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ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU OBRABIARKOWEGO
G R U P A  O B R A B I A R K O W A
P R U S Z K Ó W ,  ul. S I E N K I E W I C Z A  19

zawiadamia, że fabryki wchodzące w skład Zjednoczenia uruchomiły narazie poniżej
podany program produkcji

1. F a b r y k a  Ma s z y n  i Odlewnia Żelaza
M a u r y c y  B a u e r ,  Łódź, Piotrkow ska 170

2. Fabryka Traków i Maszyn do obroki drzewa
dawn. C. Blumwe, Bydgoszcz, N akielska 53

3. H. Cegielski Sp. Akc. Poznań, G órna W ilda 136 
(Zjednoczenie Przem. Taboru i Sprzętu Kol.)

4. F a b r y k a  Ma s z y n  i Odlewnia Żeliwa
J. J  o h n, S. A. Ł ó d ź ,  Piotrkow ska 217

5. Fabryka Obrabiarek
W. K r u s c h e i 3 k a,

i Odlewnia Żeliwa
P a b i a n i c e ,  Laska 3

Stow arzyszenie M e c h a n i k ó w  P o l s k i c h  
z Am eryki S. A. Zakł. Przem ysłow e „Poręba"
Fabryka Obabiarek i Odlewnia Żeliwa
P o r ę b a ,  k/Zaw iercia

Stów. M echaników  Polskich z A m eryki S. ,A. 
W y t w ó r n i a  O b r a b i a r e k  i Narzędzi

8 F a b r y k a  M a s z y n  E m i l  T w a r d y  
B i e l s k o ,  D ł u g a  13

9. G d a ń s k a  F a b r y k a  O b r a b i a r e k
dawn. C. Thüm ecke, Gdańsk, Łąkowa 35-38

10. P a ń s t w o w a  F a b r y k a  O b r a b i a r e k
,,C. W alden" W rocław , ul. G rabiszyńska 281

11. Fabryka Obrabiarek i Narzędzi „ Wa r k a “
dawn. B-cia Lubert, W arszaw a, N ow ogrodzka 46

12. „ Wi e p o l a n a “ Wielkopolska Odlewnia 
F a b r y k a  M a s z y n  i N a r z ę d z i
Poznań, Dąbrowskiego 81

13. F a b r y k a  O b r a b i a r e k  l . Zieleniew ski 
i Fitzner Gamper, D ąbrowa Górnicza, Kolejow a 8

kolumnowe, 

maszyny do obróbki

tokarki, wiertarki, 
szlifierki taśmowe
wszelkie 
.drzewa
tokarki rewolwerowe, tokarki 
automatyczne, maszyny do kół 
zębatych, piły
tokarki, wiertarki, szlifierki do 
wałków, szlifierki bezklowe
ostrzarki do noży tokarskich, piły 
tarczowe, szlifierki dwutarczowe, 
ostrzarki narzędziowe
t o k a r k i  do najcięższych 
s t r u g a r k i  „ 
karuzelówki „ 
koiówki, obrabiarki specjalne
f r e z a r k i  ws ze l k i ch  t ypów,  
szlifierki narzędziowe, naprawa 
obrabiarek zniszczonych, obra
biarki specjalne
strugarki poprzeczne, strugarki 
podłużne
obrabiarki do drzewa 

budowa obrabiarek ciężkich 

wiertarki stołowe 

tokarki

y y

y y

tokarki, wytaczarki

Ponadto Z j e d n o c z e n i e  
zapewniły

Brevillier i s-ka i A. U rban ¡Synowie 
L. C y 11 i n g 
I n ź. K. K a n c z e w s k i  
Państw ow e Zakłady Lotnicze 
Edmund Szmeja 
Z a k ł a d y  P o ł u d n i o w e  
G. J  o s e p h y 
Z jednoczenie Przem. Lotn.

Przemysłu Obrabiarkowego oraz niektóre jego fabryki 
sobie współpracę poniższych firm:

— ma s z y n y  kuźni cze
— t oka r k i ,  s z l i f i e r k i
— t ł o c z n i e
— szlifierki narzędzioewe
— ma s z y n y  blacharskie
— nożyce, prasy, młoty
— tokarki narzędziowe i
— s z l i f i e r k i

wysoce szybkobieżne
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Słow o wstąpne
Po siedmioletniej przerwie, w yw ołanej wypadkam i w ojennym i, w znaw iam y w ydaw nic
two czasopisma ,,Przegląd M echaniczny" o poziomie i zakresie zbliżonym do przedwo
jennego, ograniczając się jeno do ram miesięcznika. Potrzeba takiego w ydaw nic tw a  
wystąpiła wyraźnie w  okresie, k ied yśm y  je  stracili, k iedy  jego łam y zostały zamknięte  
w  związku z rozpętaniem w o jny  na ziemiach polskich.
Centralny Zarząd Przemysłu M etalowego skupiający dziś prawie całość problemów  
przemysłu metalowego podjął in ic ja tywę w  tej sprawie i upoważnił dotychczasowego  
redaktora tego wydaw nictw a do wznow ienia  pisma jako organu Centralnego Zarządu 
Przemysłu Metalowego. Czasopismo pozostaje również organem Stowarzyszenia In ży 
nierów i Techników M echaników Polskich „S1MP" będącego dalszym ciągiem zreorga
nizowanego Stowarzyszenia Inżynierów  M echaników  Polskich „SIMP" - założyciela  
czasopisma.
Ogólne warunki gospodarcze w  kraju  — upaństwowienie w iększych  i średnich zakła
dów przem ysłowych  — nasunęły także nieznane dota,d w historii naszego przem ysłu  w a
runki dla prac wydawniczych. Skoncentrowanie  w  gospodarce państw owej ogółu za
kładów przem ysłowych ułatwia w yb itn ie  działalność wydawniczą\ w  dziale prasy fa
chowej.
Przystępujem y ponownie do pracy, w przekonaniu, ze w ydaw nic tw o  nasze spełni po
żyteczną. rolę w  rozwoju polskiego przem ysłu  i dźwiganiu wytwórczości na poziom co
raz w yzszy . Bo jakież to kapitalne zagadnienia przem ysłowe oczekują rozwiązania! Ileż 
to placówek przem ysłowych uległo całkowitem u lub częściowemu zniszczeniu! Ileż 
oczekuje  jaknajlepszego zorganizowania w  nich wytwórczości, i to nie -w znaczeniu  
powołania do życia placówek  w zamian zniszczonych, lecz w  sensie stworzenia warszta
tów odpowiednio powiadanych z całokształtem potrzeb kraju i jego aparatu w y tw ó r
czego!
W  tych now ych ■warunkach bezstronny głos kół fachow ych zdaje się być czynn ik iem  
pierwszorzędnego znaczenia, zaś jego brak 'może niejednokrotnie zahamować lub w y 
paczyć podejmowane usiłowania odbudow y i rozbudow y przem ysłu  krajowego. Przy
stępując tedy do wznowienia wydaw nic tw a, zwracamy się do ogółu Inżynierów  M echa
n ików  i Techników M echaników Polskich z gąrącym w ezw aniem  do pracy na polu w y 
miany myśli technicznych, dzielenia się  uwagami opartymi na pracy własnej i obser
wacji tego, co się dzieje na polu techniki i wytwórczości w  kraju i poza jego rubieżami. 
W zy w a m y  szeroki ogół pracowników nauki i przem ysłu  do nie■ szczędzenia w ys i łków  
ku  rozbudowie naszej wytwórczości w  dziedzinie przem ysłu  metalowego  — przez oma
wianie w  naszym piśmie szerokiego zakresu zagadnień związanych z rozwojem  tej 
wytwórczości.
„Przegląd M echaniczny" pojawia się po ukazaniu się i zdobyciu już pew nych  tradycji 
pow ojennych bratniego pisma „M echanik".
Jaki chcem y mieć poziom i k ierunek czasopisma „Przegląd Mechaniczny"?
Zgodnie z uchwałami Komitetu Redakcyjnego czasopisma „Mechanik" podanymi w  Nr 7 
i 8 tego czasopisma, artykuły  zamieszczane w  „Mechaniku" pow inny  być dostępne dla 
wykw alif ikow anych  rzemieślników, k tó rzy  przez pogłębianie sw ych  wiadomości d ą ż ą . 
do zajęcia stanowisk przodowników, instruktorów i mistrzów technicznych".
„Przegląd M echaniczny" będzie miał poziom w y zszy ,  inżynierski, dostępny również dla 
technika ,który przez pracę nad sobą i rozszerzenie horyzontów  technicznych dąży do 
zajęcia stanowisk inżynierskich.
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Zakres działalności ,,Przeglądu M echanicznego" obejmuje w  prawdzie w szys tk ie  dzie
dziny, na których opiera się działalność przemysłu metalowego ze szczególnym uwzglę
dnieniem następujących tematów:

a) zagadnienia gospodarcze z dziedziny  przemysłu metalowego,
b) zagadnienia odzwierciadlające postęp techniczny w  przemyśle m etalow ym  

w kraju i zagranicą,
c) ar tyku ły  o charakterze naukow ym , lecz związane z postępem techniki,
d) metaloznawstwo,
e) odlewnictwo,
i) konstrukcje  maszyn i urządzeń mechanicznych,
g) zagadnienia energetyczne, 

h) organizacja pracy i przedsiębiorstw metalowych.

Powrót do prac wydaw niczych , przerwanych przez ciężkie przeżycia wojenne, powitają  
ko ledzy  - inżynierowie mechanicy i technicy - mechanicy niewątpliwie z radością. Zna
jąc zaś zainteresowanie kolegów - m echaników  wytwórczością krajową, w  najbliższej 
ich pracy dziedzinie, nie wątpimy, że apel nasz spotka się z ż yw ym  odgłosem. A  w yn ik i  
naszych w ys i łków  od nas samych zależeć będą, zgodnie ze słowami wieszcza: ,,Z wiary  
waszej  — wola wasza, z woli waszej  — czyn wasz będzie."

Centralny Zarząd 
Przemysłu Metalowego

lnż.-mech. M ieczysław Lesz 
Dyrektor N aczelny  CZPM

Stowarzyszenie  Inżynierów  i Techników-  
M echaników  Polskich

Inż. Ludwik Uzarowicz Inź. W ładysław  Pachulski 
Prezes Sekretarz

Komitet R edakcy jny  czasopisma ,,Przegląd M echaniczny"

Proi. Dr Inż. Bohdan Stelanowski  
przewodniczący

lnż.-mech. Ignacy Brach 
zast. przewodniczącego

lnż.-mech. Czesław M ikulski  
Redaktor

Teorie wytrzymałościowe Prot. clr. inż. M. T. HUBER

W stąp. — W ytężen ie  m ateriału. — Z astosow anie teorii sprężystośc i w teoriach w ytrzym a łościow ych :  
naprężenie n iebezp ieczne, pew ność, pr. H ooke'a , zastosow anie superpozycji, po tencja ł sprężystości, ener
gie odkszta łceń. —  K ry tyka  V oig t'a. —  H ipoteza  energii odkszta łcenia  postaciow ego. —  Teoria n a j
w iększego  naprężenia stycznego . — H ipoteza na jw iększego  w yd łużen ia  jednostkow ego. Badania w y tr z y 
m ałości na zm ęczenie.

Od początku stu lecia bieżącego coraz częściej 
ukazują  się prace, pośw ięcone zagadnieniu pod
staw ow em u całej nauki o w ytrzym ałości, stresz
czającem u się w  pytaniu: Od czego zależy n ie
bezpieczeństwo pow stania w danej części kon
strukcyjnej, obciążonej w sposób określony, od
kształceń trw ałych o w ielkości uznanej za n iepo
żądaną i szkodliwą, albo też przynajm niej równie 
niepożacdane pęknięcie tejże części?

Przedew szystkim  w ypada zaznaczyć, że zagad
nienie to o doniosłości podstaw ow ej w naukach 
technicznych nie zostało bynajm niej rozw iązane 
w sposób zadow alający nietylko w ym agania 
nauk ścisłych, ale i potrzeby praktyczne techniki. 
Mimo to w yniki badań dotychczasow ych dają nam 
wskazów ki dostatecznie pewne, u ję te  w proste 
wzory m atem tyczne, ale tylko dla m etali elasto- 
plastycznych, co praw da, najw ażniejszych m a
teriałów  konstrukcyjnych  współczesnej budow y

maszyn. Inne m ateriały  będą, jak  się zdaje, d łu
go jeszcze oczekiw ały na podobne u jęcie teo re
tyczne, chociaż nie b rak  in teresu jących  prób 
takiego ujęcia.

Dla jasnego ośw ietlenia spraw y, najlepiej roz
patrzyć zagadnienie nasze na tle rozw oju h isto 
rycznego, począw szy od poglądu Galileusza, k tó 
rego uw ażają  pow szechnie za in ic ja to ra  badań 
w tym  kierunku. Ten genialny przyrodnik  w łoski 
doszedł na podstaw ie dośw iadczeń do wniosku, 
że w ielkość naprężeń rozciągających (ciągnień) 
w  m ateriale  jest głównie m iarą n iebezpieczeń
stw a powyżej w yrażonego, czyli określa to, co 
nazyw am y teraz w y t ę ż e n i e m  m ateriału  
(w języku francuskim  „fatigue", niem ieckim  „A n
strengung"); chociaż zdaw ał sobie n iew ątpliw ie 
spraw ę z tego, ze i w ielkość ciśnienia, jak ie  m a
teria ł może znieść, jest także ograniczona. Stąd 
pow stała z czasem  t e o r i a  (a raczej hipoteza)
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n a j w i ę k s z e g o  n a p r ę ż e n i a ,  rozpow 
szechniona najdłużej, bo do końca w ieku XIX 
w Anglii, chociaż Coulomb we Francji głosił już 
dawno pogląd odm ienny i bardziej zbliżony do 
rzeczywistości.

Ale zanim przejdziem y do hipotez w ytrzym a
łościow ych nowszych, lepiej popartych badaniam i 
doświadczalnym i, określim y ściślej pożyteczne 
pojęcie w y t ę ż e n i a  m a t e r i a ł u  i w y t ę 
ż e n i a  c i a ł a  (części konstruktyw nej) ustalając 
definicję ogólną następującą: p r z e z  w y t ę ż e 
n i e  r o z u m i e m y  w i e l k o ś ć  l u b  z e s 
p ó ł  w i e l k o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  (np. 
odkształceń i naprężeń), k t ó r e  m o ż n a  u w a 
ż a ć  z a  m i a r ę  n i e b e z p i e c z e ń s t w a  
p o j a w i e n i a  s i ę  o d k s z t a ł c e ń  t r w a 
ł y c h  o w a r t o ś c i  u z n a n e j  z a  s z k o 
d l i w ą  w p r a k t y c e  i p r o w a d z ą c ą  
w c i ą g u  d a l s z y m  d o  p ę k n i ę c i a  p r z y  
o d p o w i e d n i m  z w i ę k s z a n i u  w a r t o ś 
c i  l i c z b o w e j  d a n y c h  o b c i ą ż e ń  
c z ę ś c i  k o n s t r u k c y j n e j .

Definicja powyższa nie odznacza się pożądaną 
w praktyce prostotą, ale charak teryzu je  dobrze 
złożoność zagadnienia rozpatryw anego. Ona p ro
wadzi nadto do całego szeregu pytań  staw ianych 
przez inżynierów  daw niejszych, jak  np. czy w y
tężenie m ateriału  m ożna m ierzyć w artością n a j
w iększego spośród trzech naprężeń głównych 
ogólnego stanu napięcia, jak  to przyjm ow ał Lamé, 
jeden z najw ybitn iejszych teoretyków  sprężystoś
ci, czy też w artością najw iększego w ydłużenia 
jednostkow ego, jak  to przyjm ow ali staw ni inży- 
nierow ie-badacze francuscy Poncelet i de St.-Ve
nant i t. d. Definicja nasza k ry je  w sobie dodat
kowe pytanie zasadnicze, czy w ogóle można 
określić w ytężenie części konstrukcyjnej n ieza
leżnie od jej postaci samym tylko w ytężeniem  
m ateriału, oraz czy w ytężenie m ateriału  da się 
określić stałym i cechującym i m ateriał, podobnie 
jak  w łasności sprężyste m ateriału  określa się. 
w teorii sprężystości (ciał izotropowych) m odu
łem E (zwanym m odułem  Younga) i liczbą 
P o issona  1/m.

Triumfy teorii sprężystości, skrystalizow anej 
na początku stulecia XIX w ysiłkiem  głównie 
uczonych francuskich, spow odow ały ślepą w iarę 
naw et inżynierów -badaczy przodującyh w to, że 
w ytężenie da się również określić za pom ocą sta
łych  w łaściw ych m ateriałow i, jak  np. w artością 
naprężenia w yw ołującą pierw sze odkształcenia 
trw ałe (plastyczne) przy próbie rozryw ania, albo 
w artością naprężenia pow odującą przy tejże 
próbie pękniecie. Tak pow stało pojęcie n a p r ę 
ż e n i a  n i e b e z p i e c z n e g o  i m niejszego 
odeń b e z p i e c z n e g o  dla m ateriału  danego, 
tak bardzo rozpow szechnione w praktyce tech 
nicznej, poniew aż w przypadkach najprostszych 
jednokierunkow ego osiowego rozciągania lub 
ściskania prętów  prow adzą do w ystarczająco pew 
nych obliczeń w ytrzym ałościow ych wzorem nie
zm iernie prostym :

naprężenie s =  sile obciążającej P*)

*) ze w zględu na brak  czcionek greckich zastąpiono tu 
ta j i w  ciągu dalszym  rozpow szechnione znakow anie lite 
rami greckim i epsilon, gamm a i t. d. odpow iednim i literam i 
łacińskim i e, g ....

Jeżeli naprężenie tak  obliczone jest odpow ied
nio m niejsze od wartoścLg uznaw anej za niebez
pieczną (s nieb.) na podstaw ie próby rozryw ania 
lub zgniatania, to stosunek s nieb. : s =  n określa 
to, co nazyw am y p e w n o ś c i ą  (w spółczynni
kiem bezpieczeństwa) w  przypadku rozpatry 
wanym.

Że pogląd powyższy i oparty  na nim wzór w y
trzym ałościow y jest tylko zbliżony do rzeczyw i
stości, przekonano się już dawno, ale n iestety  nie 
w praktyce konstrukcyjnej, lecz w pracow niach 
naukow ych. Już k ilkadziesiąt lat tem u fizyk n ie
m iecki Q uincke i technolog Karm arsch badali 
w ytrzym ałość cienkich drutów  określoną stosun
kiem  siły  rozryw ającej P u- do pola przekro ju  F 
i przekonali się, że ta w ytrzym ałość R =  PW /F jest 
tym  większa, im dru t jest cieńszy. Karm arsch w y
wiódł ze swoich pom iarów  zależność em piryczną 
R do średnicy drutu d w  postaci:

R =  Ro +  c /d ,.........................................(1)

gdzie R„ i c są stałym i m ateriału. Podczas p ierw 
szej w ojny światow ej zauważyłem , że do tego 
samego wzoru m ożna dojść na drodze teo re tycz
nej, przyjm ując, —  ze podobnie jak  w cieczach — 
zachodzi na pow ierzchni ciał stałych napięcie 
powierzchniow e, k tóre zw iększa w ytrzym ałość 
cieniutkiej w arstw y zew nętrznej. A zatem  stała 
R 0 przedstaw ia niejako w ytrzym ałość „objętoś
ciową" w kG/cm2, a stała c — w ytrzym ałość po
w ierzchniow ą w kG/cm. Ponieważ c jest okreś
lone liczbą małą wobec R„ , przeto nic dziwnego, 
że w  prętach  o średnicy stosow anej w  prak tyce 
i próbach laboratory jnych  okazała się w y trzy 
m ałość rzeczyw ista praktycznie rów na R„ , czyli 
niezależna od w ym iarów  ciała. A toli należy zaw 
sze pam iętać, że jest to przybliżenie k tóre w n ie
jednym  przypadku prow adzi do w yników  n ie
zgodnych z rzeczywistościat.

Taki przypadek  zachodzi istotnie w nader w aż
nym  zagadnieniu ściskania kul lub w ałków  
w łożyskach tocznych, do którego pow rócę 
ośw ietliw szy najp ierw  rolę teorii sprężystości 
w zagadnieniach w ytrzym ałościow ych. Otóż, 
jak  wiadomo, teoria  sprężystości pozw ala w  w ie
lu przypadkach danego sposobu obciatżenia czę
ści konstrukcyjnej obliczyć w ielkości sił w e
w nętrznych, a w ięc naprężeń, jak ie  w niej zacho
dzą, oraz w ielkości odkształceń zw iązanych 
z tymi nazręzeniam i praw em  H o o k e '  a, Prawo 
to ma postać szczególnie prostą, w  przypadku 
prostego rozciągania lub ściskania w  jednym  
tylko k ierunku gdyż w tedy w yraża, że w ydłu
żenie jednostkow e (t. zn. stosunek przyrostu  
długości pierw otnej 1 do tejże długości, czyli 
d 1/1 = e) jest proporcjonalne w zględem  nap rę 
żenia s, t. j. stosunku siły rozciągającej lub ści
skającej P do pola F, na  k tóre ta siła działa pro
stopadle, czyli norm alnie. A  zatem  s =  P/F, a p ra 
wo H ooke'a w yraża w  tym  przypadku związek 
s/e =  stałej m ateriału  E zwanej m odułem  w ydłu
żenia sprężystego (modułem Younga) przy pro
stym  rozciąganiu lub ściskaniu.

Związek s =  Ee nie podaje jednakże, jak  zm ie
n iają  się inne w ym iary prostopadłe do k ierunku 
napięcia P. Dlatego uogólniono praw o H ooke'a
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przyjm ując,, i e  stw ierdzone dośw iadczalnie skur
czenie poprzeczne przy  rozciąganiu podłużnym, 
względnie rozszerzenie poprzeczne przy ściska
niu podłużnym  jest również proporcjonalne 
względem naprężenia  s, wobec czego stosunek 
liczby m ierzącej odkształcenie poprzeczne e' do 
liczby m ierzącej odkształcenie podłużne, t. j. do 
e, ma rów nież w artość stałą, cechującą, m ateriał. 
Piszemy więc e'/e = 1/m. Stała lim  nosi nazwę 

.liczby P oissona, poniew aż ten  sław ny m atem atyk 
spróbow ał szukać jej w artości dla m ateriałów  
izotropow ych na drodze teoretycznej, opartej na 
przyjętej przezeń hypotezie o w zajem nym  działa
niu m olekuł sąsiadujących i znalazł m =  4. Po
m iary dośw iadczalne już 100 lat tem u nie po
tw ierdziły tej w artości, w ykazując liczby m niej
sze lub w iększe dla różnych m ateriałów  izotro
powych. Ale fakt ten  nie naruszył bynajm niej 
uogólnienia praw a H ooke'a pod innym  względem. 
To uogólnienie wyraża, że odkształcenia spręży
ste, spow odow ane złożonym stanem  napięcia, 
t. j.’ jednoczesnym  rozciąganiem  lub ściskaniem  
w dwu lub trzech kierunkach  w zajem nie prosto
padłych sumują, się w  sposób określony, czyli, jak  
się wyrażam y, odkształcenia tak ie  podlegają  z a- 
s a d z i e  s u p e r p o z y c j i  (nakładania, sum o
wania) s k u t k ó w .  Jeżeli w ięc prostopadłościan 
pom yślany wew nątrz c ia ła  jest pod działaniem  
naprężeń osiow ych we w szystkich trzech k ierun 
kach jego kraw ędzi, o w ielkościach sx , s.,, s 3„ 
to w ydłużenia jednostkow e e t , e.2, e3 w  k ierun 
kach odpow iednich są Określone w zoram i:' A  

I g2
m Ee1 E

e-> — -p ;..s-i “  (s3 ' s i)!m

e3 — ^  [S3 -  W- (Si 4- s j j (2)

N ależy jednak  pam iętać, że w zory te, jak  rów 
nież inne w zory teorii sprężystości, op ierają  się 
na założeniu odkształceń n i e s k o ń c z e n i e  
m a ł y c h ,  są zatem  dostatecznie dokładne tylko 
W' przypadkach odkształceń sprężystych b a r- 
d ¿ o  m a ł y c h ,  jak ie  na  szczęście zachodzą 
w prak tyce we w szystkich m ateriałach konstruk
cyjnych z w yjątk iem  m iękkiego kauczuku. M oż
na naw et dowieść, że dla odkształceń dowolnie 
w ielkich nie może obow iązyw ać zasada superpo
zycji, wobec czego pom iary doświadczalne, w y
konyw ane często na m odelach gumowych, mogą 
dać tylko grube przybliżenie w  zastosow aniu 
pierw ow zorów  m etalow ych, a naw et prow adzić 
n iekiedy do w niosków  błędnych.

Poprzestając na założeniach pow yższych k la 
sycznej teorii sprężystości, m ożna w yprow adzić 
z. łatw ością bardzo w ażny wzór, w yrażający  p ra 
cę odkształcenia sprężystego odniesioną do jed 
nostki objętości m ateria łu  odkształconego, a m ia

nowicie: L =  (e1s1.47-e2s2 +  e3s3)"'*) . ;. . (3)
*). W  tym  celu  rozpatru jem y kostkę  elem entarna, m ate

ria łu  o k raw ędzi rów nej 1 i obliczam y nie.zależfre naw zajem  
■wjajtości p racy  naprężen ia  s ,, na  drodze e , i t.d. uw zględnia
jąc, ze naprężen ie  rośnie n ieskończenie pow oli od zera aż 
do w artości rozpatryw anej. W obec tego je s t p raca  ca łko

w itą .sum ą: e, s, + - ,Ą  e\ s2 +  |  ty  y M ;v v -y  £

Tą sam ą w artość m a e n e r g i a  p o t e n c j a l n a  
w ew nętrznych sił sprężystości, czyli p o t e n- 
c j a ł  s p r ę ż y s t o ś c i .

W arto  jeszcze przypom nieć, że z w artości 
trzech naprężeń s ,, s L, , s3, w ystępujących
w trzech przekrojach w zajem nie prostopadłych, 
przechodzących przez punkt dany, można, posłu
gując się tylko ogólnymi w arunkam i równowagi, 
obliczyć w artości w każdym  innym  przekro ju  n a 
chylonym , przy czym w przekroju  takim  jest n a 
prężenie nachylone do płaszczyzny przekroju. 
Dlatego na ścianach elem entu zorientow anego 
dowolnie w ystępują  obok naprężeń norm alnych s 
także i styczne t, k tó re  opatrujem y dwoma w skaź
nikam i. Np. t xy i ' t xz oznaczają składow e n a 
prężeń na ścianie prostopadłej do x i m ające k ie 
runki y  i z. W  podobny zupełnie sposób określa 
teoria  z danych w ydłużeń głównych e Ł, e.2, e 3, 
w ydłużenia ex , ey , ez , w dow olnych trzech k ie
runkach  w zajem nie prostopadłych oraz kąty  
odkształceń postaciow ych gxy, g*z, gyz, gyx, gzx, gx,. 
Przy tym  jest stosow nie do w arunków  rów no
wagi txy, ty*, gxy, gyz itd. tak, ze stan odkształ
cenia jest zupełnie w yznaczony sześciu liczbami, 
ex , ey , ez ; gxy, gyz, gz.x; zaś stan  napięcia 
sześciu w ielkościam i sx , sy , s ; ; txy, tyz, tzx.

