilkaset paten-
toéw, majacych na celu przeciwdzialanie duzej rozszerzal-
no$ci materiatu tloka zabiegami konstrukcyjnymi tego ro-

kich),

dzaju, jak rozcigcie tloka, wkladki inwarowe, wkladki
sprezyste, kunsztowny przebieg uzebrowania itd. Na wla-
ne wkladki, niosgce pierScienie tlokowe, musialy zostac
wynalezione odpowiednie stopy, np. niresist. Ksztalt pla-
szcza tloka nie jest cylindryczny, lecz skomplikowany, aby
skompensowaé¢ nieréwnomierne ogrzewanie sie tloka w
ruchu. Powierzchnia tloka moze by¢ poddana réznym za-
biegom utleniania i bajcowania, przez co mozna osiagngc
rozne efekty w réznych miejscach, np. slabsze promienio-
wanie denka, a silniejsze wnetrza tloka. Osobny problem
przedstawiajg pierScienie tlokowe, wyrabiane dzi§ przez
hartowanie w uchwycie, dajace im ksztalt, zapewniajgcy
jednostajny nacisk na obwodzie.

Wybitny wplyw na trwalo$¢ silnika majg lozyska. Z
chwilg wprowadzenia wyzszego stopnia sprezania w sil-
nikach benzynowych i wkroczenia silnika Diesela zaszla
potrzeba uzycia wytrzymalszych stopow lozyskowych.
Takimi okazaly si¢ brgzy olowiowe i czeSciowo stopy
kadmowe, mniej klopotliwe w wykonaniu i nie wyma-
gajace tylu zabiegdéw konstrukcyjnych. Jako stopy lozy-
skowe twarde, dajgce si¢ uzy¢ tam, gdzie nie ma duzych
odksztalcen, utrzymaly sie brazy .fosforowe, wyrabiane
pod réznymi nazwami,

Dobre materialy i ich odpowiedni, stosowny do lokal-
nych warunkéw dobér muszg by¢é uzupelnione wzorowym
wykonaniem warsztatowym, Tolerancje, nie tylko wymia-
row, ale takze ksztaltu, prostopadlo$ci, rownoleglodci itd.
moga by¢ dzi§ bardzo ciasne dzigki lepszym obrabiarkom
i metodom obrobki. Kwestia gladkoéci obrabianej powie-
rzchni stata si¢ wazng, a dzieki rozwojowi nowych spo-
sob6w obrébki, np. docierania, mozna osiggngaé nierow-
noéci ponizej '/in mikrona, co lezy na granicy mozliwosci
poemiaru, a nawet skonstatowania. W wypadku tloczkow
pompek paliwowych silnikéw Diesela wymagany jest
czasem luz mniejszy niz jeden mikron. Mimo zZe toleran-
cja musi byé¢ oczywiécie znacznie mniejsza, udato si¢ o-
siggna¢ czeSciowo wymienno§é tych czedci, stosujge do-
bieranie w trzech grupach.

Do probleméw technologicznych w budowie silnikow
spalinowych szybkobieznych dolgczaja sie jeszcze pro-
blemy konstrukcyjne i problemy teoretyczne z réznych
dziedzin, jak nauka o wytrzymalo$ci, dynamika, termody-
namika, chemia itd. Mnogo§¢ i réznorodno$c¢ zagadnien,
ktéore musza by¢ wzorowo rozwigzane, czynig z silnika
spaliwowego szybkobieznego wzor dla innych dziedzin
budowy maszyn.

W dyskusji zabierali glos pp.: prof. Hauswald (ogélne
zasady konstrukcyjne w przypadku wystepowania napre-
zen termicznych), prof. Eberman, inz. Eker (sprawy mie-
rzenia wymiaréow w przypadku powierzchni bardzo glad-
prof. Ciechanowski (sprawa zastosowania lozysk
kulkowych w ciezkich warunkach pracy), prof. Witkie-
wicz (sprawa odprowadzania ciepla na drodze promienio-
wania).