Ponieważ przy odkształceniach postaciow ych 
(b. małych) ściany przeciw ległe elem entu prosto- 
padłosciennego nie zm ieniają odległości w zajem 
nych, przeto praca działających na ściany n a 
prężeń norm alnych jest rów na zeru. Podobnie 
przy sam ych tylko w ydłużeniach kraw ędzi jest 
praca naprężeń stycznych jako prostopadłych do 
k ierunku przem ieszczeń odpow iednich także rów 
na,się  zeru. Z tego w ynika, ze w przypadku ogól
nym przedstaw i się w łaściw a energia odkształce
nia, czyli po tencjał sprężystości wzorem:

L == (ex sx -f- ey sy -f- ez sz -|- gxy txy gyz t>z -j gzx- tzx)(4)

Po w yrażeniu  w ydłużeń przez naprężenia s w-g 
wzorów (2) i uw zględnieniu znanych drugich 
związków teorii sprężystości:

g.v =  2 (I ' ' txm 2 < ■ + „ ' > %

g„ =  2 (1 1 , tzx
m m (5)

oraz stosow nym  przekształceniu otrzym ujem y: 
L =  Lv -f- Lr , ................................(6)

przyczym:

Lv
m —2 , ,

' (. mE (Sx Ą )2
1 - 1

m
6E

X

X (sx +  sy -Ą sz P (7)
przedstaw ia sam ą e n e r g i ę  o d k s z t a ł c e 
n i a  o b j ę t o ś c i o w e g o  (t. zn. odkształcenia 
bez zm iany postaci geom etrycznej); zaś:

1 +  1
Lr m

6E [(Sx )2 +  (sv - sz r  •

-;1 - (Sz Sx )- -f- 6 (t-xy -j; t-'yz .Ą t-zx-)] . . . . (8)
przedstaw ia e n e r g i ę  c z y s t e g o  o d- 
k  s z t a ł o e n i a  p o s t a c i o w e g o .
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Nie przytaczam  tutaj innych w ażnych równań 
teorii sprężystości, poprzestając na stw ierdzeniu, 
że te rów nania ujm ują w sposób ścisły bądź to 
zależność przem ieszczeń punktów  ciała spręży
stego izotropowego w granicach ważności praw a 
Hooke'a, bądź też naprężeń w ew nętrznych w tym 
ciele od danych obciążeń i postaci geom etrycz
nej tego ciała, Chociaż rozw iązanie konkretne 
równań odnośnych jest m ożebne praktycznie 
tylko w nielicznych stosunkow o przypadkach 
najprostszych.

Ale w wielu przypadkach nierozw iązalnych 
praktycznie rachunkiem  można znaleźć z przybli
żeniem zwykle w ystarczającym  rozm ieszczenie 
naprężeń laboratory jnych  metodą, rentgenologi
czną, albo z w iększą dokładnością m etodą eła- 
sto — optyczną stosowaną., copraw da tylko do 
modeli przezroczystych.*)

Rys. 1. Linie naprę,żeń głów nych w trzonie śruby  i w na- 
źrubku pod działaniem  siły  rozcia,gaja,cej trzon.

Rozporządzamy przeto kilku sposobam i w yzna
czenia odkształceń i naprężeń sprężystych, po
tw ierdzającym i w ogromnej liczbie przypadków  

'  . zgodność w artości obliczonych teorytycznie z do- 
. św iadczeniem  i to bez względu na w ym iary ciał 
badanych. To było niew ątpliw ie powodem głębo
kiego przekonania przodujących inżynierów  na 
przełomie stuleci XIX. i XX., że i cechy w ytrzy
m ałościowe m ateriału  można tak, jak  cechy spre- 
źystościow e określić niezależnie od postaci ciała 
stałym i właściwym i m ateriałow i. W obec tego 
przyjm owano z góry, że w ytężenie ciała obciążo- 
neg° jest określone w ytężeniem  jego elem entów, 
że paterą w ystarczy w yszukać m iejsce w ciele o 
w ytężeniu m ateriału  najw iększym , ażeby ocenić 
w ytężenie całego ciała. Na tych założeniach opie
rano w szelkie „teorie w ytrzym ałości" aż do koń
ca w ieku ubiegłego, k iedy znakom ity fizyk w G e
tyndze W. V o i g t  ogłosił swoją świetną, k ry ty 
kę teorii M o h r  ‘a, przodującego wówczas w 
Niemczech i bardzo zasłużonego inżyniera - bada
cza. Voigt, jak  się zdaje, pierw szy wygłosił opi
nię, że zjaw iska w ytrzym ałościow e, określone

*) T aką m etodą znaleźli’ np. L. F o e p p l  i N e u b e r  li- f ’ 
nie naprężań  głów nych przedstaw ione na rys., 1 w  trzonie 
śruby i w naśrubku  pod działaniem  siły rozda,gającej trzon, 
a zrównoW ażonej reakcjam i naśrubka, podpartego  wzdłuż 
obw odu o średn icy  a a 1.

C H A N I C Z N Y  ; Zeszyt 1

w ystąpieniem  odkształceń plastycznych (trwa
łych), wzgł. pękaniem , nie dają się. przedstaw ić 
samymi tylko stałym i m ateriału, lecz zależą , 
nadto od postaci ciała i rozm ieszczenia w  mm 
naprężeń. Już opisane w yżej zjaw isko wytrzym a- • 
łości cienkich drutów  potw ierdza te opinię; teraz 
zaś pow rócim y do w spom nianego drugiego przy
padku dowodzącego znowu, że w łasności w y trzy 
m ałościow e dają  się — przynajm niej w drugim  • 
przybliżeniu —- w yjaśnić odm iennym  zachowa- • 
niem  się w arstw y pow ierzchniow ej i w nętrza 
ciała.

Gdy w r. 1882 sław ny fizyk H. H e r t z  podał 
ogólne rozw iązanie zagadnienia teorii sprężysto- ■ 
ści, określające stan odkształcenia i napięcia w 
otoczeniu m iejsca stykania  sie ciał przy w yw ar
ciu nacisku wzajem nego, to z rozw iązania tego . 
w ynikały, np. w  przypadku kul ściskanych, pe
w ne związki m iedzy wielkością, nacisku P, a w y
tężeniem  rnateriału w m iejscach niebezpiecznych, 
k tóre oczywiście m iały postać różną, zależnie od 
stosow anej hipotezy w ytrzym ałościow ej. P o za ' 
tym  w ynikało z teorii wym iarów, że w artość P 
dla kul z tego samego m ateriału  prow adząca do 
tej samej w ielkości w ytężenia kuli, w inna być 
proporcjonalna względem  kw adratu  średnicy ku 
li. Podobnież przy ściskaniu w zajem nym  wałków; 
wzdłuż ich tw orzących winno być P p roporcjo
nalne względem  1. d., ieźeli d oznacza średnice . 
wałka, a 1 jego długość. Tym czasem  już badania.', 
dośw iadczalne F. A u e r b a c h 'a z lat 1891 - 96 . 
w ykazały, że iloraz P/d2 dla kul z tego samego 
m ateriału  nie jest przy rów nym  w ytężeniu  stały, 
lecz rośnie dość dokładnie odw rotnie p roporcjo -'.

nalnie względem j/d  W obec tego im kula jest, , 
m niejsza, tym  w iększe znosi w ytężenie m ateriału, 
co można również objaśnić w iększą wytrzym ałoś-, 
c ią  w arstw y pow ierzchniow ej, chociaż to Się. nie 
da u jąć  rachunkiem  tak  łatwo, jak  w  przypadku : 
cienkich drutów  rozciągalnych.

Z dalszych prac odnośnych przytoczę, tylko n a j
nowszą. bo w  r. 1941 L. F o e n n 1 'a i K. H u b e -  
r a profesorów  Politechniki M onachijskiej, zai- 
m uiacą się przyciskaniem  w ałków  o średnicach 
od 4 do 240 mm z tw ardej stali do p ły ty  ze stali 
37. Pom iary w ykazały  rów nież w zrost obciążenia 
niebezpiecznego w ałka odniesionego do pola 1. d 
przy m alejącej w artości d tak, iż m am y znowu 
najpraw dopodobniej do Czynienia z w pływ em  
w iększe i w ytrzym ałości w arstew ki powięrzcho- . 
wnej. W pływ  ten  zdaje sie zanikać praktycznie 
dopiero od d = 240 mm w górę.

To w szystko dowodzi niezbicie słuszności w  za
sadzie poglądów  V o i g t a ,  jak  to zaznaczyłem  
już w  mojej pracy  doktorskiej z r. 1905, ale zara
zem tłum aczy, dlaczego w przypadkach zw ykłych 
i najliczniejszych p rak tyk i konstrukcyjne], gdzie 
m am y do czynienia z w ym iaram i dość wielkimi, 
m ożna poprzestać na założeniu, że w ytężenie 
ciała określa się w ytężeniem  m ateriału  tego ciała 
w m iejscu niebezpiecznym  (wyznaczonym według 
teorii sprężystości) przy pom ocy hipotezy zga
dzającej się. najlepiej z doświadczeniam i w ykona
nym i na próbkach niezbyt m ałych. Taką jest 
w edług stanu ' w spółczesnego naszej w iedzy 
H i p o t e z a  ę n e r g j i  o d k s z t a ł c e n i a
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p o s t a c i o w e g o  nazw ana w skrócie r,h i p o- 
t e z ą  e n e r g i i  p o s t a c i o w e j ' .  *) W yraża 
ją  zdanie:

W y t ę ż e n i e  m e t a l i  e l a s t o p l a s t y -  
c z n y c h  m i e r z y  s i ę  o k r e ś l o n ą  k r a ń 
c o w ą  w a r t o ś c i ą  e n e r g i i  s p r ę ż y s t e j  
c z y s t e g o  o d k s z t a ł c e n i a  p o s t a c i o 
w e g o .  Ponieważ tą  w artością jest w przypadku 
prostego rozciągania lub ściskania w yrażenie 
m + 1  
3 m E
staw ieniu w artości zerow ej dla w szystkich naprę
żeń składow ych z w yjątkiem  =  spi, ,t.j. granicy 
plastyczności), jjrzeto  w arunek  w ytrzym ałościo
w y dla ogólnego stanu napięcia otrzym am y ze 
związku:
rrH ~ 1 r/v. * Y2J -  _L fi ń-2 _L n  =  E i I c2 
6m E

s2pi (stosownie do wzoru ogólnego po pod-

a stąd:

[ ( S s  S v )-  ! ............  +  (t '2x y +  ) ]  - -  m  j . S 2pl,

S z ) 2 H - ( S z — S x ) 2]  - j -

...........................(9)

1
[ (SX --  Sy )2-|- (Sy

3 ( t2Xy-j- t2yZĄ- t2zx) ~== S2pl

Gdy tutaj po stronie praw ej zastąpim y s pi przez 
sred (naprężenie sprow adzone lub zastępcze) i za
trzym aw szy znak rów ności rozw iążem y rów nanie 
względem srcd, to wzór:

Srcd — V  2 (s* — Sy)s +  Ï A- S/,)2 +  2 (S*

( +  3 t2xy+  t2yz !- t \ x) .............................(10)

określa tę w artość naprężenia przy prostym  roz
ciąganiu lub ściskaniu, k tó ra  daje to samo w y tę
żenie, co ogólny stan napięcia przedstaw iony 
danym i w artościam i składow ych SX, Sy, Sz, tXy,
tyz , tzx •

W  zastosow aniach do najczęstszych przypad
ków  płaskiego stanu napięcia przybiera rów nanie 
powyższe postać:

Srcd =  V  S2X+ S2y— SxSy—j 3t2, ...................... (11)

zaś w  przypadku ważnym  przy obliczaniu w ytrzy
m ałościowym  wałów  i dźwigarów dw uteow ych 
cienkościennych, kiedy sx =  s, sv= O r mamy:

Srcd — V s2 -j- 3t- ................................ (12)

Idea zastosow ania Lr jako m iary w ytężenia 
polegała głównie na rozum owaniu, że w szech
stronne rów nom ierne ściskanie, którem u tow arzy
szy ty lko odkształcenie objętościow e m ateriału  
izotropowego, nie może byc niebezpieczne naw et 
przy naprężeniach dowolnie w ielkich. Dlatego 
w ytężenie w inno być zależne tylko od Lr, zgodnie 
zresztą z badaniam i dośw iadczalnym i A. FoppLa 
i innych.") 1
Jako  k ry te ria  w artości hipotezy energii postacio
wej można przytoczyć:

1° Dla w szechstronnego rów nom iernego ścis
kania  daje Srejfp 0, jak  być powinno.

2° Dla prostego ścinania (s =  sy =  sz — 0, 
t Xy —  t ,  t yz =  t/.x =  0)  jest Sred=t V 3 , z czego w y
nika, że niebezpieczna w artość t jest rów na ś„ieb

V 3
=  0,58Snieb , co zgadza się z szeregiem  na jlep 
szych pom iarów  dośw iadczalnych R o s 'a

6

i E i c h i n g e r a  w Zurychu, L o d e' go w  Ge
tyndze, E n s s 1 i n ‘ a w Esslingen oraz z w yni
kiem  otrzym anym  z pom iarów  w ykonanych 
z okazji próby w odnej w alczaka kotła parow ego 
w r. 1934 przez ówczesnego inżyniera Dozoru 
Kotłów, a obecnie profesora dra Z. Klębowskiego.

3° Dla rozciągania rów nom iernego w płasz
czyźnie sx = s ,  = s ,  sz =  0 staje się srai= s ,  co rów 
nież odpow iada w cale dobrze doświadczeniom .

Przechodzę do hipotezy, że się tak  wyrażę, 
konkurencyjnej. Jest nią H i p o t e z a  n a j 
w i ę k s z e g o  n a p r ę ż e n i a  s t y c z n e g o  
propagow ana od początku bieżącego stulecia 
przez G u e s t ' a  w Anglii, aczkolw iek tkw iąca 
już w idei C o u 1 o m b a, że miarą w ytężenia 
jest kact odkształcenia postaciowego, jak  w iado
mo proporcjonalny względem  odpowiedniego na
prężenia stycznego. W  Niemczech pow stała ta 
hipoteza w krótce po ogłoszeniu jej przez G uest'a  
jako konsekw encja najprostsza t. zw. t e o r i i  
M o h r ' a  w spom nianej już powyżej i cieszącej 
sie przez w iele lat uznaniem  wśród niem ieckich 
inżynierów -badaczy, którzy kierow ani, być może, 
ambicją „zaw odową" przeszli do porządku nad 
w nikliw ą krytyką, fizyka V o i g f  a. Dopiero 
w czasach ostatnich mnożą się w śród młodszej 
generacji niem ieckich inżynierów -badaczy zdecy
dow ani zw olennicy hipotezy energii postaciow ej, 
propagow anej także w krajach  języka angielskie
go przez B. P. H a i g h' a.

N ad teorią  M ohra rozwodzić się nie będę, gdyż 
o ile jego odwzorow anie stanu napięcia za pomocą 
kół jest nader cennym  nabytkiem  wiedzy w dzie
dzinie m echaniki m aterii ciągłej, to jego teoria 
w ytrzym ałości podzieli zapew ne los w ielu pom y
słów podobnych, jakie się pojaw iły tłum nie w li
teratu rze techniczno-naukow ej.

Porów nanie hipotezy najw. naprężenia stycz
nego z hipotezą energii postaciow ej daje:

1 W  przypadku w szechstronnego ściskania 
naprężeniem  stałym  p, w ynik ten  sam dla obu h i
potez zgodny z doświadczeniem .

2 W  przypadku prostego ścinania s , = —s.,= t 
prow adzi hipoteza G u e s t a do związku t„ieb =  
= 0 ,5  sn:ei, zam iast w artości dośw iadczalnej 0,58 s„jeb, 
a więc przecenia znacznie w yteżenie przy prostym  
ścinaniu.

') W ypow iedziana po raz p ierw szy w p racach  moich z 
r. 1903 i 1904, a ogłoszona n iezależnie w  r. 1913 przez 
v. M isesa w  N iem czech, w  1918 przez H. H encky 'ego  w H o
landii a w  1921 przez B. P. H aigh 'a  w Anglii.

") W  przypadkach, gdy naprężenia  norm alne maja, w ar
tości takie, ze sx , sy, sz , je s t dodatnie, nasuw a się myśl, 
że w tedy  miara, w ytężenia  w inno być raczej Lv +  Lf co było 
pow odem  zakom unikow ania te j m yśli listow nie prof. 
A. Fópplow i przed czterem a praw ie dziesiątkam i lat. S ta
ry  niem iecki m istrz m echanik i technicznej pochw ycił ja, 
skw apliw ie i, ja k  mi zapow iedział, um ieścił ja, w  najb liż
szym w ydaniu  sw oich w ykładów , dzięki czem u w eszła tak 
że do p ięknego dzieła belg ijsk iego  profesora L. Baes'a 
(Résistance des m atériaux...). Jednakże  przekonałem  się 
rychło, że to n iepo trzebnie  kom plikuje ideę p ierw otną, gdyż 
przypadk i dodatnich  w artości sum y trzech naprężeń  n o r
m alnych trafiaja, się w  p rak tyce  nader rzadko. D latego po
rzuciłem  ja, św iadom y zresztą  tego, że h ipo teza nie może 
mieć p re ten sji do teo rii ścisłej, a ty lko  czyni zadość po trze
bie p rak tycznej oceny wyta,żenia głów nych m etali konstruk- 
cy jnych  lepiej, niż w szystk ie inne h ipotezy o jednej stałej.
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3 W  przypadku rozciągania rów nom iernego 
w płaszczyźnie, t. zn.

I s
Sx =■  Sy =  S, s z =  O  j e s t  t„,ax =  9  ( s ,  —  s ,  )  =  2 ’

a wiec sred — s jak  według hipotezy energi posta
ciowej.

4 W  przypadku prowadzanym  powyżej do 
wzoru (12) jest teraz:

Sreil =  \ / s 2 +  4tJ .............................(13)
Jak  widzimy, hipoteza ścinania ustępuje hipo

tezie energii postaciow ej w przypadkach drugim  
i czwartym, bardzo ważnym i praktycznie, w yka
zując odchyłkę w ytężenia od w artości dośw iad
czalnej dochodzącą do (0,85—0,50) / 0,58, t. j . ~  
14%, co jest niew ątpliw ie za dużo przy now o
czesnych w ym aganiach dokładności obliczeń 
konstrukcji lekkich.

Znacznie gorzej przedstaw ia sie spraw a przysto
sowaniu h i p o t d z y  n a j w i ę k s z e g o  w y 
d ł u ż e n i a  j e d n o s t k o w e g o  rozpow szech
nionej w ciągu niem al 100 lat na kontynencie 
Europy pod w p y w em  przem ożnego au tory tetu  
P o n c e l e t '  a i  de S a i n t - V e n a n t ' a, którzy 
się nią niebacznie posługiwali. Jej idea pow stała 
niew ątpliw ie z daw niejszego uproszczonego w y
obrażenia o budowie m olekularnej ciał izotropo
wych. To w yobrażenie odpowiadało raczej tylko 
kryształom , w których m olekuły, wzgl. atom y są 
umieszczone w w ęzłach regularnej siatki k ry sta 
licznej. W tedy bowiem w ydłużeniu tow arzyszy 
zwiększenie odległości w zajem nej w arstw  m ole
kularnych sąsiednich, co w ydaje się. grozić poko
naniem  sil przyciągania m iedzycząsteczkowego.

Atoli 1° w m ateriałach izotropowych, jakim i 
są np. szkło i t. zw. m asy plastyczne („plastyki"), 
m olekuły nie są rozm ieszczone regularnie jak 
w kryształach. 2° W szystkie m etale są zlepkiem  
kryształków  zorientow anych bezładnie, wobec 
czego działanie sił m olekularnych nie może się 
odbywać w edług powyższego schem atu, lecz jest 
daleko bardziej złożone. 3° Badania nowoczesne 
na kryształkach pojedyńczych wykazany, że każ
dy kryształ obciążony doznaje odkształcenia, gdy 
naprężenie styczne w przekroju  o położeniu ściśle 
określonym  względem osi krystalicznych osiąga 
pew ną w artość krańcową.*)

Stosownie do związków (2) między w ydłuże
niami sprężystym i a naprężeniam i w arunek w y
trzym ałościow y hipotezy najw iększego w ydłuże
nia w ym aga w ogóle w yznaczenia naprężeń lub 
wydłużeń głównych, a następnie zbadania, k tóre 
z tych w ydłużeń jest najw iększe.

W  w ypadkach trójw ym iarow ego stanu nap ię
cia są odnośne obliczenia daleko uciążliwsze niż 
dla obu hipotez poprzednich. W  prostym  a p rak 
tycznie ważnym  przypadku płaskiego stanu na
pięcia określonego naprężeniem  norm alnym  s 
i stycznym  t w ynika dla naprężenia sprow adzone
go (zastępczego) wzór:

m— 1 , , , m 4-l
Sred —■ “ _  S -f- —2m 2m \ /  s2 —(— 4t2,

*) To odkształcenie jes t w łaściw ie ruchem  w zględnym  
siatek  m olekularnych sąsiednich, odbyw ającym  się skokam i 
o długość równa, odstępem  m iędzy m olekułam i sąsiednim i 
siatki.

który  pokutuje po dziś dzień w w ielu podręczni
kach technicznych, chociaż jego niezgodność 
z dośw iadczeniam i stw ierdzono już przed pół
wiekiem  praw ie. W staw iw szy bowiem  wartość

średnią m — ~  dla stali konstrukcyjnej, otrzy-
O

m ujemy:

Sred =  0,35s -j- 0,65 \ / s 2 +  4 t3,

a wiec wzór daleko więcej złożony od wzorów 
(12) i (13).

Różnica w ystępuje jaskraw o w przypadku czy
stego ścinania. W tedy z w zoru powyższego w y
nika:

Sred =  1,31, a więc tnicl. =  y ,  S„ieb ~  0,7? Suicb,

podczas gdy dośw iadczenie daje zgodnie z hipo
tezą energetyczną t„i0i, =  0,58 sn,eb . H ipoteza najw . 

_ w ydłużenia prow adziła zatem  do w artości t nicb 
o 33% w iększej od praw dziw ej.

Jeszcze gorzej przedstaw ia się konsekw encja 
tej hipotezy w przypadku w szechstronnego ścis
kania  ciśnieniem  p. W tedy:

1 2
Sred =  st — A, s,) =  — p (1 — —

a więc np. przy ^  =  0,3 byłaby | sred 1 = 0 ,4  p,

CZyli Pnieb --- 2,5 Suieb,

podczas gdy dośw iadczenie w yznacza zam iast 
w spółczynnika 2,5 liczbę przynajm niej setki razy 
większą!

Czy wobec tego nie należałoby już skończyć 
raz na zawsze z um ieszczaniem  tych  wzorów 
w podręcznikach dla konstruktorów  i poprzestać 
na krytycznej wzm iance historycznej? To by 
przecież oszczędziło w iele zm arnow anej pracy 
obliczeniowej techników  praktycznych, dla k tó 
rych podręcznik w rodzaiu „M echanika" jest je 
dynym  źródłem  inform acji w tych  sprawach.*)

W  ram ach artykułu  niniejszego nie podobna 
rozpatryw ać Daru spośród hipotez najnow szych, 
jak  np. Wf. Burzyńskiego  profesora lwowskiego 
i F. Schleichera  profesora berlińskiego, k tórzy 
usiłow ali objąć i inne m ateriały , poniew aż dotąd 
jeszcze nie widać ich uzgodnienia z badaniam i 
doświadczalnym i.

N atom iast nie mogę pozostaw ić bez wzm ianki 
w yników  licznych prac dośw iadczalnych, w yko
nyw anych z w ielką pilnością przez całą p leiadę 
inźynierów -badaczy niem ieckich, k tó rych  przed
staw icielam i głównym i są O. F 6 p p 1 profesor 
w Brunświku i A. T h u m profesor w  Darm stacie. 
Oni kon tynuu ją  badania „ w y t r z y m a ł o ś c i  
n a  z n u ż e n i e  ( z m e c z e n  i e)" rozpoczęte na 
w ielką skalę w  W ielkiej Brytanii i U. S. A. 
w  okresie pierw szej w ojny  św iatow ej, ujm ując 
je w  sposób swoisty,

Prace te przeznaczone przede w szystkim  do 
uzyskania reguł obliczeniow ych dla części m aszyn

") D latego częste now e w ydania  takich  podręczników  sa, 
rów nie pożafdane, jak  książki naukow e specjalne.

7
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niedostępnych badaniu ścisłem u przez teorię sprę
żystości, pozostają niejako po drugiej stronie 
bariery  rozdzielającej obszar badań teoretycznych 
od obszaru badań doświadczalnych, nie usułując 
na razie zbudować pom ostu pożądanego, łączą
cego oba obszary. To też w yprow adzone z nich 
wskazów ki obliczeniowe nie dają sie na pozór 
pogodzić z obliczeniami opartym i na teorii sprę
żystości i hipotezie w ytrzym ałościow ej prow a
dząc często do rozbieżności na pozór dość znacz
nych. Nic w  tym dziwnego ze stanow iska za ję te
go na początku artykułu  niniejszego, że hipotezy 
w ytrzym ałościow e nie w ystarczają  do ścisłej oce
ny w ytężenia ciała danego, jeżeli obszary niebez
pieczne w nim są zbyt małe. Bliższe rozpatrzenie 
tych  spraw  nader ważnych ze stanow iska tech- 
niczno-naukow ego w ym aga artykułu  odrębnego. 
Tutaj przytoczę jeszcze kilka głów nych wzorów 
obliczeniowych, opartych na hipotezie energii 
postaciow ej:

1. Zgięcie belki dw uteow ej cienkościennej da-, 
nym  m omentem  M i siłą tnącą T. O bliczyw 
szy w m iejscu niebezpiecznym  złączenia

ścianki z pasem  (wzgl. półką) w edług w zo
rów znanych w artość naprężenia zginają
cego s i naprężenia tnącego t, znajdujem y 
naprężenie zastępcze:

srcd =  \Js'" +  3t2 =^'kr (ciągnienie bezpieczne).

2. Zgiecie w ału okrągłego m om entem  M ze 
skręceniem  m omentem  M n • Obliczenie prze
kro ju  w ykonyw am y zwykle w edług wzoru 
teorii zginania sprężystego na podstaw ie 
m om entu sprowadzonego:

Mred — \ .VI ' • 3 4 M
3. Rura grubościenna o prom ieniu w ew nętrz

nym  danym  a pod ciśnieniem  w ew nętrznym  P 
zam knięta dnami. Potrzebny prom ień zew nętrzny 
b określa wzór:

gdzie Kr jest w artością bezpieczną, ciągnienia.

Oznaczenie strat mechanicznych w silnikach spalinowych
Pro i. dr. in i. J. D O W K O N TT

Sposoby w yznaczania  strat m echanicznych  w  siln iku  spalinow ym . — Szczegółow a analiza . rachunkow a  
strat m echanicznych: podzia ł strat, pom iar strat i krehlenie w ykresów . — Zastosow anie opisanej m etody.

D otychczasowe sposoby w yznaczania stra t m e
chanicznych w silniku spalinow ym  są następu
jące:

a) przez bilans cieplny,'
b) przez indykow anie silnika,
c) przez napęd silnika z w yłączonym  zapło

nem i pom iar m om entu napędzającego.
W szystkie te trzy m etody są niedokładne, 

a zwłaszcza przy bilansie cieplnym  pow stają  duże 
błędy, całkow icie przekreślające jej stosow anie, 
gdyż s tra ty  m echaniczne, zawsze zam ienione na 
ciepło, u jaw niające się w podniesieniu tem p era - ' 
tu ry  czynnika sm arującego i pow ierzchnie m eta
lowe w spółpracujące, są w  ogromnej części po
bierane przez czynnik chłodzący cylindry i za
tracają się w pozycji chłodzenia.

ją.ce w ielkość stra t m echanicznych, m ożna o trzy
mać przez pom iar m om entu obracającego silnik 
przy wyłacczonym zapłonie. Stoisko pom iarow e 
w tym  w ypadku musi być w yposażone w silnik 
e lek tryczny prądu stałego um ocow any wahliw ie, 
aby m om ent reakcyjny  osłony m ożna było rów no
w ażyć układem  dźwigni o stałej długości z szalką 
do nakładania  koniecznych do rów now ażenia cię
żarków  (odważników). M om ent nieczułości w łas
ny  przyrządu pom iarowego, w ynikający z opo
rów  w ahliw ego osadzenia silnika elektrycznego, 
łatw o jest w yznaczyć i w  pom iarze uwzględnić.

Pom iar należy przeprow adzać przy tem pera tu 
rach  oleju i ich rozm ieszczeniu w silniku m ożli
wie zbliżonych do w ystępujących podczas biegu 
silnika spalinowego pod obciążeniem.

Rys. 1. W yznaczenie m om entu nieczułości p rzyrządu pom iarow ego.

Lepsze w yniki można otrzym ać przez indyko
wanie, przy czym przybliżenie pom iaru zależy od 
stopnia dokładności indykatora. Im w iększa jest 
ilość obrotów  silnika, tym  są w iększe trudności 
otrzym ania w łaściwego w ykresu  pracy, a zatem  
zakres stosow ania tej m etody ograniczyć trzeba 
do silników  w olnobieżnych.

N ajbliższe rzeczyw istości cyfry, charakteryzu-

Pom iar przeprow adzony w opisany sposób 
jest obciążony błędem  nieuw zględnienia w pływ u 
w ysokich ciśnień spalania, gdyż silnik pracuje 
bez zapłonu, oraz przesuw a stratę, pętlicy  w yde
chu i ssania, k tóra pow inna zaw ierać się w  s tra 
tach  indykow anych do stra t m echanicznych.

Dalsze przybliżenie się do rzeczyw istości w y
m aga szczegółowej analizy stra t m echanicznych
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przez rozpatrzenie osobnych grup tych  strat. Tak 
naprzykład przy dokładnym  określaniu spraw no
ści m echanicznej silnika jednocylindrow ego R icar
do typ „Burt", z rozrządem  suwakowym , 4-suwo- 
wy, przeprow adzono następujacce rozum owanie: 

Straty m echaniczne, k tóre można w czasie 
przedstaw ić jako moc strat N.„. w silniku spali
nowym  o rozrzatdzie suwakowym  można rozbić 
na dwie części: N’m — N’„, N”„,

Do części pierwszej N’„, zaszeregow ujem y 
stra ty  zależne (przede wszystkim) od ilości obro
tów, od w iskozy sm aru i rozkładu tem peratur 
w silniku. Do tej grupy, określając bliżej, zali
czamy opory zgarniania oleju z gładzi cy lindro
wych, stra ty  w entylacyjne, stra ty  napędu pompy 
olejowej, rozdzielacza i innych zespołów pom oc
niczych. S traty te, jak  widać, nie są zależne od 
obciążania silnika i wobec tego: przy stałej ilości 
obrotów, (w pierw szym  przybliżeniu) stałej tem 
peraturze sm aru i płaszcza wodnego są w ielkoś
cią stałą. To znaczy: N’m — f (n, t).

Pomiar tych stra t N’,,, jest m ożliwy przez 
określenie mocy napędu luzem silnika przy zdję
tej głowicy, przy czym dla zbliżenia sie, do w a
runków  rzeczywistych, jak  już wspom niano, tem 
peraturę. oleju w poszczególnych m iejscach silni
ka trzeba utrzym yw ać sztucznie na poziomach 
ustalonych podczas pracy  silnika przy różnych 
jego obciążenich. W yniki tego pom iaru można 
zestawić w tabelę i w ykres (rys. 2) (tem peratury

Rys. 2. W ykres s tra t zależnych od ilości obrotów , w iskozy 
sm arów  i rozkładu tem pera tu r w silniku.

■t„ t2, tg i t. d. na w ykresie rys. 2 oznaczają pe
wien układ tem peratur stanu silnika odpow iada
jącego stopniem  jego obciążenia, a więc np. dla 
obciążenia 1/a m ocy — 1„ dla obcia/żenia 1U mocy 
— t8 i t. d.).

Do drugiej części stra t N”m zaliczamy w szyst
kie zależne od stopnia obciążenia silnika, a w ła
ściwiej mówiąc od w ielkości ciśnień P nad 
.tłokiem: N”m =  S (P).,, t.

S trata ta zależy też od w spółczyników  tarć na 
poszczególnych pow ierzchniach pracujących, k tó 
re jednak  są przede w szystkim  funkcją wiskozy 
smaru i przy stałych tem peraturach  można je 
uznać za stałe.

Przy założeniu przebiegu krzyw ych sprężania 
i rozprężania w cylindrze można N”m przedsta
wić jako funkcję, ciśnienia najwyższego:

N”„, =  f (Pi„ax).i,t.
Moc tych stra t na jeden suw można otrzymać, 

oczywiście przy zachow aniu ustalonych w arun
ków stałości obrotów  i tem peratur, m ierząc moc 
napędu z zew nątrz silnika, k tóry  spręża i rozprę
ża np. powietrze. Dla um ożliw ienia dowolnej 
zmiany Pma5(, do okna wlotowego trzeba dopro

wadzić pow ietrze sprężone z butli. M aksym alne 
ciśnienie we w nętrzu cylindra odczytuje się przy 
pomocy m aksym anom etru, a poniew aż pom iary 
Są porównawcze, przeto w artości bezwzględne 
w skazań tego aparatu  nie wpływają, na wynik. 
Dla w yelim inow ania bardzo trudnej do w yzna
czenia pętlicy  pracy  dodatniej w czasie sum ssa
nia należy w ykonać specjalny suwak, k tó ry  za
m iast szczeliny ssącej będzie posiadał b. m ały 
otw orek w pobliżu D.M.P. i pozbaw iony zupełnie 
szczeliny w ydechow ej. O dczyt dynam om etru 
należy zmniejszyć o w ielkość N’ni przez o'djęcie 
jej i w ynik  podzielić przez 4, aby odnosił się do 
jednego suwu. Jako  rezultat opisanych pom iarów  
i w yliczeń otrzym a sie w ykres rys. 3. Część w y

Rys. 3. W ykres s tra t zależny od gazów  w cylindrze silnika.

kresu  zaw artą pom iędzy zerem  i 1 at, można 
w rysow ać przez in terpolację otrzym anych krzy
wych, wiedząc, że przechodzą one przez zero.

W idać zatym, że s tra ty  zależne od siły- gazów 
w cylindrze N”ra będą się składały z dwóch po- 
zycyj, jako suma s tra t w czasie suwu sprężania 
N  in spr i suwu rozprężania N” m rozpr •

N” =  N” 4- N”ly ni m spr i m roznr„
Będąc w posiadaniu takich dwóch w ykresów  

można w  czasie norm alnej pracy  silnika przy 
obciążeniu każdorazow o dokładnie określić jego 
straty  m echaniczne. A m ianow icie z w ykresu 
rys. 2 dla danego zakresu obciążenia silnika, t. zn. 
m ając dane obroty i charakterystyczna, tem p era 
turę, określam y w artość m ocy stra t niezależnych 
od siły gazów — N’„, .Następnie, odczytując na 
m aksym anom etrze najw yższe ciśnienie wybuchu, 
odnajdujem y z rys. 3 s tra ty  zależne od siły gazów 
w czasie suw u rozprężenia N”,„ rozpr, a gdy na 
chwilę, w yłączy sie zapłon, odczytujem y najw yż
sze ciśnienie sprężania, co umożliwi nam odszu
kanie odpow iednich strat, przypadających na suw 
sprężania. Sum ując te trzy  w artości otrzym am y 
cyfrę, m ocy stra t m echanicznych w danej chwili.

W  rozw ażaniu powyższym  zaniedbano wpływ 
nacisków  przy suwie ssania i wydechu, przy 
których następujące w  cylindrze ciśnienia 
w porów naniu do panujących  przy sprężaniu 
i rozprężaniu są b. małe. Często źródłem  błędów  
są odm ienne w ykładniki krzyw ych sprężania 
i rozprężania przy cechow aniu silnika pow ietrzem  
i przy pracy  rzeczyw istej.

Zastosow anie opisanej m etody może służyć 
m iedzy innym i do pom iarów  stra t spow odow a
nych pętlicą ssania i w ydechu przv silnikach 
4-suwowych, do pom iaru oporów  ruchu tłoka po 
gładzi cylindrow ej w  zależności od zmiennego 
obciążenia, do określen ia rzeczyw istej spraw ności 
indykow anej i t. p.
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Obliczanie zm ęczeniowe części maszynowych
Dr Ini. W  AC  L A W  M O SZYŃ SK I, Profesor P olitechniki W arszaw skiej.

P. Profesorowi M. T. HUBEROW I pośw ięcam .

R ys h istoryczny. — Pojęcia podstaw ow e: w łasności w ytrzym a łościow e  — w spó łczynn ik i kszta łtu  wra
żliw ości na karby, spiętrzenia naprężeń (w p ływ  stanu  pow ierzchni), w ielkości p rzekroju , rzeczyw isty  w spół
czynnik bezpieczeństw a. — Proste przypadki obliczeń zm ęczen iow ych . — O bliczenia zm ęczen iow e  w w y 
padku napręie/i złożonych. W p ły w  zjaw isk  zm ęczen iow ych  na konstrukc ję  części m aszyn. — Uwagi 
końcow e.

1. Rys historyczny.
Dawne obliczenia w ytrzym ałościow e oparte 

były w yłącznie na próbie statystycznej. Pierwsze 
próby w ytrzym ałości przy zm iennych obciąże
niach dokonane były  w Niemczech w 1848 r. 
przez A lberta; dotyczyły one w ytrzym ałości łań 
cuchów kopalnianych. W  Anglii od 1837 r. zary
sow uje się. pogląd (Hodgkinson, a w  r. 1848 
i Thomson), iż pow tarzające się naprężenia po
wodują. zniszczenie części m aszynow ych przy 
w artościach znacznie niższych, niżby to w ynikało 
z próby statystycznej. Dla zbadania tej spraw y 
wyłoniono kom isję; było to związane z p ierw szy
mi próbam i zastosow ania żelaza do budow y m o
stów kolejow ych. W  r. 1860 typow o zm ęczeniowe 
badania m ateriałów  rozpoczyna w Anglii Fair- 
bairn, w Niemczech zaś, w r. 1857, W óhler, k tóry  
w yniki swych prac ogłosił w r. 1870. Punktem  
w yjścia dla badań tych było nagm inne pękanie 
osi wagonow ych, obliczanych do tego czasu na 
podstaw ie próby statystycznej. W óhler w yprow a
dził em piryczny wzór podstaw ow y, określający  
zależność m iędzy najw yższą w artością s„,ax*) 
naprężeń zmiennych, a am plitudą sa ich wahań:

+  V R 2r -  f X Kr X Sa (1)

f jest w spółczynnikiem  liczbowym, rów nym  2,84 
dla stali m iękkiej i 3,32 dla średnio tw ardej; R, 
jest doraźną w ytrzym ałością przy rozciąganiu. 
W zór powyższy można przekształcić na inny:

s',>ax — s,„ (1 —■ ) +  - j - ’ ................ (2)

w którym  s,n =  smax — sa jest naprężeniem  
średnim; odpow iada mu znany w ykres Smitha, 
obejm ujący i druga,, dolną gałęż.

Sm '  Rr .................(3)(1 X J U  ̂ fXRr ; f

*) W  dalszej treśc i użyto oznaczeń a, b, g, p, h, q, s i t, 
zam iast zaw sze stosow anych greckich lite r alfa, beta, 
gamma, delta, eta, ro, sigm a i tau.

•Łatwo stw ierdzić, iż przy obciążeniach s t a 
ł y c h  (I-szy wypadek) s,„ax i — sm =  Rr, przy obcią
żeniach t ę t n i ą c y c h  (Il-gi wypadek)

Smax II — 2s„, — ( V- i2 +  4 — f) Rr, . . . .  (4) 
przy zm iennych zaś (Ill-ct w ypadek), gdy s,„ =  O

Smax III
Rr
f" (5)

Ujm ując te w yniki w tabelę, znajdziem y:

W ypadek obciążenia I ii III

stal m iękka . Smax — Rr 0,63 Rr 0,35 Rr

stal średnio tw arda Sn/ax ----  Rr 0,55 Rr 0,3 Rr
Jak  widzimy, spółczynniki przy Rr są dość bli

skie przyjętym  przez Bacha w artościom  w zględ
nym  1, 2h  i V3. Idatc po linii najdalej posuniętych 
uproszczeń, przy jął on jednolite  w artości spół- 
czynników  bezpieczeństw a X r w  stosunku do Rr. 
w ynoszących — w tych trzech w ypadkach obcią
żeń — 4, 6 i 12, usta la jąc  dla w szystkich m etali 
ciągliw ych naprężenie dopuszczalne przy rozcią
ganiu, ściskaniu i zginaniu równe:

kr =  kr =  k„ =  RX ......................... (6)
X r

przy ścinaniu, dla kL 4/5 tych w artości, przy 
skręcaniu  zaś, dla ks, od 2/5 do 4/5. O dnośne ta 
blice, opracow ane przez Bacha, dzięki swej n ie
zw ykłej prostocie, osiągniętej przez daleko po
suniętą schem atyzację, rozpow szechniły sie sze
roko na kontynencie i stały się podstaw ą obliczeń 
w ytrzym ałościow ych dla paru pokoleń konstruk
torów.

N astępuje dłuższy okres zastoju, zrzadka tylko 
przeryw any nielicznym i badaniam i, dokonyw a
nym i w Anglii nad m echaniką pęknięć (1900 — 
Ewing, Rosenhain, Humfrey, Gilchrist) i nad hi- 
sterezą odkształceniow ą (1910 — Bairstow). Od 
tego czasu ilość badań nad zm ęczeniem  m etali 
u lega znacznem u pow iększeniu, zwłaszcza od 
czasu w ojny 1914— 1918 r., dzięki w ielkiem u roz
wojowi autom obilizm u i lotnictw a. Na czoło w y
suw ają się badacze: w  Anglii —- Gough, Haigh, 
Hanson, w  Stanach Zjednoczonych A m eryki — 
H. M oore i Kommers, Mac Adam  i R. Moore, 
w  Niem czech i A ustrii Ludwik, oraz od r. 1925 — 
Graf, Thun, Lehr i inni, we Francji Cazaud. Roz
szerza sie i zakres badań, obejm ując oddziaływ a
nie innych czynników  na w ytrzym ałość zm ęcze
niow ą części m aszynowych, jak  ich kształt i stan 
powierzchni. Liczne badania nagrom adziły dość 
obfity m ateriał, pozw alający na podjęcie p ierw 
szych prób zastosow ania ich do praktycznych 
obliczeń w ytrzym ałościow ych. D otychczas jed-

10



P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y • Zeszyt 1Rok VI

nak brak  jest syntezy, k tó ra  byłaby ujęła w yniki 
tych badań podobnie, jak  przed kilkudziesięciu 
laty  uczynił to Bach z w ynikam i badań W óhlera. 
2. Pojęcia podstawowe.

Czynnik kształtu, o którym  wspom nieliśm y, 
odgryw a tak  w ażną rolę w w ytrzym ałości zm ę
czeniowej części m aszynowych, iż często mówi 
się o ich w ytrzym ałości zmęczeniowo-kształto- 
wej. N iezw ykle w ażny je s t w spom niany również 
czynnik stanu ich powierzchni, jak  wreszcie 
i czynnik w ielkości tych  części m aszynowych, 
lub, ścisłej, ich przekroju  czynnego. Trzy te czyn
niki w sposób dość uw ikłany w iążą się ze sobą 
i nadew szystko z czwartym, najw ażniejszym  
czynnikiem, jakim  jest m ateriał, z którego części 
te są zrobione. Rozpatrzymy kolejno w szystkie 
te czynniki.

a) W ł a ś c i w o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i  o- 
w e dowolnego m ateriału, stosow anego w budo
wie maszyn, w ystarczajatco — dla celów kon
strukcji — określone są przez: jego najniższą 
wytrzym ałość przy rozciąganiu Rr,„i„ kG/cm2, 
najniższe w ydłużenie Am mm lub A 5 mm, najniż
szą w artość granicy płynności Q r,nm kG/cm2, 
o ile jest ona dostatecznie w yraźnie uchw yt
na, oraz przez w ytrzym ałość zm ęczeniową Z g„ 
kG/cm2, w yznaczoną w jej w artości średniej przy 
obustronnym  zginaniu wzorcowej, doskonale po
lerow anej, próbki, zw ykle o średnicy 10 mm.

Na podstaw ie tych danych usiłow ano tworzyć 
proste wzory, k tóre pozw alałyby obliczać najw yż
sze dopuszczalne naprężenie s,mlx przy danym 

sstosunku naprężeń, zawsze łatw ym  do wy-
S max

znaczenia, gdy i  równym  założonemu stosunkowi
• i -i • 1 i Pmin i i  , , M minsił obciążających p —-  lub m omentów ...

•t max lVJmax

BZrc
, WZgl. Sn

2 — 1

_6Zrr
c- Smax

dla żeliwa — przy przew adze rozciągania, wzgi. 
ściskania, oraz wzór M oora i Kom m ersa dla stali

2ZS0 przy skręcaniu; ■ O)
1

Rys. 2. W ykres zm ęczeniow y stali 035 przy  rozciąganiu, 
i ¿ciskaniu, p rzy  zginaniu, oraz przy  skręcaniu .

Zrc i Z so są w ytrzym ałością zm ęczeniow ą przy 
zm iennym  rozciąganiu — ściskaniu i przy sk rę
caniu; przez t ogólnie oznaczam y naprężenia 
styczne.

N iem ieccy badacze poszli inną drogą, ujm ując

Tablica 1. W ykresy  zm ęczeniow e w ażniejszych stali konstrukcy jnych . W ykr. 1 — rozciąganie i ¿ciskanie; w ykr. 2 —
zginanie; w ykr. 3 — skręcanie.

Tą drogą poszli badacze am erykańscy i znane są 
np. wzory Johnsona:

Smax
dla stali rozciąganej, wzory Kommersa

w yniki badań, zm ęczeniow ych w uproszczone 
w ykresy, budow ane na wzór w ykresu  Smitha 
M y jednak  stosow ać będziem y w ygodniejszą 
postać — leżącego w ykresu  zmęczeniowego, 
pom ijając zbędne, jak  zobaczym y, zam ykanie 
go linią Q i zastępując to podaniem  — przy

11
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linii w ykresow ej — liczbowej w artości. Tabl. 1 
przedstaw ia trzy u jęte  w ten sposób w ykresy 
zm ęczeniowe szeregu stali konstrukcyjnych, w ę
glowych i stopowych, przy rozciąganiu, zginaniu 
i skręcaniu; podają one bezpośrednio zależność 
m iędzy naprężeniem  średnim  s,;,, wzgl. t,„ i od
pow iadającym  mu n a p r ę ż e n i e m  o d 
c h y l e n i o w y m  (amplitudą, wahań) s¡, wzgl. t a. 
Możliwe w tej postaci w ykresu zw iększenie po- 
działki rzędnych — w porów naniu z podziałką 
odciętych — zwiększa dokładność obliczeń.

b) C z y n n i k  k s z t a ł t u  jest bardziej zło
żony. W  elem entarnej w ytrzym ałości pom ija s ię ’ 
w pływ  nieciągłości kształtu  na rozkład naprężeń 
w obszarze przekroju  niebezpiecznego, przyjm u
jąc, iż jest on rów nom ierny przy czystym  rozcią
ganiu i ściskaniu, wzgl. liniowo zm ienny przy 
zginaniu (również przy skręcaniu przekrojów  
kołow o-sym etrycznych). W  rzeczyw istości w szel
ka nieciągłość kształtu  tw orzy t ,zw. karb, w yw o
łu jący  m iejscow e spiętrzenie naprężeń. Gdyby 
m ateriał by ł doskonale sprężysty, szczytowe n a 
prężenie byłoby:

Smax —  X  ....................................................... ( 1 0 )

gdzie wzgl. Mg
W*

jest naprężeniem  nom i

nalnym , jak ie  m iałoby m iejsce, gdyby karbu nie 
było; ak — jest s p ó ł c z y  n n i k i e m  k s z t a ł -  
t u danego przedm iotu w  danych w arunkach 
obciążenia; jest on bowiem  naogół inny w w y 
padku np. rozciągania i zginania tego samego 
przedm iotu. Obrazowo przedstaw ia to rys. 3 na 
przykładzie okrągłego p ręta  o prom ieniu R,

Rys. 3. Spiętrzenia naprężeń w yw ołane obecnością  karbu: 
a — przy rozcia,ganiu, b — przy zginaniu.

' i

c) W  rzeczyw istości jednak  m ateriały  stosow a
ne w budowie m aszyn nie są doskonale sprężyste; 
rzeczyw iste nadw yżki są niższe, niżby to w yni
kało z zależności (10), i w ynoszą

s„iax =  bk X s.i, gdzie........................(11)
b k =  1 ; (au ~  f )hk ................... ... . . (12)

jest s p ó ł c z y n n i k i e m  d z i a ł a n i a  k a r b u ,  
hk ■ s p ó ł c z y n n i k i e m  w r a ż l i w o ś c i  
danego m ateriału  na d z i a ł a n i e  k a r b u ;  dla 
m ateriału  doskonale sprężystego hk =  I, dla 
zupełnie niew rażliw ego na działanie karbu (włas
ność te  posiada np. żeliwo maszynowe) hk == 0. 
Tabl. 3 wykr. 1 pozw ala Wyznaczyć o rien tacyjne 
hk w artości dla w ażniejszych stali konstrukcy j
nych, uw zględniając stan ich obróbki cieplnej, 
oraz w prost w yznaczyć bk , w ychodząc ze znale-

Tabl. 3, w ykres 1. W artości spółczynników  hk i bk dla różnych odm ian sta li konstrukcy jnych . Przykład. Dane: 
ak  =  1,72, stal 035w stan ie  surowym . Z w ykresu,, prowadza,c grubiej p rzeciekn ięte  linie kreskow e, znajdu je  się: •

hk =  0,66 (przeciętnie) i bk =  1,48.

osłabionego przez obrączkow e W toczenie o p ro
m ieniu r, w ykazujące u dna prom ień zaokrągle
nia q. W artość spółczynnika ak nie zależy od 
w ielkości przedm iotu, lecz tylko od jego kształ
tu, a więc od stosunków  q/r i R/r. Tabl. 2 przed
staw ia szereg wykresów , pozw alających w prost 
wyznaczać spółczynniki ak w  różnych w ypadkach 
postaci karbu  i w arunków  obciążenia.

zionej w artości ak. N ależy tu  jeszcze zaznaczyć,, 
iż w w ypadku ostrego karbu, gdy q posiada b a r
dzo m ałe w artości, przyjąć możemy dlań w artość 
obliczeniową ■

q’ =  q +  qo, ................................... (13)
gdzie q jest w prow adzoną przez N eubera grani
czną w artością prom ienia zaokrąglenia, zalezną

12
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Tabl. 2a. Spółczynniki kształtu  p róbek  rozciąganych (w ykresy 1—4), w zależności od stosunku  q/r i R /r1).

od m ateriału, k tórej w dół przekroczyć nie m oże
my; tabl. 3 wykr. 2 podaje jej w artości dla w aż
niejszych stali konstrukcyjnych, obliczone wg 
w yników badań w ytrzym ałości zmęczeniowej p ró
bek w ykazujących ostry karb. Przy w iększych 
w artościach q składniki q„ można pomijać, zw ię
kszając pew ność obliczeń.

d) S t a n  p o w i e r z c h n i  próbki zm ęczenio
wej gładkiej, t.j. nie w ykazującej widocznego ka r
bu, obniża jej w ytrzym ałość zmęczeniową, o ile ’

odbiega od stanu doskonale polerow anej pow ie
rzchni próbki wzorcowej. W  grę wchodzi tu  oczy^ 
w iste działanie drobniuchnych karbów , w yw oła
nych czy to siadam i obrabiającego narzędzia, czy 
też traw ieniem . Jedyn ie  w w ypadku próbek su
row ych z naskórkiem  w alcow niczym  w grę w cho
dzą nie .tylko nierów ności powierzchni, lecz rów 
nież rzeczyw iste obniżenie w ytrzym ałości odwę- 
glonej pow ierzchniow ej w arstw y m etalu; ten jed 
nak w ypadek rzadko zachodzi w  gotow ych częś-

13
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Tabl. 2b .Spółczynniki k sz ta łtu  ak próbek  zginanych (w ykresy 5—6), oraz skręcanych  (w ykresy  7—8) w  zależności
od stosunku  q r i R J  *).

ciach m aszynowych. Na niedoskonały stan po
w ierzchni patrzeć więc możemy tak  samo, jak  na 
drobniuchne karby  (mikrokarby), istn iejące n ie
zależnie od dużych karbów  (makrokarbów). 
W ykr. 3 z tabl. 3 pozw ala bezpośrednio określić 
w artość s p ó ł c z y n n i k a  bp s t a n u  p o 
w i e r z c h n i  w szeregu typow ych wypadków 
— dla k ilku w ażniejszych stali m aszynow ych — 
przy rozciąganiu i zginaniu, oraz nieco niższe 
w artości b’,, — przy skręcaniu; m ielibyśmy:

s =  bp X  Sn ................................(14)

e) Jednocześnie uw zględnienie ł ą c z n e g o  
o d d z i a ł y w a n i a  obydwóch czynników bt i bp 
nie jes t łatw e. W  każdym  razie przyjęcie w prost 
iloczynu ich, jak  to czynią n iek tórzy  badacze 
niem ieccy, byłoby niew łaściw e, gdyż przecenia
łoby w ydatn ie ich łatczne działanie osłabiające. 
Stając na gruncie podobieństw a przyczyn tego 
osłabienia, t. j. obecności karbów , różniących się 
jedynie  skalą w ielkości, dojść m usim y do przeko
nania, że dodatkow y w pływ  jak ie jś rysy, w yw oła
nej np. traw ieniem , będzie stosunkow o m niejszy.