W dniach 27 kwietnia i 4 maja 1938 r. odbyly sie od-
czyty p. inz. dr R. Szewalskiego na temat:

wWrazenla z xakladéw przemyslowych
Szwaljcarii i Niemiec".

Pierwszy z odezytow poswiecony byl zagadnieniom roz-
wojowym turbin parowych, drugi — sprezarkom, kottom
svelox* i zagadnieniu doladowania.

Prelegent podkre$lit przede wszystkim osobliwie trud-
na sytuacje przemystu szwajcarskiego, ktory — pozba-
wiony zaplecza w postaci rynku krajowego, zmuszony do
nabywania wszystkich co wazniejszych surowcow za gra-
nicg — utrzymuje si¢ jednak na rynkach §wiatowych dzig-
ki niewatpliwym walorom technicznym swych wyrobow,
udoskonalanych wecigz w Zzmudnej pracy rozwojowej.

W dziedzinie turbin parowych zmierza ta praca
do realizacji trzech celéw: dalszego podniesienia ich spra-
wnosci, zwigkszenia niezawodno$ci w ruchu, oraz pota-
nienia produkcji dzigki nowym metodom konstrukecyjno-
warsztatowym. W dazeniu do pierwszego z tych celow
poszezegblne fabryki postuguja sie obecnie do$wiadcze-
niami modelowymi, opartymi na prawie podobienstwa hy-
drodynamicznego, ktora to metoda, zwlaszcza wobec sto-
sowania obecnie coraz wyzszych ciénien poczgtkowych pa-
ry, jedynie prowadzi do celu. Nie mniej wszechstronne sg
badania po$wiecone dzialaniu kropel wody zawartej w
parze, zarowno z punktu widzenia strat przy przeplywie,
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jak i z uwagi na erozje materialéw lopatkowych. W tym
punkcie, jak wykazywal prelegent, wiele rzeczy sie¢ wy-
jaénilo i spotykana dzi§ réznorodno$¢ wykonania odpo-
wiada jedynie roéznorodno$ci Srodkéw zmierzajacych do
tego samego celu, tj. powigkszenia wytrzymalo$ci mate-
rialéw lopatkowych na zmeczenie. Po omoéwieniu kilku
nowos$ci konstrukeyjnych o zywotnym dla turbin zna-
czeniu, a wiec roznych systeméw odwodnienia pary, roz-
woju lozyska oporowego oraz elementéw regulacji, za-
trzymal sie prelegent na kwestii spawania, ktéore w kon-
strukcjach firmy Brown Boveri znalazlo zastosowanie w
niespotykanym gdzieindziej zakresie. Poszczegélne kon-
strukecje spawane, zwlaszcza czeéci obracajacych sie (wir-
nikéw i lopatek), majg charakter pionierski. Prelegent zo-
brazowal zarowno geneze tych konstrukeyj i ich zalety,
jak réwniez trudnosci, ktére nalezalo w tej metodzie po-
kona¢., Koncowe uwagi po$wigecone byly statystyce budo-
wy turbin parowych, pod wzgledem ich wielko§ci (mocy)
oraz typoéw konstrukeyjnych.

W dziedzinie sprezarek wskazal prelegent na ob-
serwowang obecnie réznorodno$¢ konstrukeyj. Powazng
pozycje zdobyly sobie sprezarki w zespolach doladowuja-
cych silniki spalinowe, stale i ruchome, oraz — co jest
nowoscig — w zastosowaniu do palenisk kotlowych i nie-
ktorych procesé6w chemicznych., Przedstawiwszy zasady
patentu Bilichi i niektére wykonania konstrukcyjne, o-
moéwil prelegent nowy typ dmuchawy obrotowej, spre-
zarke osiowa, przypominajacg swym wygladem reakcyjng
turbine gazowyg. Méwige o kompresorach, podal prelegent
nowy charakterystyczny spos6b umieszczania chlodnic i
wynikajgce stgd korzy$ci oraz nowe sposoby regulacji
sprezarek za pomocg turbinki upustowej.