14
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Ta-bl. 2c. U zupełnienie tablic 2a i 2b, obejm ujące szczególne w ypadki p róbek  rozciąganych (w ykres 9 i 10) oraz zgi
nanych  (w ykres 11 i 12) ').

o ile rysa ta znajduje się na dnie głębokiego ka r
bu, k tó ry  sam przez się osłabia rozpatryw any 
przedmiot, niż gdyby tego karbu nie było. N asu
wa się tu  oczyw ista konieczność w prow adzenia 
nowego w s p ó ł c z y n n i k a  b s p i ę t r z e 
n i a  n a p r ę ż e ń ,  k tó ryby  mógł wyznaczyć isto
tne, w ypadkow e:

s„,ax =  b X  Sn , .............................(15)

przy czym czysto in tu icyjnie przyjąć można 
byłoby:

b «  bw+  bmr” - 1, .............................(16)D\y

gdzie bw i b,n sac większym  i m niejszym  ze w spół
czynników  bk i bw •

) N a w ykresach  podane greckie litery , w tekście  zastąpiono je odpow iednim i literam i łacińskim i.

15
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Tabl. 3, w ykr. 2. W artości graniczne 0/o prom ienia krzy 
w izny karbu  dla różnych sta li konstrukcyjnych .

f.) W pływ  czynnika w i e l k o ś c i  p r z e 
k r o j u  przedm iotu był dotychczas mniej wszech
stronnie zbadany. Dostępne w yniki doświadczeń 
pozwoliły jednak  uchw ycić w pływ  tego czynnika, 
jak  również czynników ubocznych — w ytrzym a
łości m ateriału  i spółczynnika kształtu  z dosta te
czną dla prak tycznych  obliczeń dokładnością. 
Ujęto w szystko to w  w ygodną postać w ykresu 4 
z tabl. 3, k tó ry  um ożliw ia w yznaczenie spółczyn
n ika g,„ wychodząc z- w ytrzym ałości zm ęczenio
wej Zg0 m ateriału, znalezionej w artości ak spół
czynnika kształtu  'i średnicy d wzgl. p rzekro
ju F przedm iotu. Spółczynnik gz w ielkości przed
m iotu jest w iększy od jedności; określa on, ile ra 
zy zmniejszy się wytrzym ałość zm ęczeniowa prze
dm iotu w skutek zw iększenia jego rozm iarów

Tabl. 3, w ykr. 3. W artości spótczynnika stanu pow ierzchni, 
bp — przy  zginaniu lub przy  rozciąganiu  i ściskaniu, 
b ’p — przy sk racan iu  dla różnych stali konstrukcy jnych  
przy  pow ierzchni próbek: o — polerow anej, a — szlifow a
nej, b — starann ie  toczonej, c —-zgrubnie toczonej, d — na 
karbow anej (karb ostry  o kącie rozw arcia 60:l i g łębokości 
0,1 mm przy próbce o 0  7,5 mm), e — pokry te j naskórkiem  
w alcow niczym , f — traw ionej w odą wodociągowa,, g — tra- 

■wionej w odą słoną (morską).

i  mTCi 
20 30 W  50 Z qo kG/m

Tabl. 3, w ykres 4. W artości spółczynników  gz i Gę w ielkości przekro ju , dla różnych stali konstrukcy jnych . Przykiad. 
Dane: ak =  1,72, stal 035, d =  80 mm. Z w ykresu  prowadza.c grubiej przeciągnięte  linie kreskow e, znajdu je  się g?. =  1,54.

Uwaga. Przy w yznaczaniu  g., p rzy jm uje się ak =  1.

w porów naniu z w ym iaram i próbki wzorcowej. 
W  przeciw ieństw ie do poprzednich spółczynni
ków, ten  czynnik wchodzi w gre również przy ob
ciążeniach stałych, przyjm uje jednak  w tedy inną 
w artość gę k tó rą  w yznaczyć możemy z wykr. 4 
z tabl. 3, zakładając ak ~  1.

g) N iezależnie od pow yższych przyczyn, spię
trzających  naprężenia w stosunku b i obniżają
cych naprężenia dopuszczalne w  stosunku gz, 
w prowadzić m usim y r z e c z y w i s t y  s p ó ł 
c z y n n i k  b e z p i e c z e ń s t w a  (pewności) p, 
również w iększy od jedności, przez k tó ry  rnnoży-
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my założone obciążenia, bądź to licząc się z tru
dno uchw ytnym i ich nadw yżkam i, np. dynam i
cznymi, bądź w związku ze świadom ym  pom ija
niem, dla prostoty  obliczeń, n iek tórych  obciacżeń 
ubocznych. W obec uw zględnienia już spółczynni- 
ków b i gz, ów spótczynnik p nie potrzebuje być 
duży; zwykle wynosi on od 1,2 do 1,5, schodząc 
czasami do jedności, rzadko przekraczając 2. N ale
ży jeszcze zauważyć, iż zwyczajow o w ykresy  zmę
czeniowe podają średnie w artości Zrc, Zg0 i Zso, 
oraz Qr, Qg i Qs, mniej w ięcej o 10°/o wyższe od 
ich w artości najniższych, na k tórych  zasadniczo 
opiera się obliczenia w ytrzym ałościow e. 
Oznaczając przez:

xz =  b X gz X P, wzgl. x q  =  gQ X P ■ • ■ • (17) 
łączny spółczynnik bezpieczeństw a, m oglibyśm y 
wyznaczyć dopuszczalne nom inalne naprężenia 
odchyleniowe (amplitudę w ahań):

gdzie sa jest naprężeniem  odchyleniowym , w y 
znaczonym z odnośnego w ykresu  zmęczeniowego 
(tabl. 1) dla danej średniej w artości naprężeń:

Pm , M„,
S.n =  Y  ’ W Z g l. y y -  ........................................ ( 1 9 )

Jest bowiem rzeczą charak terystyczną dla obli
czeń zmęczeniowych, iż w ychodząc z w ykresu 
zmęczeniowego próbki wzorcowej — obniżyć m u
simy w stosunku 1,1 Xz — nie naprężenia najw yż-

ogólnie ująć możemy jako równe:
P =  Pm +  Pa kG, wzgl. M =- M,„ +  Ma kGcm . (21) 
Ze w zględu na dużą ilość czynników , w chodzą
cych w grę w  obliczeniach zmęczeniowych, n a j
w ygodniej jest w stępnie obliczyć w ym iary przed
miotu, posiłkując się elem entarnym i wzoram i w y
trzym ałościow ym i i przeciętnym i w spółczynnika
mi k dopuszczalnych naprężeń. Tabl. 4 podaje te 
spółczynniki dla najw ażniejszych stali konstruk 
cyjnych wraz z odnośnym i spółcznikam i bezpie
czeństw a xq wzgl. xz .

Jeżeli, k ieru jąc  się wyczuciem , uznalibyśm y 
w obliczeniu w stępnym  ów w spółczynnik x tabi. 
podany w tabl. 4, za nieodpow iedni i chcieli, za
m iast niego, przyjąć inną w artość x, odnośne n a 
prężenie dopuszczalne byłoby

k,abh X X— - ................................... (22)
X

Tabl. 4 podaje te dopuszczalne naprężenia 
w trzech w ypadkach obciążeń: stałych, tętn iących  
i zm iennych; w w ypadkach pośrednich możemy 
m iędzy nimi interpolow ać, k ieru jąc  się w y
czuciem.

To obliczenie w stępne pozwoli nam  określić 
podstaw ow e w ym iary  przedm iotu; inne w ym iary, 
jak  np. prom ienie zaokrągleń przejściow ych, 
obieram y na wyczucie, po czym zakładam y okreś
lony stan pow ierzchni przedm iotu i m usim y przy
stawić do w łaściwego spraw dzającego obliczenia

Naprężenia dopuszczalne dlą ważniejszych stali konstrukcyjnych, 
stosowanych w budowie maszyn (kG/cms)

rozciągające i ściskające z g i n a j ą c e ś c i n a j ą c e s k rę c a ją c e
KJ znak stan sta łe tętnią- |2mjenne tę

tnią sta le sta łe tętnią- 1 zmienne sta le tętnią- |2mienne sta łe tętnią- L m i e n n e

IX) ce ce ce ce ce

X 0 k r k r j xz k r c k c XQ k c X 0 k s k g j xz k g o XQ k , k . j Xz k m XQ k s k Sj xz k s o

V

£
015 _ surowy 2,0 1000 620 3,6 340 620 2,0 1000 2,0 1100 900 3,7 460 2,0 800 560 3,7 280 2,0 700 540 3,7 270

O 025 „ 2,1 1100 680 3,7 370 680 2,1 1100 2,1 1200 950 3,8 500 2.0 900 660 3,7 330 2,0 800 640 3,7 320
o a 5 - „ 2,1 1300 850 3,9 460 850 2,1 1300 2,1 1450 1050 4,0 600 2,0 1000 740 3,9 370 2,0 950 720 3,9 360

<V‘
£ 045 - ,, 2,2 1500 1000 3,9 510 1000 2,2 1500 2,2 '1650 1250 4,0 700 2,0 1200 840 4,0 420 2,0 1100 800 4,0 400

055 — ” 2,2 1650 1150 3,9 590 1150 2,2 1650 2,2 1800 1500 4,0 800 2,0 1350 1000 4,0 500 2,0 1250 940 4,0 470

iv> 12.2.35 T ulepszony 2,2 2500 1450 3,9 720 1450 2,2 2500 2,2 2750 1950 3,9 980 2,2 1850 1200 3,9 600 2,2 1800 1180 3,9 .590
o
Cu

12.3.85 T „ 2,2 3000 1550 3,9 770 1550 2,2 3000 2,2 3300 2050 3,9 1040 2,2 ■2280 1250 3,9 630 2,2 2200 1200 3,9 620
o
u) 12.4.35 T ,, 2 2 3600 -1700 4,0 870 1700 2,2 3600 2,2 4000 2200 4,0 1150 2,2 2650 1450 4,0 720 2,2 2600 1400 4,0 700

123.4.40 T ” 2,3 3900 1800 4,0 920 1800 ,2,3 3900 2,3 4300 2400 4,0 1250 2,3 2850 1550 4,0 770 2,3 2800 1500 4,0 750

sze, lecz am plitudę ich w ahań. Jeżeli am plituda 
sa jest b. m ała w  stosunku do średnich naprężeń 
Sm’ zdarzyć się może, iż znaleźlibyśm y się w  ob
szarze w ykresu, ograniczonym  linią Q (na w ykre
sach tabl. 1 nie zaznaczoną); w  tym  w ypadku n a 
leżałoby sprawdzić, czy najw yższe naprężenie 
nom inalne nie przekroczyło dopuszczalnej dlań 
wartości:

3. Przebieg obliczeń zm ęczeniowych  w  wypadach  
prostych.
a. Stańmy na gruncie obciążeń prostych, w y

w ołujących czyste rozciąganie i ściskanie, czy
ste zginanie, lub czyste skręcanie. O bciążenia te

zmęczeniowego; przebieg jego byłby następujący: 
b. Rozpoczynam y od w yznaczenia niebezpiecz

nego przekroju, oczyw iście w  obszarze karbu, 
i określam y dlań spółczynnik kształtu  a t  wg 
jednego z w ykresów  tabl. 2, w  razie potrzeby po
siłkując się w ykr. 2 z tabl. 3 i wzorem  (13). N a
stępnie, z w ykr. 1 tabl. 3 w yznaczam y dla danego 
m ateriału  i znalezionego ak — w artość spółczyn- 
n ika karbu  bk , a z w ykr. 3 tabl. 3 — w artość spól- 
czynnika pow ierzchni b p, po czym, w zoru (16) — 
w artość spółczynnika spiętrzenia b.

Dalej z w ykr. 4 tabl. 3 w yznaczam y w artość 
spółczynnika w ielkości gz .

Teraz przechodzim y do odnośnego w ykresu 
zmęczeniowego z tabl. 1 i wyznaczam y, dla rze
czyw istej w artości naprężenia  średniego sm,
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obliczonego wg wzoru (19), dopuszczalne nap rę
żenie odchyleniow e (amplitudę) sn; analogicznie 
do s m możemy w yznaczyć nom inalnie naprężenie 
odchyleniowe:

Pa , MaSna =  wzgl. w - (23)

W prow adzając to w szystko do wzoru (18), 
uw zględniając wzór (17) i rozw iązując względem  
p, znajdujem y:

P =  1,1 X b X gz X s7a‘ - ............. ' (24)
Teraz możemy ocenić, czy w artość ta  jest dosta
tecznie duża, wzgl. czy nie jest zbyt duża, i zmie
nić w  razie potrzeby w ym iary lub kształt przed
miotu.

c. Zauważmy, iż w podobnie prostych w ypad
kach m oglibyśm y uniknąć obliczenia wstępnego, 
gdybyśm y zgóry założyli kształt przedm iotu, 
a więc stosunki q/r i R/r, konieczne dla w yzna
czenia ak, oraz założyli m ateria ł przedm iotu i stan 
jego powierzchni, i dzięki tem u obliczyli ścisłą, 
w artość spółczynnika sp iętrzenia b. Spółczynnik 
g'z m usim y określić na razie w przybliżeniu i rów 
nież w  przybliżeniu określić p, a tym  samym  xz 
(wzór 17). Jakkolw iek  nie znam y jeszcze Sm i sna,

Pm , M„
Pa

znam y ich stosunek
Sna wzgl M„

z założeń zadania, a więc znam y również stosunek:
>m Sm Pm

3

wzgl.

1,1 Xz Sna l ,lx zp

ctg w, (25)1,1 X z  Ma
który  nazwać możemy obliczeniowym  spółczyn- 
nikiem  stałości obciążenia. P row adzaj przez po
czątek O w ykresu  zmęczeniowego z tabl. 1 linię 
p rostą  (narysow aną na pasku przezroczystej ka l
ki), tw orzącą z osią odciętych kąt w  (z uwzglęnie- 
niem  podziałek dla s m i sa), lub lepiej w prost 
przez punkt O i przez odnośny punkt górnej 
podziałki j, w yznaczam y z w ykresu  bezpośrednio
Sm 1 Sa*

Stąd możemy obliczyć w prost przekrój F, lub 
w skaźnik w ytrzym ałości Wx, z zależności:

1,1 Xz Pa  ̂ WZgi. yyx — 1 •1 XzF =

O becnie możemy obliczyć dokładną w artość g„ 
i przeliczyć now ą w artość spółczynnika p, k tó ra  
może ulec zmianie w  związku z now ą w artością gz 
i ostatecznie przyjętym i w ym iaram i przedm iotu.

d. P r z y k ł a d  1. Sprawdzić w ytrzym ałość 
zm ęczeniową ślizgowego czopa końcow ego z rys. 
4, obciążonego siłą P=5000 kg. N aprężenia zgina
jące w  czopie są zmienne. Prom ień zaokrąglenia

przejściow ego, na rysunku nie podany, w ynosi 
8 mm.

Spółczynnik kształtu  ak w yznaczym y z wykr. 6 
z tabl. 2 dla w artości q/r = 8/40 = 0,2 i R/r =  50/40 
= 1,25, znajdując ak =  1,72; z wykr. 1 z tabl. 3 dla 
stali surow ej 0,35 czyli d lah k = 0 ,6 6 , uzyskujem y 
bk =  1,48. Z wykr. 3, tabl. 3 dla pow ierzchni sta
rannie obrobionej, znajdujem ybp =1,12; wg wzoru

(16) b =  1,48 +  ^ 0 =1,56.! Z wykr. 4 tabl. 3
1,4o [

znajdujem y dla d =  80 mm, ak =  1,72 i stali 035, 
gz =  1,54. W reszcie z wykr. 2 tabl. 1 znajdujem y, 
.dla naprężeń  zmiennych i stali 035, sa =  Z.,, =  
24 kG/mm2 =  2400 kG/cm 2; naprężenie nom inalne

Sna -----
Mff
w ,

wg w zoru (24): p

P X e
0,1 d:i

5000X6
0,1 X 8:i

2400

586 kG/cm3;

1,55.
1,1 X 1,56 X lR 5 4 X  586 

Tę w artość rzeczyw istego spółczynnika bezpie
czeństw a należy podać ocenie, czy jest odpo
w iednią w danych w arunkach  obciążenia; ogólnie 
m ożna ją  uważać za zupełnie w ystarczającą.

e. P r z y k ł a d  2. Sprawdzić w ytrzym ałość 
zm ęczeniow ą osi z poprzedniego przykładu — 
w płaszczyźnie czoła staliw nej ciężkiej, skurczo
wo osadzonej p iasty  o ostrej kraw ędzi walcowego 
otworu. Układ oś-piasta zachow uje się w  przybli
żeniu, jak  jednolita  całość, w ykazująca ostry  karb 
odsądzenia, gdyż q =  0. Zgodnie ze wzorem  (13), 
m ielibyśm y q’ =  q0 =  0,65 mm (wg w ykresu 2 
z tabl. 3), skąd q ‘/r = 0,65/100 = 0,0065 i R / r «  2. 
W ykr. 6 z tabl. 2 nie obejm uje tych  w artości sto
sunków, jednak  ekstrapolując, m ożem y w p rzy
bliżeniu ocenić ak «  3,8; wobec hk = 0,66, zgod
nie ze wzorem  (12), bk =  1 — (3,8— 1). 0,66 = 2,85; 
poniew aż bp =1,12, więc, zgodnie ze wzorem  (16),

1,12 —  1b =  2,85 X---- :— «  2,9. W reszcie, z wykr. 4
Z,O 5

tabl. 3, dla ak =  3,8, dla stali 035 i d = 100 mm, 
znajdujem y gz «  1,72. W  przekro ju  tym  w ystępu
ją  nom inalne naprężenia odchyleniow e

Mg P X e’ 5000 X 12 ,
s- =  w :  ~  0J X T *  =  o J x l X = “ °  kG,cm^

zgodnie ze wzorem  (24), p =  l , i X 2 ,9X l,72X 600=

=  0,73. W  przeciw ieństw ie do niebezpiecznego 
przekro ju  czopa, nie ty lko nie m am y tu żadnego 
zapasu bezpieczeństw a, lecz w yraźny niedobór; 
przekrój rozpatryw any jes t przeciążony i m usiał
by w krótkim  czasie ulec pęknięciu zm ęczeniow e
mu. Niżej poznam y sposób zapobieżenia temu.

f. W  przykładach pow yższych naprężenia były 
zm ienne i w ykres zm ęczeniowy był w łaściw ie 
nam  niepotrzebny. W  ogólnym  w ypadku m om ent 
zginający byłby  określony przez wzór (21): obli
czylibyśm y więc naprężenie średnie

_  Mm 
Sm -  W x

i, z w ykr. 2 z tabl. 1, wyznaczyli dlań sa, k tóre 
w prow adzilibyśm y do w zoru (24).

g. Zupełnie podobnie rozw iązalibyśm y w szel
kie w ypadki rozciągania, zginania i skręcania 
przedm iotów  w ykonanych ze stali konstrukcyj-
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nych w ram ach postaci karbu, objętych tablicą 2. 
Odnośnie ciśnienia, zachodzącego w ciasnych 
połączeniach sw orzniow ych, brak  danych do
świadczalnych. Z konieczności przyjąć musimy 
na razie te same w artości ak i b,„ oraz ten  sam 
w ykres zmęczeniowy, co w w ypadku skręcania, 
popełniając błąd raczej na korzyść pewności, 
gdyż w ytrzym ałość stali przy ścinaniu jest na- 
ogół wyzsza, niż przy skręcaniu.

h. P r z y k ł a d  3. Przeliczm y jeszcze w ytrzy
małość zm ęczeniową śruby 2lhi", w ykonanej ze 
stali chrom owo-niklowej 12.3.35 T (cieplnie u lep
szonej); poddanej tętn iącem u rozciacganiu i po
rów najm y ją  z w ytrzym ałością podobnie obciążo
nej śruby M 64, w ykonanej z tego samego m a
teriału.

W yznaczenie spółczynników  kształtu  śruby 
. Promień krzyw izny u dna bruzdy gwintowej

. , , dr 55,37 „q « 0 ,8 7  mm, prom ień karbu  r =  — =  —-— « 2 7 ,7

. . . , _ d 63,50mm, prom ień śruby R =  9 =  - C)— =  31,75 mm;

prom ień graniczny (wykr. 2 z tabl. 3) q„= 0,4 mm; 
promień obliczeniowy (wzór 13) q‘ = 0,87 + 0,4 «

1 271,27 mm. Stosunki q’/r ~  2’—- ~  0,046 i R/ r =

31,75
27,7

«  1,15. Z wykr. 10 tabl. 2 znajdujem y

ak «  2 36, z w ykr. 1 z tabl. 3 —- hk— 0,88 i bk= 2,20, 
z wykr. 3 z tabl. 3 bp =  1,19 (starannie toczone),

T 1Q —  I
wg wzoru (16j b ~  2,20 -j- 1 —  =  2,29.

Z,Z
Z wykr. 4 z tabl. 3, dla d — 64 mm, g z = l ,6 0 ;  
iloczyn b X gz =  2,29 X 1,60 =  3,66. 

Przeprowadźm y to samo obliczenie dla śruby
M 64: q «  0,38 mm; q' 

55,666

0,78
27,83~ r  =  0,028, R/r

0,38 +  0,4 =  0,78 mm, 

27,83 mm, R =  32 mm; q'/r 

32
27,83

2,65, bk =  2,45, b sa 2,45 -j-

«  1,15,

1,19— 1 
2,45

ak =

=  2,53,

gz =  1,61; iloczyn b X gz =  2,53 X 1,61 — 4,07.
Możemy powiedzieć, iż, w  tych sam ych w arun

kach obciążenia, śruba z gwintem  W hitw ortha 
4,07 — 3,66

będzie o 100 X 3,66 =  11,2°/o wytrzym a I-

sza od śruby z gwintem  m etrycznym , przyjm ując 
w obydwóch w ypadkach ten  sam przekrój rdze
nia. Przy m niejszych w ym iarach gw intu różnica 
ta byłaby m niejsza.

Przypuśćmy, iż szyjka śruby została ścieśniona, 
w sposób przedstaw iony na rys. 13b, do d s =40mm. 
Przyjmując, iż dla szyjki b p«  1,19 jak  poprzednio, 
i gz «  1,13 (ak =  1, d=40 mm, licząc, iż ścieniona 
szyjka jest odkuta w  formie); b k = l ,  b — bp =  1,19; 
iloczyn bXgz =  1,19X1,13 =  1,35. Przekrój szyjki 
Fs =  12,56 cm'2; przekrój rdzenia śruby 21/2” — 
— Fr =  24,08 cm2; w ytrzym ałość zm ęczenio
w a szyjki przy obciążeniu tętniaccym byłaby 

N/ 12,56 X 3,66 -  24,08 X 1,35 .... „,
o 100 X ---------- 24£8XT,35 “  4I’5 /0

większa, od w ytrzym ałości gwintu. Łatwo m oże
m y przekonać się, iż dopiero przy ds =  33 mm 
i Fs =  8,56 cm2, wobec gz ~  1,09 i b X gz — 
=  1,19 X  1 ,0 9 =  1,30, uzyskaliśm y tę  sam ą w y
trzym ałość zm ęczeniow ą szyjki i gwintu, gdyż

Fs =  8,56 
(bXgV,)s 1,30

6,59 i __Fr

(b X gz) r
24,08
3,66

=  6,58.

Przy słabszym  tętn ie  obciążeń tak  znaczne 
zm niejszenie średnicy szyjki nie byłoby możliwe, 
przyjęcie jednak  d s«0 ,7d  jest zawsze praw ie do
puszczalne.

W n i o s k i .  1. Gwint, naw et łagodnie gubio
ny, tw orzy nader ostre karby, b. w ydatnie obni
żające w ytrzym ałość zm ęczeniow ą śrub podda
nych obciążeniom  o silnym  tętnie.

2. Cw int m etryczny posiada przy tych sam ych 
w ym iarach niższą w ytrzym ałość zmęczeniową, 
niż gwint W hitw ortha; różnica ta  w ystępu je  tym  
w yraźniej, iż bardzo w rażliw ą jest stal na dzia
łan ie  karbu, czemu tow arzyszy zm niejszenie p ro 
m ienia granicznego q„.

N ależy zaznaczyć, iż ów składnik q„ w ydatnie 
zaciera różnice w ytrzym ałości tych dwóch odm ian 
gwintu, w artości q0 , podane w wykr. 2 z tabl. 3 
obliczone są na podstaw ie niedość w szechstron
nych danych dośw iadczalnych i, być może, są 
nadm iernie duże; gdyby tak  było w  istocie, 
zm niejszenie w ytrzym ałości zm ęczeniowej gw in
tów m etrycznych w  porów naniu  z gwintam i W hit
w ortha w ystąpiłoby w yraźniej.

4. Obliczenia zm ęczeniowe w  w ypadku  naprężeń  
złożonych.

a. N aprężenia złożone w ystępu ją  w  częściach 
m aszynow ych bardzo często, nie sposób więc 
pom inąć tu w ytycznych, jak  u jąć  ich obliczanie 
zmęczeniowe. Trudność ich polega na tym, iż 
nadw yżki naprężeń, w yw ołane w tym  samym 
przedm iocie w  różnych w arunkach  obciążenia, 
p rzyjm ują różne w artości; w yraźnie w ynika to 
z odm iennych w ykresów  dla w yznaczenia spół- 
czynnika kształtu  ak przy rozciacganiu, zginaniu 
i skręcaniu  (tabl. 2), oraz odm iennych w artości 
spółczynnika pow ierzchni bp przy rozciąganiu 
i zginaniu, oraz b p — przy skręcaniu  (i ścinaniu).

Poza tym  same w ykresy  zm ęczeniowe (tabl. 1) 
są odm ienne dla różnych w ypadków  obciążeń. 
Tym nie m niej całość obliczenia daje się u jąć 
dość prosto, jeżeli uczynim y zupełnie słuszne za
łożenie, iż naprężenia  szczytowe, zachodzące 
w spółcześnie w tych  sam ych punktach  tych sa
m ych przekrojów , składać m ożem y tak  samo, jak  
to się czyni w  elem entarnej wytrzym ałości.

b. Rozważmy najp ierw  w ypadek składania na
prężeń norm alnych, w yw ołanych w spółczesnym  
rozciąganiem  i zginaniem ; zachodzi to np. w  w y 
padku p rę ta  o przekro ju  F i w skaźniku w y trzy 
m ałości Wx, obciążonego m im oosiowo siłą roz
ciągającą P =  Pra +  Pa kg, wywołująca, współ- 
okresow e zginanie m om entem  M =  (Pm +  Pa ) 
=  Mm +  Ma kgcm. M ożemy przyjąć zastępczy 
spółczynnik kształtu:

ak
akr X sn "I akg X Snag

X  Sn
(26)

=nag
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oraz zastępcze naprężenie odchyleniowe:
Sar / \  Snar ~ \ Sag Snag 

Saar “ L  Snag
S a kG/cm-’

W e wzorach tych oznaczyliśm y przez s„ar

Ma

(27)

Pa
F

1 Sił;!
Wx

s* +  (^ X t.)'2 < k  kG/cm2, lllb ty.