Przechodzgce do omoéwienia kotlow ,Velox" pre-
legent opisal zalozenia nowej konstrukcji, jej cel zasad-
niczy i wynikajgce zen problemy, ktére udalo sie roz-
wigzaé w oparciu o proce rozwojowe i do$§wiadczenia z
dziedziny wlaSciwej turbiny spalinowej (system Holz-
wartha), a takze z dziedziny doladowania silnikéw spali-
nowych wedlug patentu Biichi. Ze szczegélnym naciskiem
podkreslil prelegent znaczenie duzych szybko$ci spalin i
duzej ich gestosci dla realizacji wysokich wspélczynnikow
przechodzenia ciepla. Omoéwiwszy w szczegélach dziala-
nie urzadzenia kotlowego i poszczegélne przebiegi, m. in.
catkowicie samoczynng ich regulacje, zatrzymal sie prele-
gent dluzej na zespole doladowujgcym, uwypuklajge zna-
czenie jego sprawno$ci i osiggniete do tej pory wyniki.
W zwigzku z tym podal tez nows, szerzej ujeta definicje
przebiegu doladowanego.

Na zakonczenie odezytu przedstawil prelegent intere-
sujacqg kolekcje zdjeé fotograficznych z pieknych zakat-
kéw Szwajearii i Niemiec.

Obydwa odczyty wywolaly ozywiong dyskusje, w kto-
rej zabierali m. in. glos pp.: prof. Borowicz, prof. Eber-
man, prof. Ocheduszko, dyr. Kozlowski, inz. Mazurkie-
wicz oraz sam prelegent. W dyskusji poruszono m. in.
sprawe podobienstwa hydrodynamicznego, sprawno$¢ re-
gulacji upustowej sprezarek, oraz z dziedziny ,,Velox‘ow*
glownie kwestie sprawnos$ci i pogotowia ruchowego.
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Nowoprzybyli czlonkowie SIMP

Bilinski J6zef Kajetan, Lwéw, Krupinskiego 5.
Chudzynski Bronislaw, Stalowa Wola, Zaklady Potudn.
Cichy Karol, Cieszyn, Wyzsza Brauna 10.

Czastka Jan, Krosna, Dzielnica Kro$cienko 183.
Debski Kazimierz, Warszawa-Zoliborz, Smiala 19.
Kozlowski Stanislaw Franciszek, Lwow, Kadecka 1.
Krajewski Zygmunt, Drohobycz 2, ,,Polmin®.
Krochmal Jozef, Radom, Planty 16 m. 13,

Kuratow Teodor, Lwéw, Pelezynska 20 m. 1.
Nizinski Adam, Lwéw, Ujejskiego 5.

Rolski Adam Walery, Warszawa, Szustra 1 m. 16.
Sikorski Jan, Warszawa, Sluzewska 4 m. 18.

Adres Redake|l | Administrac|i: Warszawa, Al. Jerozolimska 8, m. 13, telefon 281.85
telefon 244.78

Redake]o otwarta codziennie (précz sobét) od godz. 19.e| do 20.e] . .

Stasinski Wiktor, Poznan, Ogrodowa 11,

Supel Julian, Stalowa Wola, Zaklady Poludniowe.
Szeliga Rajmond, Dziedzice, Klasztorna 323.
Szybowicz Tadeusz, Pabianice, Kazimierza 8.

Zgloszenia na czlonkéw SIMP zlozyli:

Bielinski Anatol, Warszawa, W. Gersona 11.
Bogucki Zbigniew, Katowice, Stawowa 13.
Chechlinski Edward, Chorzéw 3, Narutowicza 6.
Frydecki Jozef, Sosnowiec, Modrzejowska 39.
Hejmanowski Jarostaw, W-wa, Korzeniowskiego 7 m. 6.
Komocki Stanislaw, Radom, KoSciuszki 6.

Kos Wincenty, Warszawa, Radna 12.

Kossonoga Zbigniew, Katowice 10, Huberta 15.
Kubiak Joézef, Warszawa, Plac Przymierza 4.
Olszak Feliks, Stalowa Wola, Zaklady Poludniowe.
Rudowski Stanistaw, Katowice, Pl. Wolnos$ci 6.
Ruszewski Jerzy, Katowice, Mieleckiego 10 m. 11.
Skwarczynski Bronislaw, Lapy, Warsztaty P. K. P.
Sklodowski Andrzej, Ostrowiec, Zaklady.

Skwara Mieczyslaw, Radom, Hotel F-ki Broni.
Slonski Jerzy, Warszawa, Piusa XI 68a m. 4.
Stachnik Joézef, Chrzanéw, Grunwaldzka 10.
Szyszka Jan, Warszawa, Ceglana 3.

Tarnawski Jan, Katowice 4, Chorzowska 81.
Walczak Janusz, Katowice, Poniatowskiego 16 m. 17.
Wyrzykowski Stanistaw, Warszawa, Sniadeckich 11,

Zgtoszenie na czlonka-juniora SIMP zlozyl:

Zarachowicz Witold, Warszawa, Jerozolimska 77.

Wystqpili z SIMP:

Herniczek Kazimierz,

Kaczkowski Czeslaw,

Wilkoszynski Wilhelm.

Skrefleni z listy czlonkéw SIMP
w my$l § 17 p. b Statutu:

Batawia Henryk,
Bornstein Jakub,
Chitruk Wiktor,
Jasinski Tadeusz,
Jungier Mieczystaw,
Krautwirt Emil.
Lande Henryk,

Mroz Rajmond,

Necel Stefan,
Palaszewski Franciszek,
Rzecki Mieczystaw,
Stoklosinski Tadeusz,
Wolanowski Ludwik,
Zieleniewski Stanistaw.

Ogolna ilogé czlonkéw — 1236, :

Brak adreséw

Sekretariat SIMP nie posiada adreséw nastepujgcych

czlonkow:

Baranowski Boleslaw,
Bialtkowski Marcin,
Chrzanowski Waclaw,
Cyganski Stanistaw,
Czajezynski Kazimierz,
Czarnecki Piotr,
Dabrowski Stefan,
Dembowski Jan,
Dohnalek Zbigniew,
Dzierzanowski Ludomir,
Eberle Wiladystaw,
Grabowski Mieczystaw,
Haczewski Wladystaw,
Hauze Leopold,
Ignatowicz Stanistaw,
Jarzebinski Stanistaw,
Kaluba Mikolaj,
Kazimierowicz Stefan,
Kolasifiski Tadeusz,
Kochanski Adam,

Kolodziej Wladyslaw,
Kotlewski Feliks,
Kraczek Jan,

Lewicki Tadeusz,
Lozinski Cezary,
Makowski Henryk,
Malendowicz Stanistaw,
Michalewski Wiadystaw,
Mogilnicki Marian,
Pawlowicz Zygmunt,
Podbielski Hieronim,
Poluta Jerzy,
Radziejewski Rornan,
Skopowski Wladystaw,
Stepinski Wladystaw,
Stepowski Cezary,
Stocker Marian,
Szyller Jan,

Szujski Tadeusz,
Tittenbrun Jan,

Zegilewicz Zygmunt.

Prosimy kolegbéw, ktérym znane sg adresy wyzej wy-
mienionych oséb, o podanie ich Sekretariatowi SIMP.

P.K.O. 14.455

Przedplata kwart. zt. 10, ~
Cena zeszylu . zl. 2.—

Wydawear STOW. INZ, MECH, POLSKICH

Redaktor odp. Ini. CZESLAW MIKULSKI, SIMP

Sp. Ake. Zakl. Graf. .Drukarnia Poliks*, War: , Szpitalna 12, telef
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