\ J 4: x->’ f  t2 < k ’ kG/cm2 . . (29)

■We wzorach tych  k i k' kG/cm2 oznaczają do
puszczalne—w danych w arunkach obciążenia — 
naprężenia norm alne i styczne, jakie przy jęli
śmy, gdyby naprężenia te zachodziły same; m o
żliwe są. więc wypadki, iż k, wobec zm iennych 
naprężeń zginających, okaże się niższe od k ‘, 
wobec tego, iż naprężenia skręcające w ykazują 
słabe zaledwie tętno. Te same w zory (29) posłużą 
nam obecnie.

N ajpierw  wyznaczym y dla rozpatryw anego 
przekroju, tak  samo, jak  poprzednio, ak, bk, bp, 
b i gz w odniesieniu do naprężeń norm alnych, 
oraz a’k, b \, b’p, b’ i g’z w  odniesieniu do n a 
prężeń stycznych, posiłkując się w ykresam i 
tabl. 2 i 3, oraz wzoram i (12) i (16). Teraz m usim y

wyznaczyć z w ykresów  zm ęczeniowych (tabl. 1) 
naprężenia odchyleniow e (amplitudy) sa i ta, 
odpow iadające zastępczym  naprężeniom  średnim  
Sniz 1 tmz- obliczonym  zgodnie ze wzorami (29):

v X
kg/cm2 nom inalne naprężenia od

chyleniowe, w yw ołane rozciąganiem  i zginaniem, 
przez akr i akg — spólczyniki kształtu, znalezione 
przy rozciąganiu i przy zginaniu danego pręta, 
oraz przez sar i sag kG/cm2 najw yższe naprężenia 
odchyleniowe, wyznaczone z wykr. 1 i 2 z tabl. 1 
dla naprężenia średniego

c _  „ , ' Pm , Mm ,
Sm Sm r \ Sn,g p  I -r. -̂ kG/Cm .

O stateczny spółczynnik pewności p obliczymy wg 
wzoru (24), w prow adzając doń s a wg wzoru (27) i 

saa — Snar "j Snag kG/cm-, . . . (28) 
oraz spółczyniki; b i gy w yznaczone jak  poprzed
nio wg w artości ak obliczonej wg wzoru (26). 
W szystko tu  jest tak  proste, iz przerabianie p rzy
kładu liczbowego jest zbędne.

Podobnie w ypadłoby obliczenie, gdyby rozcią
ganie i zginanie w yw ołane było przez obciążenia 
niezależne i gdyby m iały one odm ienny charak 
ter, np. jedno było zmienne, a drugie tętniatce, b y 
leby zachodziła współczesność szczytow ych 
obciacżeń, gdy jedno z obciążeń jest stałe, spraw a 
upraszcza się znacznie, gdyż zależności (26—28) 
sta ją  się tożsamościami. _

c. Nieco bardziej złożone jest składanie w spół
czesnych naprężeń szczytow ych — norm alnych 
i stycznych, np. w niezw ykle częstym  w ypadku 
jednoczesnego zginania i skręcania wałów. O pie
rają^ się na teoretycznych pracach N eubera, 
można z dostateczną dla obliczeń praktycznych 
dokładnością stw ierdzić, iż maxima szczytowych 
naprężeń norm alnych i stycznych w ypadają 
w  tych sam ych punktach zarysu karbu; z tej 
strony nie byłoby wiec żadnej trudności.

W  elem entarnej wytrzym ałości składam y n a 
prężenia norm alne s i styczne t, sprow adzając je 
do naprężeń zastępczych norm alnych sz lub 
stycznych tz, k tóre powinny spełniać w arunek:

\Z ( Q -  x Sm )2 +  t2„, kG/cm2,

(^, X t,n Y kG/cm2 i tmz

. (30)

gdzie Q i Q ’ są granicam i płynności, znaleziony
mi z w ykresów  zm ęczeniowych w tych dwóch 
w ypadkach obciążeń, np. zginania (Q = Q g ) 
i skręcania (Q '= Q a )

O statecznie m ielibyśmy, zgodnie ze wzorem  (18):
g

Sna =  ,  ,  \ X  /  _  w  _ kG/Cm2 i k ’ =  tna —id X  t> Xgz X p
ta

i,i X b’ X gV X p kG/cm2 (31)

To nam pozwoli obliczyć, zgodnie ze wzorem  (29), 
nom inalne odchyleniow e naprężenie zastępcze

Snaz =  V  S2„ a +  ( k x T x ^ :>:g2 kG/cm2 ( 3 2 )

i ostatecznie wyznaczyć spółczynnik pewności, 
zgodnie ze wzorem  (24): 

sa
P = (33)

1,1 X b X gz  X Snaz

Tę samą w artość p uzyskalibyśm y, obliczając 
styczne nom inalne odchy leniow e.naprężenie  za
stępcze tnaz.

d. P r z y  k  ła d 4. Załóżmy, iż oś z rys. 4, prze
dłużona poza łożysko i napędzana przez sprzęgło 
podatne, zam ieniła się na wał, u jęty  w dwa 
jednakow e łożyska i obciążony w środku siłą 
P =  2250 ± 2250 kg, działającą, na ram ieniu 
r3 =  10 cm; panwie, w porów naniu z poprzednim  
przykładem  zostały w ydłużone i ram ię zginania 
czopa wynosi e =  8,5 cm; reszta pozostaje bez 
zm iany (rys. 5).

i stal.035.
Ms
t

i___ J
\ \

P
•WWW'!}
*-85—

Rys. 5

M amy więc tu zginanie zm ienne Mg == +  Mag .=  
99^0 -I- 995D

=  ±  ----- j  X 8,5 =  +  (0 -j- 19100)’kG cm
•

o okresie rów nym  jednem u obrotow i i o am pli
tudzie tętn iącej między zerem  i maximum w o k re 
sie odpow iadającym  w ielu obrotom  wału. Brak 
jest dość pew nych danych, jak  należałoby w y 
znaczyć równoważny m om ent zm ienny o stałej 
am plitudzie wahań; w każdym  razie byłby on 
niew iele m niejszy od owego maximum; to tez m o
żemy pom inąć zmienność tej amplitudy, popeł
niając niew ielki błąd na korzyść pew ności obli
czeń, i przyjąć Ms — +  19100 kG cm
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W  przeciw ieństw ie do tego — m oment sk rę
cający jest tętniący: M6 — 22500 +  22500 kG cm.

Ponieważ czop pozostał w łaściw ie bez zmiany, 
mamy dlań już obliczone spółczynniki b = 1,56 
i g'z =  1,54 w odniesieniu do zginania. Podobnie 
obliczamy je w odniesieniu do skręcenia; z wykr. 
8 tabl. 2 znajdujem y, dla q/r =  0,2 i R/r =  1,25, 
a \  = 1 ,4 , co, dla surow ej stali 035, da wg wykr. 1 
tabl. 3, b \  =  1,26; z wykr. 3 tabl. 3 znajdziemy, 
dla pow ierzchni starannie obrobionej i stali 035, 
b’P =  1,08, oraz, zgodnie z (16), b = 1,32; wreszcie, 
z wykr. 4 tabl. 3, gz =  1,42.

Z wykr. 2 i 3 tabl. 1 m am yQ =Q g =  3700kG/cm 2 
i Q ‘ = Qs =  1900 kG/cm 2. Poza tym mamy;

_ M,„s Mms _
~~ W„, ~0 ,23d ~

więc, zgodnie z (30):

22500
0,2 X  83

220 kG/cm2,

3700
s,nz =  X  220 =  428 kG/cm2 i tmz — 220 kG/cm2.

Tym zastępczym  w artościom  naprężeń średnich 
odpow iadają, wg wykr. 2 i 3 tabl. 1, obliczeniowe 
naprężenia odchyleniow e sa =  2330 kG/cm2 i ta =?

Zso =  1400 kG/cm 2. W reszcie nom inalne na
prężenia odchyleniow e wynoszą:

S n a  -------
Maj
W*

Mag_
0,1 X d3

19100
0,1 X 83 =  373 kG/cm2

i tna =  t,„ =  220 kG/cm2. 
W prow adzając to wszystko do wzoru (32), znaj
dziemy:

Snaz
,2330 X 1,32 X 1,42 
■ 1400 X  T,56 X 1-54 X 220)2 =

=  470 kG/cm2; zgodnie z (33), spółczynnik pew-
, . . 2330nosci w yniesie więc: p =  =  x

=  1,87. Jest to w artość — w norm alnych w arun
kach pracy  — raczej zbyt w ysoka; konstrukcja 
nie jest należycie wytrzym ałościowo w yzyskana. 
Na tych przykładach obliczeniow ych poprzesta
niem y, uw ażając, iż dostatecznie oświetliły całość 
zagadnienia.

5. W p ły w  zjawisk  zm ęczeniowych  
na konstrukcję  części maszynowych.

a. Dążenie do złagodzenia działania karbu  w y 
w iera duży w pływ  na kształtow anie części m a
szynowych. W  w ypadku skurczowego osadzenia

piasty  średnicę osi do 120 mm (rys. 6). Zbliżony 
w ynik m ożna byłoby uzyskać zaopatrując czoło 
p iasty  w obrączkow e w głębienia Wg (rys. 71,

albo b. nieznacznie rozszerzając w ylot otw oru p ia
sty na długości f zarysem  łuku  koła o prom ieniu

f2 W
R„ =  lub stożkiem  o zbieżności  ̂ , gdzie

W  jest najw iększym  w zajem nym  wciskiem  pia
sty i wału; m iędzy nimi u tw orzy się więc m a
leńka szczelina to lerancyjna s z (rys. 8). Łagodny

spadek nacisku pow ierzchniow ego na długości f 
da w ynik  zbliżony do zaokrąglenia przejściow e
go prom ieniem  q «  f, przy tym  dość w ysokiej 
w artości w  stosunku R/r «  2.

b. W szędzie, gdzie jest to możliwe, staram y 
się pow iększyć prom ienie zaokrągleń przejścio
wych, zwłaszcza w sw obodnych odsadzeniach 
osi i w ałów  m aszynow ych (rys. 9). Jeżeli odsadze-

staliw nej ciężkiej piasty koła na osi, w om ówio
nym  przykładzie 2, można w prowadzić dodatko
we łagodne odsądzenie, zw iększające w  obrębie

nie ma być w yzyskane, jako usta len ie  wzdłużne, 
można je ukształtow ać wg zarysu dwułukowego, 
złożonego z dwóch łuków  norm alnych, z k tórych  
jeden  jest około 6 razy w iększy od drugiego 
(rys. 10)*), albo przew idzieć um yślny pierścień

*) O bok rysunku  pokazano  zaokrąg len ie  przejściow e 
dokonane dw ułukiem  w głębionym  (szczegół A). Zaznacz
my, iż obróbka obw iedniow a kó ł zębatych  zapew nia zębom 
u dna w rębu  m iędzyzębow ego b. ko rzystny  w ytrzym ało
ściowo łuk  przejściow y (pętli w ydłużonej epicykloidy), 
zbliżony do zarysu  dw ułukow ego (rys. 12).
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oporowy, nakryw ający  łagodne odsądzenie wału 
(rys. 11). Dość często spotykaną postacią karbu

Rys. 11

jest gwint; rys. 13a przedstaw ia łagodne w tocze
nie wyjściow e, stosow ane w złączach o niemal 
stałym  obciążeniu, a rys. 13b — głębokie odsą
dzenie gwintu w złączach o silnym  tętn ie  obcią
żenia. Tak znaczne zm niejszenie przekroju  szyjki

Q
!----------------- ^

Rys. 12 i 13

śruby jest n ietylko możliwe, robiąc ze śruby e le
m ent o stałej w ytrzym ałości zmęczeniowej, ale 
i korzystne, czyni bowiem  śrubę bardziej podat
ną, przez co obniża tętno jej obciążeń. Zgrubienia 
w  środku długości szyjki i u  łba służą do środ

kow ania śruby i, w raz z wtoczeniem  do łagodze
nia karbu  tegoż łba.

c. Znaczne obniżenie spółczynnika bk uzyskać 
można, stosując k a r b y  o d c i ą ż a j ą c e .  Za
sadę ich działania przedstaw ia rys. 14; jeżeli 
obecność ostrego karbu k jest konieczna, doda
nie w  sąsiedztw ie obustronnych łagodnych k a r
bów odciążających k„ , (zwłaszcza uzyskanych 
nie skraw aniem , lecz w gniecionych na zimno 
i w skutek  tego w yw ołujących naprężenia ściska
jące w obszarze dna karbu k), w ydatnie pow ięk
sza w ytrzym ałość zm ęczeniową przedm iotu. 
Rys. 15 przedstaw ia podobne karby, odciążajacce 
ostry karb, u tw orzony przez przew iercenie wałka.

d. Bardzo dobre w yniki zapew nia krążkow anie 
przejściow ych zaokrągleń w odsadzeniach w a
łów, albo też w ygniatanie obrączkow ych w głę
bień szlifierskich przy ostrych odsadzeniach w a
łów  (rys. 16 i 17). Zachodzi tu jednoczesne gła-

Rys. 17

dzenie pow ierzchni, podniesienie granicy sprę
żystości m ateriału  (zgniot), oraz w ytw orzenie po
w ierzchniow ego ściskania, obniżającego n ap rę
żenia rozciągające, w yw ołane zm iennym  obciąże
niem  zew nętrznym  (podobny w pływ  w yw iera na- 
w ęglanie i azotow anie stali).

e. W iem y wreszcie, iż samo polerow anie po
w ierzchni jest zmęczeniowo b. korzystne, obniża
jąc spółczynnik bp do jedności. W  podatnikach 
(resorach) polerow anie to usuw a ponadto odwę- 
gloną, znacznie słabszą zm ęczeniowo w arstw ę n a 
skórka w alcowniczego, w  k tórej pow stałyby 
pierw sze drobniuchne pęknięcia; zwiększa to dwa 
do trzech razy w ytrzym ałość zm ęczeniową 
sprężyn.
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6. Uwagi końcowe.

Podane wyżej podsta\yy obliczenia zm ęczenio
wego części m aszynowych stanow ią próbę ujęcia 
w jednolitą  całość w szystkiego, co w tej m ierze 
można było w ysnuć z prac różnych badaczy, oraz 
dalszego przystosow ania do w ypadków  naprężeń 
złożonych.

M ając na w idoku przedew szystkim  cel p rak 
tyczny, — najdalej idące ułatw ienie obliczeń zmę
czeniowych, staraliśm y się w skazać nietylko w ła
ściwe drogi postępow ania, ale i dać jednocześnie 
konstruktorow i do ręki możliwie w ygodne narzę
dzie pracy w postaci w ykresów  i prostych w zo
rów. Pom inięto zaś, dla braku m iejsca, w yraźne 
rozgraniczenie między ścisłym i w ynikam i badań 
i w ysnutym i z nich w nioskam i praktycznym i, jak 
również i uzasadnienie łączących je  ze sobą 
więzi.

Zdajem y sobie sprawę, że zagadnienie obliczeń 
zmęczeniowych nie jest jeszcze całkow icie roz
wiązane, naw et w  odniesieniu do stali konstruk
cyjnych, nie mówiąc o innych, w ażnych w budo 
wie m aszyn m etalach, co do których braki są 
znacznie większe. Jest rzeczą oczywistą, że 
wszystko, co wyżej podano, bedzie m usiało być 
poddane dalszym  badaniom  spraw dzającym  i uzu

pełniającym , celem  dokładniejszego uchw ycenia 
zależności między spółczynnikiem  ak kształtu  i bk 
karbu, oraz m iędzy spółczynnikam i bk karbu i b,, 
stanu pow ierzchni, a spółczynnikiem  b spiętrzenia, 
jak  również między w ielkością przekro ju  i spół
czynnikiem  kształtu, a spółczynnikiem  gk w iel
kości przedm iotu, — wszystko — na tle w ytrzy
m ałości różnych odm ian stali konstrukcyjnych, 
jeżeli na razie zatrzym am y się na tym  najw ażniej
szym w budowie m aszyn m ateriale. W szystko to 
może ulec i niezaw odnie ulegnie pew nym  zm ia
nom. Jednak  zasadniczy bieg m yśli niew ątpliw ie 
pozostanie ten  sam. Dążenie do lekkości kon
strukcji zmusza konstruk tora  do jaknajlepszego 
w yzyskania w ytrzym ałości zm ęczeniowej m a
teriału; musi on w ięc znać sposoby zm ęczeniow e
go obliczania pro jek tow anych przez siebie, w aż
niejszych części m aszynowych; mimo wielu 
uproszczeń i uogólnień, obliczenie to da zawsze 
wynik niporów nanie bliższy rzeczyw istości, niż 
wyczucie, choćby poparte dużym osobistym  do
świadczeniem.

Zaznaczam y mimochodem, iż obliczenie zm ę
czeniowe znalazło m. i. szerokie zastosow anie 
w  dziedzinie połączeń spaw anych konstrukcyj 
maszynowych. Stanowi to jednak  zagadnienie 
odrębne.

Własności mechaniczne brązu manganowego o zawartości 
57o manganu (Cu Mn 5) w podwyższonych temperaturach

Prot. inź. KORNEL W E SO Ł O W SK I i EDW ARD  SATERNUS.  

Wstęp. Przygotowanie próbek. — Opis urządzeń i m etod  badań. — Wnioski.

W S T Ę P

M etalograiiczna litera tu ra  zagraniczna1) z po
dw ójnych brązów  m anganow ych w ym ienia stony
0 zaw artości 2,94; 4,40'; 5,00; 6,56; 7,00 i 15,00% 
Mn, nie licząc stopu, będącego zapraw ą odlew ni
czą o zaw artości około 30% Mn.

Z w ykresów  budowy i w łasności m echanicz
nych, zaczerpniętych z pracy  W. Broniewskiego
1 S. Jaslana2) i przedstaw ionych na rys. 1 i 2 
wynika, że w szystkie te stopy posiadają budowę 
roztw oru stałego S i w  m iarę zw iększania się 
zaw artości m anganu — w zrastające w łasności 
w ytrzym ałościow e, aż do około 23% Mn i słabo 
opadajace w łasności plastyczne, aż do około 
12% Mn.

Spośród stopów w ym ienionych najw iększe za
stosow anie techniczne znalazły stopy o zaw ar
tości:

a) 5%  Mn— jako m atriał na  rozpórki w  kotłach 
lokom otyw  i w  budowie maszyn okrętow ych, 
z powodu znacznej odporności na działanie w yso
kiej tem peratu ry  i wody m orskiej;

1) a) „A List of A lloys", W. Campbell, 1930
b) „M etals and A lloys", 1931.
c) „W erkstoffhandbuch-N ichteisenm etalle", 1940.
d) „M etals and A lloys D ata Book" S. L. Hoyt, 1943.

2) Sur les alliages du cuivre avec le m anganèse.
A nn. de l'A cad. des Scie. Techn. à V arsovie 3. (1936) 

141.

b) 15% Mn (t. zw. „Resistin"), jako m ateriał 
używ any w budow nictw ie okrętów na przew ody 
parow e, zawory, części pomp i t. p. oraz w  prze
m yśle potasowym , z tych  samych pow odów  co 
poprzedni.

Tem atem  niniejszej p racy  było m ożliw ie do
kładne zbadanie w łasności m echanicznych stopu 
pierwszego.

Już przy końcu ubiegłego stu lecia M. Rude- 
lo ff3) podał, że w  porów naniu  z rozpórkam i m ie
dzianymi, k tórych w ytrzym ałość na rozciąganie 
po nagrzaniu  do 300° spadała o 34%, rozpórki ze 
stopu miedzi z m anganem  zachow ują się znacznie 
lepiej, gdyż w ykazu ją  spadek zaledw ie 7%-wy.

W yniki badań Rudeloffa dla tego stopu podaje 
tabela  I.

N atom iast wg W. Broniew skiego i S. Jaślana  2) 
pow yższy stop w yżarzony i badany w tem pera
turze otoczenia posiada:

Rr — 30,0 kG/mm2, A l0 — 45% ; C — 77%,
a poza tym:
at — 37°/0; aä — 8% i H b — 78,6 kG/mm2, 

gdzie at — w ydłużenie proporcjonalne, 
a2 — w ydłużenie przew ężeniow e,
H b — tw ardość Brinella 

i hartow any:
H b — 67,7 kG/mm2

3) M itt. aus den Vgl. techn. V ersuchsansta lten . (18951 29.
2) 1. c.
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Rys. 1. W ykres budow y brązów  m anganow ych.

Rys. 2. W ykres w łasności m echanicznych bra,zów 
m anganow ych.

Ponieważ stop ten, jak  z powyższego wynika, 
nie był zbadany w sposób w yczerpujący pod 
względem w łasności m echanicznych, gdyż bada
nia były przeprow adzone tylko do 400°, a poza

TABELA I.

T em peratura  
w C. 0

15

OO

200 300 400

W ytrzym ałość na 
rozciąganie Rr "w kG /m m 2 3 5 ,9 35 ,6 . 3 5 ,7 3 3 ,5 2 5 ,9

W ydłużenie całkow ite 
A w °/o 4 0 ,C 3 2 ,4 36 ,5 37 ,1 2 3 ,7

P rzew ężenie  C w °/0 7 2 ,7 6 0 ,2 52 ,4 5 1 ,9 ■ ---

tym  brak  było tak  ważnej cechy wytrzym ałości, 
jak  tw ardość i może w tych  w arunkach  pracy 
jeszcze w ażniejszej cechy plastycznej, jak  udar- 
ność, przeto postanow iliśm y zbadać go pow tór
nie, korzystając z now oczesnych urządzeń Zakła
du M etalurgicznego Politechniki W arszaw skiej 
i m etod tam  opracow anych, tym  bardziej, że jak  
już badania W. Broniew skiego i S. Jaślana  w yka
zały, stop ten  podlega obróbce cieplnej. 
Przygotowanie próbek.

Do w ykonania próbek użyto:
a) miedzi elektrolitycznej,
b) m anganu przem ysłowego o składzie:

Mn — 96,25%, Al — 1,20%, S i —  0,55%, 
Fe— 1,01%,'C—0,20%, P—0,15%, i S—0,64%.

Obliczony wsad, o wadze około 2 kg, o za
w artości 5,5% wyżej w ym ienionego m anganu 
i 94,5% miedzi, stopiono w piecu indukcyjnym  
w ysokiej częstotliw ości, pod zm niejszonym  ci
śnieniem  (p =  około 0,1 mm Hg) i odlew ano do 
kokil żelaznych o średnicy 18 mm.

A naliza chem iczna odlewu, przeprow adzona 
tylko na miedź, w ykazała 94,7% Cu, a zatem  za
w artość m anganu w stopie (po uw zględnieniu za
nieczyszczeń), w ynosiła około 5,1% Mn.

O dlane próbki po ujednorodnianiu  w  tem pera
turze 900° w ciągu 24 godzin, poddano obróbce 
plastycznej na zimno: w alcow aniu i ew entualne
mu przeciąganiu, Dołączonym z wyżarzaniem  
w tem peraturze 500° w ciągu 2 godzin, gdy tylko 
zgniot osiągnął w artość 20—30%.

Próbki przeznaczone do badań tw ardości i udan- 
ności przestaw ano w alcow ać przy 0  14 mm, po 
czym próbki do badań tw ardości pocięto na k a 
w ałki o długości 15 mm, a próbki do badań udar- 
ności — na kaw ałki o długości 55 mm i frezow a
no na 0  10 mm.

Próbki przeznaczone do badań wytrzym ałości 
na rozciąganie w alcow ano dalej, do 0  7 mm, po 
czym przeciągano na drut o ^ 5  mm. k tó ry  cięto 
na próbki do badań rozciągania o długości rów 
nej 300 mm.

Z przygotow anym i w ten sposób próbkam i w y
konano dwie serie pom iarów  w łasności m echani
cznych, w  zależności od tem peratury:

1) na próbkach w yżarzonych,
2) na próbkach hartow anych.

Opis urządzeń i metod badań.
Do pom iarów  użyto urządzeń i zastosow ano 

m etody badań opisane przez A. K rupkowskiego 
z pracy  p. t. „M echaniczne w łasności m ie d z i''4).

4) A. K rupkow ski. Prace Z akładu M etalurgicznego Poli
technik i W arszaw skiej. Tom II. (1930).

24



Rok VI P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y Zeszyt 1

Jedyną pow ażniejszą zm ianą w urządzeniach 
było zastosow anie autom atycznej regulacji tem 
peratury  za pomocat term oregulatora p. n. „Micro- 
m ax" firmy Leeds N orthrup Co. (Philadephia, 
U.S.A. użytego przy pom iarach w ytrzym ałości na 
rozciąganie i twardości.

Rys. 3. Schem at regulacji tem peratury  za pom ocą 
term oregulatora.

Do obwodu pieca (P), w  którym  znajduje się 
badana próbka, włączone są dwa opory Rt i R2 
a od obwodu tego odgałęzia, się obwód dodatko
wy, z oporem  R 3  . Ponieważ opór R 3 jest m niej
szy od oporu R 2 , przeto gdy obwód dodatkow y 
jest w łączony, w tedy płynie do pieca (P) prąd 
w iększy i tem peratura w nim rośnie, gdy nato 
m iast obwód dodatkow y jest przerw any, wtedy 
do, pieca (P) płynie prąd m niejszy i tem peratura 
w nim spada.

Regulacja tem peratury  w piecu odbywa się za 
pom ocą term opary, k tórej spoina (S) um ieszczona 
jest w  pobliżu uzw ojenia pieca. W  obwodzie tej 
term opary znajduje sie term oregulator (T), posia
dający dwie wskazówki: górną, służącą do na
staw iania na odpow iednią tem peraturę i dolną, 
w skazującą tem peraturę pieca w  pobliżu uzw o
jenia. Dokładność sterow ania dolnej w skazówki 
zapew niona jest przez urządzenie potencjom e- 
tryczne, porów nujące co trzy sekundy napięcie 
term opary z napięciem  ogniwa W estona, znaj
dującego się w term oregulatorze.

Jeżeli tem peratura  pieca leży poniżej zadanej 
w tedy kotw ica (K) znajdująca się na obwodzie 
dodatkow ym , jest przez elektrom agnesy podcią
gnięta do góry, przez co następuje zw arcie i tem 
pera tu ra  w piecu rośnie.

Gdy jednak  tem peratura pieca przekroczy tem 
pera tu rę  żądaną, w tedy w skazów ka dolna m ija 
górną, na skutek czego prąd do elektrom agnesów  
zostaje przerw any i kotw ica (Ki odpada. Jedno
cześnie przeryw a się obwód dodatkow y i tem pe
ratu ra  w  piecu spada.

Przew ody (M) doprow adzają prąd  z sieci do 
m otorka w  term oregulatorze, a przew ody (O) — 
prąd stały z ogniwa.

Czas przetrzym yw ania próbki w  tem peraturze 
badania w ynosił 1 godzinę od chwili uzyskania 
żądanej tem peratury.

W yżej w ym ieniony term oregulator utrzym yw ał 
tem peraturę  próbki w granicach ± 2°.

Podczas pom iarów  m ierzono i obliczano w ła
ściwości w ytrzym ałościow e i plastyczne m ate

riału  wg zasad p rzyjętych  w Zakładzie M etalur
gicznym Politechniki W arszaw skiej, t. zn.:

Rr — w ytrzym ałość na rozciąganie w kG/mm2, 
Pr — granica proporcjonalności w kG/mm2,
His —• tw ardość w  kG/mm2,
A10 — w ydłużenie całkow ite w %,

— w ydłużenie proporcjonalne w %, 
a„ — w ydłużenie przew ężeniow e w °/o,
C — przew ężenie w %,
U — udarność w kG/cm2, 

przy czym:
tw ardość m ierzono stożkiem  o kącie 120° pod 

obciążeniem  25 kg i obliczano wg wzoru:

udarność przeprow adzano na próbkach w g PN. 

W*y n i k  i b a d a ń .
A. Badanie próbek w yżarzonych w tem pera

turze 500° w ciągu 2 godzin pod w arstw ą węgla 
drzew nego i studzonych razem  z piecem.

Tabele II i III podają w yniki liczbowe, a rys. 
4 i 5 — przedstaw iają je w u jęciu  graficznym.

TABELA II.
W łasności m echaniczne w yżarzonego CuMn 5.

Nr.
prób

ki

T e m p e 
r a t u r a  

D o m iaru  
w  C °

Hr
W

k G / m m 2

Pr
W

k G / m m 2

A10
w °/0

ai
w %

a2
w %

C
w "/„

1 20 38,4 31,4 23,1 10,5 12,6 79,8
2 10 1 36,7 27,8 21,0 11 ,2 9,8 80,9
3 200 36,0 26,6 19,0 10,9 8,1 78.3
4 302 35,2 24.8' 16,0 8,7 7,3 77,9
5 351 33.6 23,9 15,0 8,5 6,5 71,4
6 400 32,2 22,2 12,0 7,3 4.7 69,5
7 450 30.1 21,7 10,8 6,2 4,6 64,2
8 502 26,2 21,1 10,0 4.9 ' 5,1 46,7
9 551 24,0 19,6 8,0 0.8 7,2 41,5

10 575 22,6 17.7 15,0 2,4 12,6 49,2
11 600 16.8 13,6 25,0 7,6 17,4 57,1
12 651 14.9 12,4 27,0 10,8 16,2 65,3
13 700 11,7 9,7 44,0 18,7 25,3 74,0

TABELA III.
Tw ardość i udarność w yżarzonego CuM n 5.

Nr
próbki

T em pera
tu ra  po

m iaru 
w C°

Hb
w kG /m m 2

Nr
próbki

T em pera
tu ra  po

m iaru 
w C°

U
w kG m 'cm 2

1 20 125,7 1 21 13,8
2 100 120,3 2 103 12,3
3 201 111,4 3 202 10,5
4 300 97,6 4 300 8,5
5 401 81,8 5 403 5,9
6 501 64,5 6 502 3,3
7 550 50,8 7 601 1,9
8 602 38,2 8 650 2,0
9 625 32,8 9 700 4,1

10 700 21.1

i . : 25
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następuje dopiero poniżej 450°. Po osiągnięciu 
minimum, w ynoszącego 41,5% w tem peraturze 
550° następuje dość szybki wzrost.

W ydłużenie w ykazuje ciągły, rów nom ierny 
spadek od 23% w tem peraturze 20» do 8%  w tem 
peraturze 550°, po czym następuje silny wzrost.

N atom iast tw ardość w ykazuje ciągły, praw ie 
rów nom ierny spadek od w artości HB = około 126 
w tem peraturze 20° do HB = około 21 w tem pe
raturze 700°.

Udarnosć zachow uje sie podobnie, spadając od 
w artości U — około 14 kG/cm2 w tem peraturze 
20° do U =  oko o 2 kG/cm2 w tem peraturze 600°, 
po czym następuje silny wzrost.

B. Badanie próbek ogrzew anych w tem peratu
rze 800° w ciągu V2 godziny i następnie hartow a
nych w wodzie o tem peraturze otoczenia.

Tabele IV i V podają w yniki liczbowe, a rys. 
6 i 7 przedstaw iają je w  u jęciu  graficznym.

Rys. 4—5. W łasności m echaniczne w yżarzonego Cu Mn 5.

Ja k  z pow yższych tablic i w ykresów  wynika, 
w  porów naniu do badań Rudeloffa, badania p ró 
bek wyżarzonych, w  zakresie od tem peratury  
otoczenia do 400°, w ykazują nieco wyższe w arto 
ści w ytrzym ałości na rozciąganie i dużo wyższe 
na przew ężenie, natom iast niższe na wydłużenie. 
Być może, że wyższe w łasności na wydłużenie* 
uzyskał Rudeloff przez zastosow anie innej d łu
gości pom iarowej próbki, czego nie byliśm y 
w stanie stwierdzić.

W  naszych badaniach po pew nym  spadku, 
w  tem peraturze od 20 do 100°, w ytrzym ałość na 
rozciąganie u trzym uje się praw ie stała do 300°, 
od której zaczyna się gw ałtow niejszy spadek,, 
osiągając w tem peraturze 500° jeszcze w ytrzym a
łość rów ną w ytrzym ałości miedzi w tem peraturze 
otoczenia, t. zn. 23 kG/mm2.

Przew ężenie jest bardzo w ysokie i praw ie stałe 
do 300°, po czym m aleje, lecz gw ałtow ny spadek Rys. 6—7. W łasności m echaniczne hartow anego  Cu M n 5.
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TABELA IV.
W łasności m echaniczne hartow anego CuMn 5.

N
r 

j
pr

ób
ki

T em pera
tu ra  po

m iaru 
w C°

Rr
w kG/mm2

Pr
w kG /m m 2

Ajo
W %

ai
w °/0

32
w %

C
W X

1 21 30,6 9,4 53,6 36,5 17,1 84,6
2 102 29,3 11,2 53,0 36,0 17,0 84,0
3 201 28,4 10,1 5.1,0 35,0 16,0 83,6
4 250 27,2 8,8 50,0 32,0 18,0 82,1
5 300 25,6 8,8 47,0 30,6 16,4 81,0
6 354 25,1 8,6 41,0 29,0 12,0 80,0
7 400 24,8 8,2 36,0. 25,0 11,0 76,7
8 450 24,4 8,4 30,0 20,8 9,2 59,1
9 502 22,3 8,8 27,4 20,0 7,4 53,8

10 551 17,4 8,8 26,0 11,0 15,0 50,5
11 000 15,2 8,5 32,0 15,0 17,0 51,7
12 651 12,4 8,3 34,0 17,0 17,0 55,8
13 702 10,6 7,8 38,0 20,0 18,0 66,4

TABELA V.
Tw ardość i udarność hartow anego CuMn 5.

Nr.
próbki

Tempera
tura po

miaru 
w C°

H b
w

kG/mm2

Nr.
próbki

Tempera
tura po
miaru 
w CO

U
w

kG m /cin3

1 21 76,0 1 20 12,7
2 100 71,2 2 101 12,5
3 201 66.1 3 200 12,7
4 300 64,8 4 302 9,2
5 401 62,1 5 400 7,6
6 502 57,4 6 503 6,2
7 552 50,0 7 602 4,1
8 601 30,6 ' 8 651 5,2
9 652 24,6 9 701 5,7

10 700 16,3

W  porów naniu z próbkam i wyżarzonymi, pró
bki hartow ane w ykazują niższe w artości w y trzy 
m ałościow e na rozciąganie, lecz o wiele wyższe 
w ydłużenia i przew ężenia.

W ytrzym ałość na rozciąganie w ykazuje ciągły, 
praw ie równom ierny, spadek od w artości Rr = 
około 31 kG/mm, w tem peraturze 200 do w artości

Rr =  około 24 kG/mm2 w tem peraturze 450°, po 
czym następuje  gw ałtow niejszy spadek.

W ydłużenie posiada praw ie w artość stałą  do 
Aio =  26°/o w tem peraturze 550°, następnie w zra
sta.

Przew ężenie u trzym uje się praw ie stale do w ar
tości C =  80n/o w  tem peraturze 350°, następnie 
gw ałtow nie spada do minimum, w ynoszącego C =  
około 50°/o w  tem peraturze 550°, po czym wzrasta.

N atom iast tw ardość zachow uje się podobnie 
jak  w ytrzym ałość na rozciąganie, a udarność jak 
w ydłużenie całkow ite z tym, że spadek zaczyna 
się już przy 200°.

W nioski.

Ja k  z pow yższych badań  w ynika, próbki h a rto 
w ane posiadają cechy plastyczne w ybitnie 
lepsze, a cechy w ytrzym ałościow e nieco gorsze 
od próbek w yżarzonych, to też tam, gdzie m a
teria ł p racuje  na uderzenie w  podw yższonych 
tem peraturach, należałoby stosow ać raczej m ate
ria l w  stanie hartow anym , a tam  gdzie pracuje 
statycznie — w  stanie w yżarzonym .

Nie znając odporności na  pełzanie wyżej w y
m ienionego brązu, k tó ra  sądząc po jego tem pera
turze topienia (tem peratura solidusu = 990°), nie 
może być w tem peraturze pow yżej 300° wysoka, 
nie należałoby tego stopu polecać do pracy po
wyżej tej tem peratury, aczkolw iek w szystkie w ła
sności dla brązu hartow anego, aż do 400° są jesz
cze bardzo w ysokie i nie w iele się różnią od w ła
sności w  tem peraturze otoczenia.

W szystkie cechy plastyczne zarów no próbek 
w yżarzonych, jak  i hartow anych, osiągają  swoje 
minimum w  tem peraturze około 550°.

Praca w yko n a n a  w  roku 1941 w  Zakładzie Metalurgicz
n y m  Politechniki W arszaw skie j ,  wspólnie  ze ś.p. Edwardem  
SATERNUSEM, człow iek iem  o n ie z w y k ły m  harcie ducha, 
nieprzecię tnej przedsiębiorczości i pracowitości, po ległym  
w  W arszaw ie  podczas Powstania 1944 r.

N iechaj na tym  miejscu  wolno mi be,dzie, przez opubli
kow anie  w y n ik ó w  n iniejszej pracy, z io iyó  M u hołd, na 
k tó ry  w  zupełności zasłużył.

K. W.

Sprawy kotłów parowych Ini. mech. PIOTR O RŁO W SKI

Stan obecny  bu d o w y  ko tłów  w Polsce. — Budowa ko tłów  w Polsce przed w ojną i w  czasie okupacji. ■— 
K onstrukcje  przedwojenne.  — K onstrukcje  podczas okupacji. —  Sprawa konstrukc ji  pow ojennych .

W S T Ę P

Po zakończeniu działań w ojennych p rzystąp io
no w Polsce do urucham iania istn iejących kotłów. 
W  w ielu w ypadkach trzeba było przeprow adzać 
rem onty, część ich w ykonano, część jest obecnie 
w ykonyw ana, część czeka na w ykonanie. Od lip- 
ca 1945 roku przystąpiono do m ontażu kotłów  
rozpoczętych przez okupanta. W  sporadycznych 
w ypadkach m yślano w połowie 1945 r. o zainsta
low aniu now ych kotłów . Koszt instalacji ko tło 
wej stanow i tak  duży w ydatek  dla przedsiębior
stwa, że każdy kierow nik przedsiębiorstw a musi

przed decyzją stw orzyć m ożliwości sfinansow a
nia tej inw estycji. D latego też w  Polsce dopiero 
3-letni plan gospodarczy w znow ił życie w  budo
wie now ych kotłów .

Zagadnienie kotłów  jest bardzo obszerne i aby 
odpowiedzieć na pytanie postaw ione w ty tu le  w 
ram ach jednego artykułu , ograniczę się do omó
w ienia tylko k o t ł ó w  o p ł o m k o w y c h .

Przed w ojną w  Polsce ko tły  opłom kow e budo
wały zakłady Babcock-Zieleniew ski w  Sosnowcu, 
Cegielski w  Poznaniu, Zakłady O strow ieckie w 
W arszaw ie i Stocznia Gdańska. Podczas okupacji
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budow ały kotły  te same fabryki, oprócz Stoczni 
Gdańskiej, o k tórej nie słyszałem, aby instalow ała 
w  Polsce większą jednostkę, poza wykańczaniem  
robót rozpoczętych przed wojną. Podczas okupa
cji na naszych terenach  postaw iło lub rozpoczęło 
budowę kotłów  szereg firm niem ieckich, jak  Bab
cock w O berhausen, Borsig, Steinm uller i inne, 
o nazw ach mniej głośnych. Po zakończeniu dzia
łań w ojennych wznowił działalność Bobcock-Zie- 
leniew ski i Cegielski. W  czerwcu 1945 r. zapadła 
decyzja, ze względu na specjalizację produkcji, 
likw idacji działu kotłów  stałych u Cegielskiego.

Rys. 1. Typow a konstrukc ja  kotła 
f-my Babock-Zieleniew ski.

Zagadnieniem  kotłów  opłomkowych zajm uje 
się. dzisiaj Zjednoczenie Przem ysłu Kotlarskiego, 
a budow ą w ram ach Zjednoczenia — fabryka 
Babcok-Zieleniewski w  Sosnowcu. W  najbliższym

Rys. 2. Kocioł konstrukcji C egielskiego z odprow adzeniem  
m ieszanki paro-w odnej z górnego korica przedniej sekcji 

do przestrzen i parow ej górnego w alczaka.

czasie pow ołane będzie do życia Centralne Biuro 
Techniczne Kotłowe z tym czasow ą siedzibą w  So
snowcu.

Dotychczas, o ile chodzi o kotły opłomkowe, 
rolę Centralnego Biura spełnia Biuro Techniczne 
fabryki Babcock-Zieleniewski.

Konstrukcje przedwojenne.

N ajbardziej rozpow szechniony był w Polsce 
typ k o t ł ó w  s e k c y j n y c h  z p o p r z e 
c z n y m  g ó r n y m  w a l c z a k i e m .  Typow ą 
konstrukcję  stosow aną przez fabrykę Babcock- 
Z ieleniew ski przedstaw ia rys. 1. Na rys. 2. w idzi
my kocioł charakterystycznej konstrukcji Cegiel
skiego z odprow adzeniem  m ieszanki paro-w odnej 
z górnego końca przedniej sekcji do przestrzeni 
parow ej górnego walczaka. Na rys. 3. widzimy ko-

Rys. 3. Kocioł sekcy jny  budow y stoczni G dańskiej 
o opłom kach pochylonych  pod ka,tem 45°.

cioł sekcyjny budow y Stoczni Gdańskiej chara
kterystyczny pochyleniem  opłom ek pod kątem  
45°, lecz to pochylenie, m ające swoje plusy, spo
wodow ało trudności konstruktorom  w budowie 
kom ory paleniskow ej i kanałów  dla spaleń 
i w związku z tym  popełniono dużo błędów. 
Uważam tę  konstrukcję  za m niej udaną. Przy 
w iększych jednostkach  budow ano kotły  sekcyjne 
dwupęczkowe, a dla zw iększenia w ydajności, 
zw iększenia trw ałości kom ory paleniskow ej 
w prowadzono ekranow anie ścian kom ory palen i
skowej; taki kocioł jest przedstaw iony na rys. 4, 
budow y Babcock-Zieleniewskiego.

Kotły Cegielskiego tego typu m iały inne roz
w iązanie konstrukcyjne w szczegółach, lecz ich 
sylw etka ogólna była podobna.

Kotły sekcyjne tego typu  zbudow ane zostały 
u nas dla w ydajności 80 ton pary  na godzinę.

Poza kotłam i sekcyjnym i budow ano przed w oj
ną w  Polsce kotły  strom orurkow e. Zakłady 
O strow ieckie rozpoczęły produkcję kotłów  sta 
łych  na k ilka lat przed w ojną i w ystąpiły  na ry 
nek z konstrukcją  now oczesną f-my W iesner w  
Czechosłowacji, rys. 5. Kilka instalacji kotłow ych 
tego typu zostało ustaw ionych.
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Rys. 4. K ocioł budow y t-ki B abcock-Zieleniew ski 
z ekranow anym i ścianam i kom ory paleniskow ej.

Rys. 5. N ow oczesna konstrukc ja  kotła strom orurkow ego 
Z akładów  O strow ieckich.

Zagranicą coraz w iększe rozpow szechnienie 
zdobyw ały k o t ł y  o p r o m i e n i o w a n e .  
Pierwszy kocioł oprom ieniow any postaw ił Cegiel
ski w  1936 r., rys. 6, uzyskaw szy licencję koncer
nu am erykańskiego „Lopulco". Drugi kocioł roz
począł budować, lecz w ykończył podczas okupa
cji już nie jako Cegielski, ale DWM (Deutsche 
W affen — u. M unitionsfabriken A. G.). Jednym  
z w ielu czynników  rozpow szechniania się kotłów  
oprom ieniow anych było m niejsze zużycie m ate
riału  do budowy. Obliczając wagi kotłów  opro- 
oprom ieniow ane są lżejsze od 10 — 25u/o w zaleź-

ności od w ielkości kotłów  i zdolności p ro jek tu ją 
cych konstruktorów . Przy kotłach o w ydajności 
poniżej 20 t/godz. różnica jest mała, może wynosi 
naw et zero.

Rys. 6. K ocioł oprom ieniow any f-my C egielski.

Cegielski i Stocznia G dańska posiadały  przed 
w ojną licencję na budow ę kotłów  system u La 
M ont o przym usowej cyrkulacji wody. Stocznia 
G dańska zbudow ała-na Śląsku jedną instalację.

Konstrukcje podczas okupacji.

Niem cy w pierwszym  okresie w ykonali kotły  
wg rozpoczętych p ro jek tów  w naszych fabrykach. 
U Cegielskiego DW M w prow adziło now ą kon 
strukcję  kotła  sekcyjnego z pow ierzchnią opro- 
m ieniow aną, lecz na naszych terenach  nie uzy
skało żadnego zam ów ienia; k ilka kotłów  tego ty 
pu staw iało w  Niemczech, lecz do końca w ojny 
ani jeden  kocioł nie został uruchom iony. Babcock- 
Zieleniew ski podczas w ojny, w ystępujący  jako 
f-ma ,,Ferrum, W erk  Sosnowitz", budow ał swe 
daw ne kotły  i przy w spółudziale Babcocka 
z O berhausen — skonstruow ał kocioł sekcyjny 
dwuciągowy z pow ierzchnią oprom ieniow aną, 
z paleniskiem  na pyl węglow y. W  tym  roku ko
cioł będzie uruchom iony, obecnie jest w  m onta
żu. Kocioł ten  jako  typ i charak ter konstrukcji 
odpow iada kotłom  lansow anym  przez DWM 
w Poznaniu. Babcock-Zieleniew ski skonstruow ał 
poza tym  kocioł sekcyjny  jednopęczkow y dw u
ciągow y z ekranow aniem  bocznych ścian ruram i 
i rozpoczął budow ę tych kotłów .

Zakłady O strow ieckie podczas okupacji w yko
nały  kotły ,,W iesner'a" wg zam ów ień z roku 1939, 
zam ów ienia z okresu okupacji nie zostały zreali
zowane.
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Niem ieckie fabryki kotłow e rozpoczęły budowę 
szeregu kotłów  o różnej konstrukcji, k ilka insta
lacji wykończyły, reszta pozostała nam do w ykoń
czenia. W iększość instalacji to kotły opromienio- 
wane, zbliżone do typu ustalonego w Niemczech 
w roku 1938 jako „Einheitskessei", typ znorm ali
zowany, rys. 7. Mimo dużego talen tu  niem ieckie-

¡2200

go do norm alizacji do końca w ojny norm alizacja 
typów  nie została przeprowadzona. W  poczattkach 

1939 roku chwalili się przede m ną wybitni spe

cjaliści koLłuwi w Berlinie ze swego „Einheitskes- 
sel" i spodziewali się ogrom nych oszczędności na 
pracy  konstruktorów  i znacznego przyspieszenia 
w ykonania.

Po przerw ie w yw ołanej w ojną rozpocząłem  
znowu pracę w dziedzinie kotłow ej i po zapozna
niu się z kostrukcjam i ustaw ianych kotłów  widzę, 
ze charak ter tych  kotłów  stanow i typ „Einheits- 
kessel", lecz poszczególne kotły  w ykazu ją .duże  
różnice konstrukcyjne.

Ze specjalnych typów rozpoczęli u nas niem cy 
budowę dwóch instalacji z kotłam i Bensona i jed 
nej instalacji z kotłam i La Mont.

Konstrukcje powojenne?

W  podtytule tego rozdziału postaw iłem  roz
m yślnie znak zapytania, bo konstrukcji nowych 
pow ojennych u nas jeszcze nie ma. Należy odpo
wiedzieć na ten  znak zapytania.

Przed w ojną stan  kotłów  był w Polsce opłakany, 
okupant pogorszył ten  stan, forsując i nie dbając 
o konserw ację, a obsługa, złożona przew ażnie 
z Polaków, dołożyła swój udział w  niszczeniu 
kotłów , aby przez w ypadnięcie kotłów  z ruchu 
utrudniać pracę fabryk. A by to w szystko odrobić 
trzeba postaw ić w iele jednostek. A kcja w  tym 
k ierunku została rozpoczęta przez 3-letni plan 
inw estycyjny. Zam ówienia na kotły  zaczynają 
już nie nadchodzić, ale sypać się. Dla opracow a
nia tych  zam ów ień potrzebni są konstruktorzy 
kotłow i. N ie było ich w ielu przed wojną, w ojna 
porobiła szczerby, a resztę uratow aną zebrać nie 
łatw o w  obecnych trudnych w arunkach  m ateria l
nych dla rzesz pracujących. Dlatego też kostruk- 
cje pow ojenne nie będą w 1946 roku i ew entualnie 
w 1947 roku now ym i konstrukcjam i, trzeba będzie 
bowiem  staw iać ko tły  takie, na k tó re  są albo ry 
sunki, albo m ateriały  główne i t. d.

W skutek  tego będą budow ane w szystkie typy 
pokazane na rysunkach  1’ do 7, oprócz rys. 3 
(Stocznia Gdańska).

To w szystko odnosi się do okresu pow ojennego 
przejściow ego. Dalsza przyszłość, to przyszłość 
kotłów  opróm ieniow anych i kotłów  z przym uso
w ą cyrku lacją  — w tym  k ierunku pójdziemy.

Nowy parowóz towarowy serii T y -4 5  Ini. G U S T A W  BRYLING

Budowa parow ozów  serii 52. —  Zaioienia ko n s tru kcy jn e  nowego typu parowozu towarowego.  — Zasa
dnicze różnice m iędzy  n o w y m  typem  Ty-45 a typem  Ty-37. — C harakterystyka  parowozu Ty-45. —  Opis  
nowego parowozu.

Już w  pierwszym  m iesiącu po skończeniu się 
okupacji pow stało pytanie, jakiego typu parow o
zy m ają być budow ane w k raju  w najbliższych 
latach.

Poczynajacc od roku 1942 w szystkie fabryki pa
rowozów zarówno w krajach  okupow anych jak  i 
w  Niem czech budow ały praw ie bez w yjątku  pa
rowozy serii 52.

Te lekkie parow ozy o nacisku osi w iązanych 
na szyny zaledwie 14,9 — 15 ton, nie posiadające 
dostatecznej m ocy dla w ożenia ciężkich pocią
gów, m usiały być jednak  dalej budow ane w ro 

ku 1945 i w początku roku 1946, aby zużytkow ać 
zm agazynow aną w ielką ilość ich części składo
wych, oraz by zachow ać ciągłość p racy  w w y
tw órniach aż do ukończenia niezbędnych przed 
budow ą nowego typu przygotowań, polegających 
na opracow aniu now ych rysunków , w ykonaniu  
odpow iednich urządzeń pom ocniczych i na zao
patrzeniu  fabryk w niezbędne now e przyrządy 
i narzędzia.

Ciężkie w arunki, w  jak ich  po skończonej w oj
nie znalazły się w ytw órnie taboru kolejow ego 
oraz b rak  personelu  technicznego, a z drugiej
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strony  — konieczność jaknajszybszego zaopa
trzenia kolei w  parow ozy o w iększej mocy, skło
niły M inisterstw o Kom unikacji do postanow ienia, 
by rozpocząć uzupełnienie zniszczonego parku 
parow ozowego, do budow y now ych parow ozów 
tow arow ych, których pierwow zorem  byłaby 
przedw ojenna seria Ty-37 z tym, ze w niej byłaby

1) W skutek  pow szechnego braku  miedzi zasto
sowano zam iast m iedzianych nitow anych, s ta 
lowe całkow icie spaw ane skrzynie ogniowe;

2) W  górnych rzędach zespórkow ych na ścia
nach bocznych, drzw iczkow ych i gardzielo
wych, oraz w  narożnikach aż do dołu sto jaka 
zostały zastosow ane zespórki przegubow e

przeprow adzone ulepszenia konstrukcyjne oraz 
możliwe oszczędności na m ateriałach i na ro- 
bociżnie.

Taka decyzja była pow zięta w przew idyw aniu 
że now y parow óz o zupełnie odm iennej konstruk
cji przechodziłby na początku, jak  to zwykle by
wa, różne niedom agania, k tórych  usunięcie w y
m agałoby pew nego czasu, co opóźniłoby dostaw ę 
w iększej ilości now ych parowozów.

Stosując się przy opracow aniu konstrukcji do 
podanych powyżej wytycznych, w yzyskano w du
żym stopniu dośw iadczenie nabyte podczas wojny 
przy budow ie parow ozów  niem ieckich serii 50, 
86, a zwłaszcza serii 52, gdzie specjalna uw aga 
była zw rócona ku jaknajw iększem u w yzyskaniu 
m ateriału, ku stosow aniu najprostszych sposobów 
w ykonania i skasow aniu w szelkiej zbędnej 
obróbki części parow ozowych.

N ow e parow ozy zostały oznaczone jako typ 
Ty-45, a przeprow adzone główne zmiany odróż
niającego go od typu Ty-37 są następujące:

am erykańskiego typu zam iast zespórek 
sztyw nych;

3) N itow anie nasady  dla arm atury  oraz innych 
części um ocow anych na kotle  zostały zm ie
nione na nasady  przypaw ane;

4) Zam iast w kręcanych gw intow anych ściągów 
poprzecznych nad skrzynią ogniow ą wpro-

¡1

wadzono ściągi przypaw ane do nasad  na 
płaszczu sto jaka kotła;

5) W  celu otrzym ania w iększego przegrzew u 
dodano jeden  rząd płom ieniów ek nad górnym  
rzędem  płomienie;

6) Brązowe części parow ozu, jak  np. arm atura 
kotłow a, panw ie maźnicze, zastąpiono odpo
w iednio przekonstruow anym i częściam i ze 
staliwa, żeliwa lub stali; /
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11) Skasowano przew iercanie osi zestaw ów  ko
łowych w celu zw iększenia nacisku osi na 
szynę, obniżonego w skutek zastosowania, 
lżejszej od m iedzianej, stalow ej skrzyni 
ogniowej;

12) Zmieniono o tw artą z tylu, n itow aną budkę 
m aszynisty na budkę spawaną., w szechstron
nie zakrytą i przystosow aną do połączenia 
z tendrem  za pomocą, harm onii;

13) Dla zm niejszenia operacyj kuźniczych różne 
ciągła,dźw ignie, w ieszaki, w ały i t. p. zostały 
przew idziane w w ykonaniu spawanym.

7) W zorując się na praktyce am erykańskiej usu
nięto zbędne centralne zam knięcie drzwi 
dymnicy, dodając w zam ian zw ykłe zam knię
cia dociskowe;

8) Zam iast popielnika nitow anego zastosow ano 
całkow icie spaw any popielnik;

9) N itow anie przedniej ściany dym nicy zastą
piono spawaniem;

Charakterystyka parowozu Ty-45.

U kład osi 1—5—0.
Średnica kó ł w i ą z a n y c h .....................................

,, ,, tocznych .....................................
Rozstęp osi s k r a j n y c h ..........................................

,, osi n ieprzesuw nych (sztyw na baza)
Ilość cylindrów  .....................................................
Ś rednica c y l i n d r a .....................................................
Skok t ł o k a ...............................................................
N adpręzność p ary  ................................................
Pow ierzchnia r u s z t u ................................................
Pow iechnia ogrzew alna po stron ie  gazów:

p a l e n i s k a ...............................................................
płom ienie ..........................................................
p łom ieniów ek .....................................................

Pow ierzchnia ogrzew alna całkow ita  . . .
„ „ przegrzew acza
,, „ kotła i p rzegrze

w acza . . . .
N ajw iększa szybkość ..........................................
C iężar parow ozu w stan ie  próżnym  . . . 

,, ,, „ roboczym  . .
„ „ napędny  ...........................

N ajw iększy nacisk  na szyny . . . . .
N ajw iększa siła pociągow a parow ozu

0,75 • p • d2h 
D

1450 mm
860 mm

9050 mm
3200 mm

2
630 mm
700 mm

16 kg/cm 2 
4,5 m2

16.5 m2
86.5 m2
93,7 m2

196.7 m2
84.1 m2

280.8 m2
75 km/h
90.6 t
97.6 t 
85,5 t
17.1 t

----------—  22990 kg

l
Rys. 6. Budka m aszynisty  i połaszen ie  je j z tendrem .

10) W  celu łatw iejszego w ykonania korbow odów  
i w iązarów  zastosow ano przypaw anie oli
w iarek w ytłaczanych z blachy;

Opis parow ozu Ty-45
Kocioł o zew nętrznej średnicy 1878 mm p rze 

dniego i 1838 mm tylnego w alczaka jest swą dy 
m nicą sztywno przym ocow any do podstaw y, tw o
rzącej jedną  całość z m iędzycylindrow ym  połą
czeniem  ram y parow ozu. Z ty łu  kocioł opiera się 
swym stojakiem  na staliw nych poprzecznych po
łączeniach ram y parow ozu za pośrednictw em  ro
lek, um ożliw iających swobodne przesuw anie się

32



Rok VI P R Z E G L Ą D  M E C H A N I C Z N Y Zeszyt 1

kotła  na tylnym  oparciu. C ylindryczna część ko 
tła jest poza tym  zw iązana z ram ą parow ozu za 
pomocą 2 blach w ahadłow ych, przejm ujących 
boczne siły bezw ładności ko tła  podczas jazdy na 
łukach i podtrzym ujących ram ę przy podnoszeniu

Rys. 7. Parow óz tow arow y serii Ty-45.

parowozu. Kocioł jest w yposażony w arm aturę 
znorm alizowaną, w przegrzew acz syst. Schmidta, 
zasuw ę spustow ą typu Friedm anna i 2 zaw ory 
bezpieczeństw a ,,Pop-Coale". Do zasilania kotła 
słuźac inźektor M etcalfa działający parą odlotową 
z lewej strony oraz inźektor Friedm anna na parę 
św ieżą z praw ej strony kotła. Przegrzewacz po
siada oddzielne skrzynie dla pary nasyconej i 
przegrzanej. Dla oczyszczania rusztu służy jego 
środkow a w yw rotow a część, urucham iana z bu
dki m aszynisty.

Kocioł posiada drzwiczki paleniskow e syst. 
M arcotty, um ożliw iające doprow adzenie dotatko- 
wego pow ietrza do skrzyni ogniowej.

Rama parow ozu składa się z dwóch ostojnic o 
grubości 90 mm, związanych m iędzy sobac rozpo
czynając od przodu: czołownicą, staliw nym  połą
czeniem m iędzycylindrow ym , którego górna część 
służy podstaw ą dla dym nicy kotła, staliw nym i 
połączeniam i m iędzy osiami i staliw ną skrzynią 
sprzęgow ą w tylnym  końcu ramy. Górne pasy 
obydwu ostojnic, na długości od połaszenia mię- 
dzycylindrow ego aż do osi nupędnej, są złączo
ne za pom ocą kątow ników  z poziom ą blachą gru
bości 10 mm. O dresorow ana ram a parowozu 
opiera sie w czterech punktach teoretycznych. 
Przednie dwa punkty  stanow ią połączone w aha
czami resory półw ózka i dwóch przednich osi w ią

zanych, a dwa punkty  ty lne — resory  trzech ty l
nych osi.

Przedni półw ózek typu Krauss - Helm holz'a 
dozwala przesuw  boczny zestaw u tocznego po 
125 mm w obydw ie strony.

Pierw sza i p ią ta  oś w iązane m ają przesuw y bo
czne do 25 mm. Sztyw na baza parowozu, między 
drugą a czw artą osią, wynosi 3200 mm.

Zew nętrzne cylindry parow e o średnicy 630 mm 
i skoku tłoku 700 mm z w ew nętrznym  wlotem  
pary  posiadają: suw aki o średnicy 300 mm, zaw o
ry bezpieczeństw a na pokryw ach, kurk i odw ad
niające i autom atyczne w yrów naw cze ciśnienia. 
Rozrząd pary  jest syst. W alsh earfa .

Sm arow anie cylindrów  parow ych, suw aków  i 
dław ików  tłokow ych i suw akow ych odbywa się 
za pom ocą 2 pomp sm arowych Friedm anna o n a 
pędzie od osi zestaw u kotłow ego i um ieszczonych 
na pom oście z obydw óch stron kotła. Te pompy, 
posiadające oddzielne przedziały dla dw óch ga
tunków  sm aru (cylindrow y i osiowy), podają 
również sm ar do maźnic osiow ych i do czopa 
półwózka.

Parowóz Ty-45 jest w yposażony w ham ulec po
w ietrzny syst. W estinghouse‘a, działający na ko
ła w iązane jednostronnie. N acisk na klocki przy 
ham ow aniu głównym  kranem  m aszynisty  stano
wi 57,8%, a przy ham ow aniu kranem  dodatko
wym 82,3% ciężaru  parowozu.

Parowóz jest w yposażony w urzacdzenia do 
ogrzew ania pociągów, w  tu rbogenera to r dla 
ośw ietlenia reflektorów , budki m aszynisty  i czę
ści napędu, oraz szybkościom ierz.

Nie od rzeczy będzie nadm ienić, że sprow adza
ne przed w ojną z zagranicy precyzyjne urządze
nia parow ozowe, jak  to: inźektory  M etcalfa, pom 
py sm arowe Friedm anna i szybkościom ierze zo
stały  obecnie dla parow ozów  Ty-45 całkow icie 
w ykonane w w ytw órniach krajow ych.

Porównawcze obliczenia dla parow ozów  Ty-42 
(dawna seria niem iecka 52) i Ty-45 w ykazały, że 
najw iększa moc parow ozu Ty-42 przy najekono- 
m iczniejszej szybkości 63,5 km/godz w ynosi 1500 
KM, podczas gdy moc parow ozu Ty-45 w ynosi 
1720 KM przy szybkości 64,5 km/godz. a siły po
ciągow e przyczepne przy szybkości 30 km/godz 
dla tych  parow ozów  będą w ynosiły  14400 kg dla 
Ty-42 i 16100 kg dla Ty-45.

Fabrykacja prototypu Ini. M A R IA N  W A K A L SK I.

Delinicja prototypu.  — Biuro konstrukcyjne .  — Przygotowanie materiałów.  — Opracowanie w arsz ta tow e . — 
Warszta t p ro d u kcy jn y  czy  warsztat doświadczalny.  — Próby prototypu.  — W arunki techniczne i odbior
cze. — Narzędziownia.

Definicja prototypu. Równolegle z formami 
bieżącego życia podlegają ew olucji założe
nia poszczególnych konstrukcyj m echanicz
nych. N ajw łaściw sze dla danego etapu roz
w oju założenia zostają utrw alone, jako pod
staw a do dalszego w ytw arzania tych kon
strukcyj w  nowej, będącej w yrazem  postępu po
staci. Założenia te przy jm ują realną postać 
w sprzęcie próbnym , doświadczalnym , t.zw. p ro
totypie. By cel został osiągnięty w ytw arzanie p ro 

to typu winno być nie tylko spraw dzianem  um ie
jętności sam odzielnego m yślenia konstruktora, 
lecz jednocześnie w inno gruntow ać um iejętność 
w ytw arzania i doboru najw łaściw szego w rodzi
m ych w arunkach  m ateriału; proces fabrykacyjny  
m usi być wyrazem  szukania i odnalezienia w ła
ściwej m etody w ytw arzania.

C harakter dośw iadczalny prac w inien zam y
kać się formami praktycznym i, dostatecznie do
skonałym i, by na nich oprzeć proces pow ielania
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danej konstrukcji.

Biuro konstrukcyjne.  Przystępując do ustalenia 
założeń sprzętu m echanicznego nowej kon
strukcji, biuro konstrukcyjne re jestru je  żądania 
i spostrzeżenia tego, kto dany sprzęt będzie 
używ ać W  drodze w ym iany poglądów  spro- 

. wadza je do iorm możliwych do zrealizow ania 
przy istniejących środkach w arsztatu  w ykonaw 
czego,- jednocześnie uzgadnia je ze stanem  współ
czesnym  danej gałęzi teorii i praktyki.

O pracow ując rysunki w ykonaw cze konstruktor 
w inien uw zględniać w spółczesne czynniki fabry- 
kacji w całej rozciągłości, a więc: dobór i przy
gotowanie m ateriałów , procesy m etalurgiczne 
i termiczne, korzystne kształty ze względu na 
w ytrzym ałość i w ykonanie, określenie baz dla 
obróbki m echanicznej i pom iarów, scalania po
szczególnych części i ich współdziałanie. Należy 

■ uznać za błędny pogląd, ze rysunek konstrukcyjny 
prototypu może mieć postać szkicu, doraźnie 
opracow anego. Praktyka bowiem uczy, ze kon
struktor nigdy więcej czasu nie pośw iecą danej 
części jak  przy opracow yw aniu jej pierw otnej 
postaci i postać ta  niejako fundam entalna winna 
być starannie u ję ta  i w ykończona.

Brak w łaściwego doboru czynników  fabryka- 
cyjnych w tej fazie prac nad prototypem  z reguły 
stanow i przeszkodę w procesie fabrykacji, często
kroć niezm iernie trudną do usunięcia bez znacz
nej stra ty  czasu i kosztów. W ypada nadmienić, 
że w dalszej ew olucji prototypu, w w yniku prób, 
popraw ki byw ają wnoszone nie zawsze przez te 
go, kto poraź pierwszy opracow yw ał rysunek 
danej części, a więc tym bardziej ten rysunek  w i
nien być zrozum iały i kom pletny. Stosunek kon
struktora  do opracow yw anych rysunków  pro to ty 
pu winno znam ionować przekonanie, ze będą 
one służyły do fabrykacji nie k ilku sztuk, lecz 
seryj.

W ypadki niew łaściw ego działania poszczegól
nych m echanizm ów wykonanego pro to typu  nie 
należą do rzadkości; mechanizmy wym agają prób 
i popraw ek, uciążliwych do przeprow adzenia 
w całkow icie zm ontowanym  sprzęcie. Rosną kosz
ty i przesuw ają się term iny zakończenia robót

Doświadczenia poczynione w tej dziedzinie 
dowodzą, ze m echanizm y o znacznych zmianach 
w konstrukcji w stosunku do poprzednio stoso
w anych w danym typie, należy opracow yw ać 
fragm entarycznie i poddaw ać próbom, aż do uzy
skania w łaściwego działania, po czym jako szcze
gół konstrukcji w postaci doskonałej wprow adzać 
do całości.

Taką m etodę pracy m oźnaby nazwać analitycz
ną; w inna ona obejm ować te zespoły, k tórych 
udoskonalenie nada charakterystyczne piętno 
całości i zdecyduje o w artości m aszyny. Stosow a
nie m etody analitycznej pozwoli w ykonyw ać 
kilka odm ian danego zespołu w atm osferze pracy 
rzeczowej, bez pośpiechu, cechującego okres za
kończenia całości.

Przygotowanie materiałów. Fabrykacja p ro
totypu musi mieć charak ter badaw czy i spraw 
dzenia robotą całego procesu, a w szcze
gólności tych czynności, k tóre stanow ią istotną

trudność, a ponadto m ają znaczenie decy
dujące dla przyszłego w ytw arzania w seriach.

To co powyżej wspomniałem, winno znalezć 
zastosow anie odnośnie m ateriałów  i ich przygoto
wania. K onstruktor w inien do sprzętu pro to typo
wego stosow ać w szelkie zdobycze w dziedzinie 
m ateriałow ej, zarów no pod względem w ytrzym a
łości, zuźywalnosci, ciężaru, jak  i kosztu, posia
danego zapasu w kraju, oraz stopnia opanow ania 
procesów  w ytw órczych i przetwórczych.

O kres prób pro to typu  i zainw estow ane koszty 
badań przem aw iają zatem, by w łaśnie na p ro to 
typie poddano spraw dzeniu zachow anie się m a
teriałów  zastępczych. O właściw ości takiego dzia
łania decyduje łatw ość dyskw alifikacji pew nego 
m ateriału, w prow adzonego do budow y jednostki, 
a nie do znacznych ilości m aszyn danego typu, 
oraz stosunkow o nieznaczny dodatkow y koszt 
w ykonania tych samych części z kilku gatunków  
m ateriałów  dia zbadania i porów nania.

W  każdej fazie przygotow ania obranego m a
teriału w inny byc zapew nione środki i opano
w ane metody, przy czym należy zwrócić uw agę 
czy przyjęte  środki okażą się dostateczne na w y
padek przejścia na fabrykację, w seriach bez ha
m ow ania ciągłej produkcji.

Chciałbym  w tym  om ówieniu zwrócić uwagę 
na zbyt optym istyczną ocenę posiadanych środ
ków produkcyjnych, częstokroć zaangażow anych 
i przeciążonych bieżącym i robotami. Nie należy 
unikać przygotow ania specjalnych narzędzi ku 
źniczych, jak: foremniki, stemple, w ykroje i t. p. 
zwłaszcza dla części o skom plikow anych kształ
tach. Przygotow anie m ateriałów  bez w łaściw ych 
środków, doraźnie dobranym i sposobami, jak  np. 
kucie swobodne z nadm iernym i naddatkam i na 
obróbkę nie pozwala określić naw et w przybli
żeniu kosztu i czasu w ykonania danego prototypu. 
Nie zdobędziem y w tych w arunkach dostatecz
nych elem entów  do dalszych prac około p rzy
gotow ania fabrykacji seryjnej, po zakończeniu 
studiów  pierwszej sztuki. Pragnę też podkreślić 
konieczność spraw dzenia i uzupełnienia t. zw. 
rysunków  m ateriałow ych, oceny przyjętych 
kształtów  wym iarów, naddatków  na obróbkę 
m echaniczną i potrzeby śrutow ania do obróbki 
term icznej, oraz analizy, czy daną część obrabiać, 
czy tez w ykonać tak, by obróbka m echaniczna 
okazała się. zbędna. P raktyka w ykazuje, że u pew 
nych maszyn nie przeprow adzono w czas tej ana
lizy, zaś w szelkie zmiany, gdy już m am y pew ne 
zapasy danego typu, na trafia ją  na trudności 
w prost nie do pokonania ze względu na wy- 
mienność, oraz z pow odu pewnej bezw ładności 
opanow anych procesów  fabrykacyjnych.

W  doborze w ykonaw ców  poszczególnych m a
teriałów  m usim y dążyć do w spółpracy z tymi, 
k tórzy zapew nią należyta, jakość oraz w ykonanie 
znacznych party j. W  danym w ypadku musimy 
dążyć do tego, by w okresie prób nabyte dośw iad
czenie zostało w ykorzystane i dopiero po jego 
pogłębieniu zdobyw am y łatw ość w przekazyw a
niu do w ykonania party j m ateriałów  tam, gdzie 
i inne czynniki bez zm iany jakości będą układały 
się najkorzystniej.
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Opracowania warsztatowe. Przygotow anie fa
brykacji ma za zadanie: ułatw ić w ykonanie 
p ro to typu  połączone ze spraw dzeniem  i w w y
niku z ulepszeniem  zastosow anych pomocy, 
stw orzyć podstaw y do określenia czasów w yko
nania poszczególnych czynności, części, zespo
łów i całości, ponadto um ożliw ia ono stw orze
nie szem atu organizacji fabrykacji pierwszej 
sztuki i ew entualnych dalszych party j sprzę
tu. Poruszę czynniki najisto tn iejsze tego przygo
tow ania dla w ykonania prototypu. Praktyka, 
względnie pośpiech cechujący om awianą fabry
kację, nasuw a pytanie, czy należy ustalać czasy 
w ykonania czynności, k tóre mogą w przyszłości 
ulegać zasadniczym  zmianom, czy też w ykonyw ać 
bez z góry określonych czasów akordowych? 
Obie ew entualności znajdują zastosow anie i moż
na naśw ietlić je następująco: okres przygotow a
nia u lega skróceniu, jeśli nie ustala  się czasów 
akordow ych, bo karty  operacji prędzej dochodzą 
do opracow ujących pomoce w arsztatow e. Bez 
ustalonych czasów w ykonania poszczególnych 
czynności można w ykonyw ać roboty próbne tylko 
w w arsztacie doświadczalnym  dysponującym  p er
sonelem  należycie wyszkolonym  i zdyscyplinow a
nym. Jeśli natom iast prototyp w ykonuje w arsztat 
rów nolegle z innymi bieżącymi robotam i, karty  
operacji m uszą być bezwzględnie zaopatrzone 
w czasy akordow e, chociażby niezbyt dokładnie 
wyznaczone. Karty operacji należy opracow yw ać 
tak, by w ciągały do pracy wszelkie now oczesne 
środki produkcyjne danego w arsztatu, będąc e le
mentem postępu technicznego w danej dziedzinie 
produkcji. Przy tym im staranniej w tej fazie 
prac nad prototypem  upatrzym y środki i ew entu
alnie zastanow im y się nad zaopatrzeniem  sie 
w najw łaściw sze, a nieposiadane, ponadto jeżeli 
nie przeciążym y istniejących, i zatrudnionych 
innymi robotam i, tym  łatw iejsze okaże się przej
ście na fabrykację w seriach w tym samym w ar
sztacie. O pracow ując pom oce w arsztatow e nale
ży sum iennie spraw dzać rysunki konstrukcyjne 
pod względem w ym iarow ania, przyjętych baz 
i celow ości w yznaczonych tolerancyj. Brak tego 
spraw dzenia prow adzi do błędów, k tóre ciążą na 
fabrykacji. Do w ykonyw ania najcharakterystycz- 
niejszych czynności nie należy unikać, tak ich  po
mocy, k tóre dadzą w szelkie możliwości taniego 
i szybkiego w ykonania. Posługiw anie się u s ta 
wicznie już istniejącym i pom ocam i ham uje po
stęp danego w arsztatu  i pod pozorem  korzystne
go kosztu w łasnego doprow adza do zesztyw nienia 
form fabrykacyjnych.

W ykonując rysunki, (lecz nie szkice) pom ocy 
w arsztatow ych dla zespołów próbnego sprzętu 
zakładam y, k tóre grupy pom ocy rozbudujem y 
w czasie opracow yw ania pom ocy dla seryj. M u
simy więc mieć świadom ość słabych stron prób
nego opracow ania.

Warsztat produkcy jny  czy  warsztat doświad
czalny. Roboty próbne obejm ujące pojedyncze 
sztuki studiow anego typu nie zatrudniają  w szyst
kich stanow isk w arsztatu  produkcyjnego i z te 
go względu muszą, być prow adzone rów no
legle z seriam i robót stanow iących norm alną 
produkcje. Te roboty próbne w ciśnięte do no r
m alnego zatrudnienia om aw ianego w arsztatu,

pracującego w edług czasów akordow ych, ze 
względu na swój charak ter dają. obciążenie 
najlepszym  obrabiarkom  i robotnikom . W  za
leżności od w ażności realizow ania prototypu, 
lub serii norm alnej produkcji, odbyw a sie 
proces w zajem nego w yciskania z poszczególnych 
obrabiarek rów nolegle prow adzonych robót, oraz 
odciągania personelu  o w ysokim  w yszkoleniu na 
korzyść jednego i ze s tra tą  dla drugiego zadania 
w arsztatu. Jest to proces trudny  do opanow ania 
przez personel kierow niczy, od którego fabry
kacja prototypu w ym aga skoncentrow ania uwagi, 
przy czym jest on odciągany od sw ych bieżą
cych zadań.

Zagadnienie staje  się tym  w ięcej trudne do opa
now ania, im w iększe są zdolności produkcyjne 
danego w arsztatu , im w ięcej robót on chłonie dla 
norm alnego zatrudnienia. Jeżeli zważymy, że 
personel techniczny i w ykonaw czy, dla w łaściw e
go u jęcia w ykonania sprzętu próbnego m usi pod
dać analizie przygotow anie fabrykacji przez b iu
ra, że m usi wyłowić szereg błędów, że m usi je bez
pośrednio popraw ić, by proces w ykonania nie 
uległ przerw ie, by term iny zgóry ustalone nie u le
gły zwłoce, stw ierdzim y w jaskraw ej postaci 
przeciążenie, a w ięc szybkie osłabienie tem pa 
prac. Ponadto personel techniczny zajęty  robota
mi próbnym i zaniedbuje spraw ę ulepszeń i u sp ra
w nień w produkcji sery jnej, k tó ra  kostn ieje  w 
pew nych form ach nie w ykazując postępu. Robo
tn ik  naw et o w ysokich kw alifikacjach, w ykonu
jąc prototyp, spotyka się z robotą nową, przez n ie
go jeszcze nie opanow aną. Zanim dojdzie do 
w praw y, nie osiąga w yznaczonych czasów czyli 
p rzekracza t. zw. akordy, a zatem  m niej zarabia, 
w ykonując trudniejszą pracę. Podobnie personel 
techniczny, nie osiąga w ydajności w  produkcji 
sery jnej z pow odu przeciążenia prototypem . Spo
tykam y się więc jak  gdyby z paradoksem  a m ia
nowicie, pracujatc około prototypu, w ym agające
go w iększego w ysiłku um ysłowego i fizycznego 
w ykonaw cy ponoszą stra tę  m aterialną trudną do 
w yrów nania, gdyż ani re lacja  w artości, ani re la 
cja przepracow anych godzin dobitnie nie ilu stru 
je w ysiłku w ym ienionego personelu  n iezbędne
go dla należytego w ykonania sprzętu próbnego. 
Poza tym  znaczenie prem ii czy zarobku z akordu 
jako bodźca do osiafgnięcia optym alnej w ydajno- 
ściści u lega zachw ianiu, a po dłuższym  okresie 
prac próbnych w prost zanika. Jednocześnie robo
tn ik  zdając sobie spraw ę z tego, że w  przyszłości 
prototyp może stać się  obiektem  sery jnej p rodu
kcji w tym samym  w arsztacie, toczy w alkę o jak  
najkorzystn iejsze czasy akordow e, co stw arza 
nieścisłe podstaw y do ostatecznego określenia 
istotnego czasu potrzebnego do w ykonania dane
go sprzętu. Znane są w ypadki k iedy czas w yko
nania  prototypu był k ilkakro tn ie  dłuższy, niż czas 
uzyskany w  w łaściw ej produkcji tych  sam ych 
m aszyn w  serii.

Fabrykacja  próbna pociąga za sobą koniecz
ność spraw dzenia pomocy w arsztatow ych, prze
róbek obrabiarek, przeprow adzenia prób narzę
dzi specjalnych, co znowu zatrudnia  i w ykonaw 
ców i obrabiarki, zmniejszajarc zdolność produk
cy jną  w arsztatu  o w ielkość trudną do określenia, 
a.w  rezultacie psuje osiągnięcia tego w arsztatu  w
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Rys. 1

okresach m iesięcznych lub rocznych. Zachodzą 
wypadki, że przygotow ujący fabrykację, zastosu
je do w yrobu prototypu istn iejący zapas pom ocy 
w arsztatow ych nie zw iększając posiadanej ilości; 
zapas ten  okaże się niedostateczny dla rów noleg
łej produkcji, pow odując pew ne zacham owanie 
prac.

W ym ienione trudności można złagodzić lub 
usunąć w ytw arzając prototyp, w w arsztacie do
świadczalnym . Środki w ytw órcze tego w arsztatu 
w inny umożliwić w ykonyw anie wszystkich czyn
ności fabrykacyjnych. W arsztat dośw iadczalny 
pod względem w yposażenia musi być w arsztatem  
produkcyjnym  w pom niejszeniu z pewną przew a
gą środków uniw ersalnych. Do jego głów nych za
dań należy nietylko fabrykacja poszczególnych 
jednostek, lecz ustalenie potrzeby popraw ek i 
zmian rysunków  konstrukcyjnych, oraz doprow a
dzenie wym ienionych rysunków  do postaci nada
jącej się do fabrykacji w serii. Ponadto jego za-

Rys. 2

daniem  jest spraw dzenie i ustalen ie ilości potrze
bnych pomocy w arsztatow ych z uw zględnieniem  
ich zuzycia, rysunków  tych pomocy, dobór w łaś

ciw ych stanow isk roboczych, przestudiow anie 
kart operacyjnych i czasów, spraw dzenie robotą 
szem atu planow ania czynności z uw zględnieniem  
w zajem nego stosunku czasów w ykonania pod
zespołów, zespołów, k ry tyka  m ateriałów  i półw y
robów ze względu na obróbkę i jej koszt, p rze
prow adzenie czynności kontrolnych.

Do powyższych zadań należy dodać ustalenie 
kategorii robotników  niezbędnych do w ykonania 
poszczególnych operacji. W arsztat dośw iadczal
ny pozostając w  ścisłej w spółpracy z biuram i 
konstrukcyjnym  i fabrykacyjnym , oraz z w arszta
tam i pom ocniczym i i w ytw arzającym i półw yroby 
um ożliwia w ytw orzenie optym alnych w arunków  
fabrykacji.

Spraw a doboru personelu w w arsztacie doś
wiadczalnym  w ym aga specjalnej uwagi. Zarówno 
personel kierow niczy jak  w ykonaw czy w inien 
składać się z pracow ników  o jak  najw yższym  po
ziomie w yszkolenia ,w inna go cechow ać w nikli
wości um iejętność badania poszczególnych proce
sów, nadto w ysoki poziom dyscypliny w pracy. 
D obierając ludzi do w arsztatu  doświadczalnego 
w inniśm y z posiadanych w ytw órni w ybrać perso
nel o w ym ienionch zaletach. Oceniaja.c go jak  po
wyżej przedstaw iłem , przez w cielenie w  skład pe r
sonelu w arsztatu  dośw iadczalnego wyróżniam y 
go i tym samym pobudzam y do w ydajnej i su
m iennej pracy około prototypów . O m aw iany w ar
sztat może stanow ić szkołę instruktorów , ew entu
alnie m ajstrów  dla w arsztatów  produkcyjnych. 
Pragnę w tym m iejscu zwrócić uw agę na często 
u nas spotykany typ w ykonaw cy, k tó ry  w ykazuje 
pew ne znużenie jednolitością pracy  w seriach, 
zaś przejaw ia wiele talentu, śmiałości, ofiarnoś
ci i ambicji, w ykonując czynności nowe, niedość 
znane.

K ontrola fabrykacji p ro to typu  w inna być w ielo
krotna, sum ienna i w szechstronna. Nie powinna 
ograniczać się do spraw dzenia produktu, lecz 
obejm ować kry tykę proponow anych przez biuro 
fabrykacyjne m etod i środków  pom iarowych, oraz 
w arunków  technicznych.

Próby prototypu. Przebieg i w yniki prób p ro
to typu  m ają znaczenie decydujące o p rzy ję
ciu do seryjnej produkcji sprzętu pewnego 
typu. O kres tych  prób byw a częstokroć znacznie 
dłuższy niż okres opracow ania i realizacji danego 
typu i od niego zależy jakość przyszłej produk
cji. Próby w inny być w szechstronne i w yczerpu
jące, prow adzone w w arunkach na jn iekorzyst
niejszych, aż do zużycia poszczególnych elem en
tów i zespołów. Próby te pozw alają opanow ać da
ną konstrukcję  pod względem  w ytrzym ałościo
wym, użyteczności, zużyw ania się w działaniu, 
dogodności w obsłudze, w ym ienności części i ze
społów oraz w arunków  napraw .

Poszczególne zespoły poddajem y próbom  w ar
sztatowym , badajatc ich w spółdziałanie z pozosta
łymi, przy czym badam y ich w ytrzym ałość i zuży
w anie się. Ustalam y przy tym  zakres w ym ienno
ści części. Stw ierdzam y ciężary  zespołów i ich 
zgodność z założeniam i konstruktora.

W  tym  m iejscu chcę zwrócić uw agę na dodat
nie w yniki stosow ania specjalnych przyrządów  
i urządzeń, m ających na celu um ożliw ienie ba-
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dań poszczególnych zespołów. W spom niane p rzy
rządy m ają na celu ułatw ienie nietylko prób dzia
łania, lecz i zużyw ania się części i zespołów, więc 
należy je opracow ać tak, by same nie ulegały 
przedw czesnem u zużyciu. N asuw a się więc w nio
sek, by podejm ując prace około w ykonania pro
totypu, ograniczać się raczej do realizacji jed 
nostki, by prowadzić badanie i próby aż do cał
kowitego zużycia części i zespołów, u których to 
zużycie w ystępuje w pierwszym  rzędzie, poczym 
w prow adzając ew entualnie do prób części i ze
społy zamienne. Potw ierdzenia wyników prób 
jednostki należy szukać nie u następnej m aszyny 
tego typu, lecz w  w ynikach badań i prób następ
nej serii maszyn usta la jąc  w yniki średnie. Prze
znaczona do prób seria jako pochodna prototypu 
w inna zaw ierać w szelkie zmiany i ulepszenia uza
sadnione doświadczeniam i poczynionym i na jed 
nostce. Za powyższym  przem aw ia koszt ponie
siony dla w ytw orzenia potrzebnego typu maszyn. 
Sprzęt dopuszczony do produkcji w  seriach zna
cznie odbiega od prototypu zaś użyteczność p ro 
to typu przew ażnie kończy się wraz z jego p ró
bami.

W arunki techniczne i odbiorcze. W ym ienione 
w arunki przygotow uje biuro konstrukcyjne jako 
końcowe ogniwa swych prac. Podlegają one 
spraw dzeniu i uzupełnieniu rów nolegle z reali
zacją prototypu. Na szczególną uw agę zasłu
gują, w arunki odbiorcze. Ujęte tak by zazębiały 
się z procesem  labrylcacji, sta ją  się czynnikiem  
zabezpieczającym  jej w łaściw y poziom bez h a 
m owania przebiegu. W  okresie w ykonania 
prototypu doprow adzone do trw ałej postaci 
sta ją  się bodźcem do zachow ania właściwej ja 
kości sprzętu przy płynnej produkcji.

Przemysł obrabiarkowy w Stanach 
w okresie 2-ej wojny światowej*)
I. P r z e g l ą d  g o s p o d a r c z y .

Znaczne wzmożenie produkcji samolotów, czoł
gów .różnego rodzaju sprzętu bojowego i am uni
cji spowodowało gwałtow ny rozwój am erykań
skiej produkcji obrabiarek.

A by podołać nowym  zadaniom  i sprostać za
potrzebow aniu rząd Stanów Zjednoczonych A. P. 
m usiał przedsięw ziąć cały szereg pociągnięć, bo
wiem przeciętna roczna produkcja obrabiarek* 
w ynosząca w StanachZjednoczonych w latach 
1929 — 1939 po 25000 obrabiarek  rocznie absolut
nie nie w ystarczyła na potrzeby rynku.

Rząd był zmuszony:
1) Przestawić na produkcję obrabiarek szereg 

labryk, produkujących dotychczas inne artykuły.
2) Rozbudować przem ysł pomocniczy i to w  ten 

sposób, aby on dostarczał fabrykom  obrabiarek 
nie tylko części składowe, lecz całe podzespoły.
I tak  naprzykład n iektóre fabryki obrabiarkow e

*) O pracow ano na  podstaw ie b iu letynu: „S tänkostro jeni- 
je  za granicej, M oskwa, w ydanie I".

Narzędziowania:  Prow adzenie prac w arsztatu 
dośw iadczalnego w dużej m ierze zależy od 
narzędziow ni, zaopatru jącej go w pom oce w ar
sztatowe. O rganiczne połączenie tych w arsztatów  
przy w spólnym  kierow nictw ie zabezpiecza sp ra
w ny przebieg robót próbnych. C harakter prac w y
konyw anych przez om aw ianą narzędziow nię jest 
uniw ersalny, a sprężyste w ytw arzanie pomocy 
w arsztatow ych, różnorodnych i w m ałych iloś
ciach jej istotnym  zadaniem. Potrzeby fabrykacji 
dośw iadczalnej byw ają  doraźne i nagłe, a zaspa
kaja jącą  je narzędziow nię w inna cechow ać elas
tyczność w  w ykonyw aniu nieprzew idzianych ro 
bót. Podobnie jak  w  w arsztacie doświadczalnym  
personel narzędziow ni w inien w ykazyw ać 
w szechstronny i w ysoki poziom znajom ości 
swych zadań.

Prace około p ro to typu  pozw alają spraw dzać 
nowe założenia i w ytyczać now e drogi w  budowie 
danego typu m aszyn. W arsztat dośw iadczalny 
oparty o biuro konstrukcy jne i fabrykacyjne s ta 
je się niejako insty tu tem  badawczym , grom adzą
cym dośw iadczenie i obserw acje, stanow iące fun
dam ent dla przyszłej, ciągłej produkcji. Jakość i 
w artość poczynionych dośw iadczeń m a decydują
cy w pływ  na rozwój badanych 'zagadn ień  w  ska
li produkcji seryjnej. O derw any od bieżących za
dań zakładu w ytw órczego, zapew nia niezbędną 
do prac dośw iadczalnych atm osferę. Zebrane w y
niki tych prac oddaje w postaci spraw dzonej i 
w ykończonej kom órkom  produkcyjnym  i pom oc
niczym  zakładów  w ytw arzającyh.

N adto w arsztat dośw iadczalny przechow uje 
osiągnięte dośw iadczenie, a m ając charak te r cen
tralny dla pew nej dziedziny w ytw órczości w yk lu 
cza ew entualność pow tarzania tych  sam ych prób 
i badań ze s tra tą  czasu i kosztów.

Zjednoczonych A.P.
Ini. A. TYMIENIECKI

posiadały po 50 — 80 fabryk — poddostaw ców  i 
to z pośród fabryk z innych gałęzi przem ysłu.

3) W ykorzystać do maximum zdolności p ro 
dukcyjne istniejących fabryk. O ile w ięc przed 
w ojną w iększość fabryk pracow ała na jedną 
zmianę, to już pod koniec roku 1941 80% fabryk 
pracow ało na 2 zm iany (po 10 do 11 godzin na 
zmianę), a 20% pracow ało na 3 zm iany (po 8 go
dzin na zmianę).

4) Rozbudować możliwości produkcyjne w szyst
kich fabryk obrabiarkow ych przez in tensyw ne 
inw estycje.

Jednocześnie rząd Stanów  Zjednoczonych za
prow adził scisłą kon tro lę  rozdziału w yproduko
w anych obrabiarek  przydzielając 75% produkcji 
am erykańskim  fabrykom  sprzętu w ojennego a po
zostałe 25% rozdzielił pom iędzy pozostałe fabryki 
am erykańskie i kanady jsk ie  oraz przeznaczył na 
eksport.

W skutek  w spom nianych poprzednio posunięć 
tem po produkcji obrabiarek  przybrało kolosalne 
rozm iary. Pod w zględem  w artości produkcja
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obrabiarek w roku 1941 w zrosła o przeszło 100% 
w stosunku do r. 1940. Swój punkt kulm inacyjny 
produkcja obrabiarek osiągnęła w  roku 1942 w y
rażając się liczbą 350,000 w yprodukow anych 
obrabiarek o w artości 1320 m ilionów dolarów.

Rok 1943 był rokiem  w którym  w ystąp iły  p ierw 
sze objawy nasycenia rynku, a w skutek  tego zo
stała zarządzona obniżka produkcji. W  roku 1944 
objaw y te się potęgow ały (pomimo zw iększenia 
produkcji sprzętu artyleryjskiego) i k rzyw a pro
dukcji spadała w  dalszym  ciągu.

W artość produkcji przem ysłu obrabiarkow ego 
w r. 1944 w ynosiła 560 milionów, a w ięc 2,35 razy 
mniej niż w artość produkcji roku 1942, lecz 2,5 
razy w ięcej niż w artość w yprodukow anych 
obrabiarek w  roku 1939.

Portfel zam ówień na początku stycznia 1945 r. 
w fabrykach obrabiarkow ych przedstaw iał w ar
tość 280-320 m ilionów dolarów  co zapew niało fa
brykom  produkcję na okres 7-8 miesięcy.

Produkcja obrabiarek w okresie wojny.

Rok W a r t o ś ć  p r z e c i ę t n a  n r e s i ę c z n e j  

p r o d u k c j i  w  m i l i o n a c h  d o l a r ó w

W a r t o ś ć  r o c z n e j  p r o d u k c j i  

w  m i l i o n a c h  d o l a r ó w

193!) 16,66 210,0
1940 36,89 450.0
1941 64,29 760,0
1942 110,10 1320,0
1943 98,35 1179,0
1944 46,87 562,0

Produkcja obrabiarek wg. typów.
(wg sta tystyki W ojskow o-Przem ysłowego Komi
te tu  Stan. Zjedn. A. P.)

Rodzaj
obrabiarek

r. 1942 r. 1943

I l o ś ć  w  s z t .
W a r t o ś ć  

w t y s  d o l a r .
I l o ś ć  w  s z t .

W a r t o ś ć  

w  t y s .  d o l a r

wytaczarki 9697 137 472 7278 103 104
przeciągarki 1007 9 002 802 7 507
wiertarki 47654 103 726 41581 94 745
do kół zębatych 6435 51 864 6186 54 608
szlifierki 54009 209 345 52810 228 280
tokarki 88878 455 250 80196 410 670
frezarki 47565 246 223 30819 192 695
heblarki 981 29 921 618 20 852
różne 50960 78 914 45559 67 753

W skutek  spadku popytu na obrabiarki fabryki 
obrabiarkow e przestaw iają  się częściowo na p ro
dukcję sprzętu wojennego. Cały szereg firm 
obrabiarkow ych produkuje więc obecnie nie ty l
ko obrabiarki, lecz także poszczególne części dla 
przem ysłu lotniczego, czołgowego i innych, w y
pełniając w  ten sposób 25-30% swych możliwości 
produkcyjnych. Są to m iędzy innym i takie czo
łow e fabryki obrabiarkow e jak: ,W a rn e r  and 
Sw asey Co", „Cincinnati M iling and Grinding 
Co", ,,N orton Co", „M onarch M achinę Tool Co" 
i inne.

W iele także fabryk obrabiarkow ych aby u trzy 
mać swój stan zatrudnienia rezygnuje częściowo 
lub całkow icie z usług poddostaw ców . Usługi te 
wynosiły od 15 do 20% w artości produkcji p ro 

dukow anych obrabiarek.
Ilość robotników  zatrudnionych w fabrykach 

obrabiarkow ych zm alała ze 112,000 w roku 1942 
do 86,200 w m arcu 1944, a do 50,000 w grudniu 
tegoż roku.

Ilość robotników  zatrudnionych w fabrykach 
obrab iarkow ych:

Rok ilość robotników

1939 36 000
1940 56 800
1941 81 800
1942 112 200
1943 109 800

grudzień 1944 50 000

Problem  pow ojennej produkcji obrabiarek jest 
najbardziej -aktualnym tem atem  w sferach p rze
m ysłowych. Rozwiązanie jego leży całkow icie 
w  rękach  rządu, gdyż w jego posiadaniu znajduje 
się w iększość obrabiarek  w yprodukow anych. 
Kw estia w ięc ich zużytkow ania przez sfery m ia
rodajne jest kw estią  życia i śm ierci przem ysłu 
obrabiarkow ego.

Cyfrowo zagadnienie to przedstaw ia się nastę 
pująco: w  latach  1941-1943 w yprodukow ano za
w rotną ilość 800,000 obrabiarek  (dla w yproduko
w ania tej ilości w  w arunkach  przedw ojennych 
potrzeba by było okresu 40 lat) z czego tylko
100.000 poszło na eksport (12%). Z pozostałych
700.000 obrabiarek 500,000 jest w łasnością skarbu 
państw a.

O gólny park  obrabiarkow y, będący w posiada
niu Stanów  Zjednoczonych A. P. w ynosi obecnie 
wg danych „M achine tool Builders A ssociation"
1.600.000 m aszyn (przed w ojną 939,000 obrabia
rek). Z tej ilości 700 tysięcy  obrabiarek  było 
w eksploatacji poniżej 3 lat, 300 tysięcy od 4 do 
14 lat i 600 tysięcy obrabiarek  ponad 14 lat.

Sfery urzędow e już przeszło od roku szukają 
sposobu najracjonalniejszego zużytkow ania nad
m iaru obrabiarek.

1) w ydzierżaw ienia albo oddania pod zastaw  
państw om  najbardziej zniszczonym przez wojnę,

2) przechow ania w  składach aż do następnej 
w ojny (specjalnie odnosi się to do dużych heb la
rek, k tórych  tak  było b rak  w  latach 1940 — 1941),

3) w yprzedania jak  najszybciej, niezależnie od 
osiągalnych cen,

4) zużytkow ania jako złomu, w reszcie
5) zniszczenia przez zatopienie w  morzu.

■ W  najbliższych latach  obrabiarkow y przem ysł 
am erykański przew iduje ostrą w alkę konkuren
cyjną i zw iązaną z n ią zniżkę cen. Swą hegem onię 
chce zabezpieczyć ulepszeniam i konstrukcyjnym i 
oraz zw iększoną dokładnością w ykonania.

II. P r z e g l ą d  t e c h n i c z n y .
W  okresie w ojny  am erykański przem ysł obra

biarkow y dostosow yw ał produkow ane przez sie
bie obrabiarki do potrzeb przem ysłu zbrojeniow e
go, czy to w  postaci adaptacji, czy też konstru 
ując nowe typy. Główna jednakże uw aga nie była 
skierow ana na produkcję now ych typów, lecz na 
udoskonalenie istniejących, gdyż popyt by ł tak
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wielki, źe wszystkie fabryki, nie w yłączając p ro 
dukujących typy już nieco przestarzałe, miary az 
nadm iar zamówień.

Tym niem niej przodujące firmy am erykańskie 
przeprow adzały obszerne prace badaw cze i kon
struktorskie, stw arzając nowe typy obrabiarek, 
nie w ypuszczając je jednakże na rynek, a pozo
staw iaj ą.c na okres pow ojenny w przew idyw aniu 
ostrej walki konkurencyjnej.

Równolegle z udoskonaleniem  istn iejących ty
pów am erykański przem ysł obrabiarkow y, oder
w any przez działania w ojenne od Europy, zmu
szony był do przystąpienia do w ytw arzania ty 
pów obrabiarek niew ykonyw anych dotychczas, 
a im portow anych z Europy. Tak więc firmy: 
„W ickm an Corporation", „George Gorton M a
chine Co", „Tomas B. Gibbs and Co" zaczęli pod
czas w ojny produkow ać precyzyjne autom aty 
kopiując analogiczne fabrykaty szw ajcarskich 
firm: „Tornos", „Peterm ann" i „Bechler".

N ależy tu podkreślić, źe chociaż am erykanie 
nie zdołali osiągnąć szw ajcarskiej precyzji w yko
nania, to jednakże potrafili wprowadzić szereg te 
chnicznych udoskonaleń, jak  np. bezstopniow e 
przekładnie obrotów w rzeciona oraz krzyw ek.

W  czasie w ojny am erykańskie fabryki obrabia
rek zmuszone Jjyły także produkow ać obrabiarki 
do kół zębatych o m ałych modułach, będących 
dom eną Szwajcarii. Należy tu przede w szystkim  
wymienić firmy „Fellows G ear Co" oraz „Triplex 
M achine Tool Co". Pierw sza z nich w ypuściła dłu
townicę do kół zębatych o max. średnicy 1,5 cala 
przy podziałce DP — 40, a druga do kół zębatych 
2 calowych o podziałce DP — 20 w zorująca się 
ściśle na analogicznych obrabiarkach szw ajcar
skiej firmy „M icron".

Także i precyzyine w iertarko — w ytaczarki, 
produkow ane do okresu w oiny w yłącznie przez 
szw ajcarskie firmy „Sip" i „Hauzer" zostały obię- 
te program em  am erykańskiej produkcii obrabia
rek: w szczególności przez firmy: „Pratt and W hi- 
t.nei", „Clerm an M achine Tool Co", „Kerner and 
Traklcer Co" i inne. Nie osiągnęły one w praw dzie 
precyzji szw ajcarskiego w ykonania, tym nie 
mniej spełniły swe zadanie nie tylko w Am eryce, 
lecz i w państw ach sprzym ierzonych.

Oprócz tych precyzyjnych obrabiarek am ery
kanie rozszerzyli swói program  także szeregiem  
ciężkich typów, im portow anych dawniej głównie 
z Niemiec, bądź to w zorując się na im portow a
nych typach, bą.dź też konstruując nowe. Będą to: 
ciężkie tokarki, heblarki bram owe, karuzelów ki 
i t. p„ k tórych  produkcją zajęły  się firmy: „Conso
lidated M achine Tool Co", „M acintoch Chemfil 
Co" i inne.

Do w łasnych konstrukcji zaliczyć należy: dłu
townicę do kół zębatych do średnicy 100 cali i po- 
działką. DP — 2, oraz obw iedniów ke do kół zęba
tych do średnicy 160 cali i podziałlcą DP — 3 fir
my: „Fellows" oraz „Gould and Eberhardt Co".

Zasadnicze tendencje am erykańskich konstru 
ktorów  obrabiarek okresu wojny są następujące:

1) Szerokie zastosow anie hydrauliki przede 
wszystkim  do autom atyzacji ruchu zespołów, oraz 
w m echanizm ach posuwów. Jako typow e przy
kłady należy wymienić hydrauliczne tokark i fir
my „Leman M achine Co", w ielonożow e tokarki

do obróbki pocisków  firmy „Cross Gear and M a
chine Co", frezarki „Hydro-Tell" firmy „Cincin
nati M illing Co" i innych.

2) W prow adzenie w szerokim  zakresie bezsto- 
pniowej regulacji obrotów  przez zastosow anie 
specjalnych prostow ników , oraz stosow anie e le
ktrycznego sam oczynnego sterow ania.

W spom niane prostow niki prądu zmiennego o 
mocy do 10 KM w ypuściły na rynek firmy „W e
stinghouse Electric Co" o nazwie „M ot-O-Trol" 
oraz „G eneral Electric Co" o m ocy do 5 KM o na
zwie „Tim-O-Trol". Um ożliw iają one bezstopnio
we regulow anie silników  prądu stałego w zakre
sie 1:20, a naw et 1:100. Są to prostow niki lam po
we, w budow ana w niedużą, skrzynkę, z regulacją 
obrotów  silnika przy pomocy gaiki um ieszczonej 
na przedniej ścianie skrzynki — a b . proste w  ob
słudze i z urządzeniem  utrzym ującym  nastaw io
ną ilość obrotów, n iezależnie od obciążenia obra
biarki.

M ożna naw et spostrzec objaw y, źe tak  pojęta 
-elektryfikacja obrabiarek zaczyna w ypierać m e
chanizm y hydrauliczne (jak np. w konstrukcjach  
firmy „M onarch M achine Tool Co"). W  szczegól
ności: firma „N orton Co" w yprodukow ała szlifier
kę z prostow nikiem  Tim-O-Trol z bezstopniow ą 
regulacją obrotów  napędu przedm iotu szlifow a
nego w zakresie od 100 do 1000 obr/min.; firma 
„Rivett and G rinder" produkuje stołow e szybko
bieżne tokark i z bezstopniow ą elektryczną regu 
lacją obrotów  w rzeciona w zakresie do 2300 
obr/min.; firma „Dalsen and Tool M anufacturing 
Co" zastosow ała w  swej szlifierce do gwintów 
bezstopniową. elektryczną regulację obrotów  
w rzeciona tarczy  szlifierskiej w zakresie od 1000 
do 3200 obrtmin., oraz napędu przedm iotu szlifo
w anego w zakresie od 1 do obr/min.; firma 
„Planomil C orporation" do swej frezarki do gw in
tów  zastosow ała Tim-O-Tool celem  bezstopnio- 
wej regulacji obrotów  układu p lanetarnego oraz 
obudow ała elektryczne sterow anie w m ontow ane 
w ogólną deskę rozdzielczą.

3) Stosow anie bezstopniow ej regulacji obrotów  
w rzeciona przy pom ocy przesuw anych stożków, 
oraz pasków  klinowych.

Ten system  bezstopniow ei regulacji obrotów  
został zastosow any w rew olw erów kach przez fir
mę. „M orcy M achinery  Co", w szlifierkach firmy 
„Fitzbourg G rinding M achinery  Co", oraz w  to 
karskich precyzyjnych autom atach firm y „Tho
mas Cibbs".

4) Produkcja obrabiarek — agregatów , sk łada
jących się z zespołu w rzecienników  do w ierce
nia, gwintow ania, frezowania, roztaczania i szli
fowania. W zględnie z k ilku ty lko z w yżej w ym ie
nionych w rzecienników .

Poza tym  produkcja całkow icie zautom atyzo
w anych szeregów  —■ obrabiarkow ych z autom a
tycznym  taśm ow ym  transporterem  przenoszącym  
obrabiany przedm iot od obrabiarki do obrab iar
ki i ustawiają.cy go w położeniu do obróbki.

K ierow anie p racą  szeregu — obrabiarkow ego 
odbyw a się m echanizm am i elek tryczno—h y drau 
licznymi, a kontro la  przy pom ocy św ietlnej 
sygnalizacji.

Szeregi — obrabiarkow e nadają  się. w yłącznie 
do m asow ej produkcji. Swe zastosow anie znalazły
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przede wszystkim  w przem yśle lotniczym.
Tak więc firma „N ational A utom atic Tool Co" 

w yprodukow ała autom atyczny szereg — obra
biarkow y złożony z 7 w iertarek  i 3 gw inciarek do 
obróbki 6 cylindrowego bloku silnika lotniczego: 
firma „Grenly Brothers Co" w yprodukow ała au to 
m atyczny szereg — obrabiarkow y do obróbki a lu
m iniowych głowic 9 cylindrowego silnika lo tn i
czego, złożony z 42 obrabiarek, o łącznej mocy 
277 KM ,tem pem  pracy  45 sekund.

5) Usunięcie z autom atów  i półautom atów  w y
m iennych krzyw ek, a zastąpienie ich krzyw ką s ta 
łą  łącznie z odpowiednim i mechanizmami, um oż

liw iającym i szybkie przestaw ienie obrabiarki na 
now y artykuł. A utom aty tak  skonstruow ane dają 
się stosow ać nie tylko do produkcji m asow ej lecz 
i z pow odzeniem  do seryjnej.

A utom aty i półąutom aty tego typu  budow ane 
są przez ,,Seneca M achine Co" oraz „D avenport 
M achine Tool Co” .

6) Produkcja szybkobieżnych obrabiarek  do 
obróbki m etali kolorow ych, narzędzi z płytkam i 
ze stopów tw ardych  o u jem nych kątach natarcia. 
Je s t to k ierunek  zupełnie nowy, k tó ry  zaledwie 
w szedł w  życie, ale k tórem u roku ją  dużą przy
szłość.

K R O N I K A
Przemyśl metalowy osiągną! przedwojenny poziom produkeji.

W  dniu 18 grudnia r. ub. na zaproszenie Dy
rekcji Centralnego Zarządu Przem ysłu M etalow e
go odbyła się konferencja prasow a.

K onferencję zagaił D yrektor N aczelny CZPM 
inź. M ieczysław Lesz  w ygłaszając referat: „W ar
tość produkcji przem ysłu m etalow ego osiągnęła 
poziom przedw ojenny". Jako  podstaw ę do porów 
nań przyjął referen t stan zakładów  przem ysłu 
m etalow ego należących przed w ojną do katego- 
ryj I-V, a więc obecnie odpow iadających zakła
dom objętym  przez C entralny  Zarząd Przem ysłu 
M etalowego.

Zakłady kategoryj I-V zatrudniały  w  roku 1938 
88 tysięcy  pracow ników , a w  roku 1946 liczba ta 
zw iększyła się do 102 tysięcy. O dpow iednie cyfry 
obrotów  rocznych w yniosły 570 i 650 mil. zł.

Po krótkim  przedstaw ieniu stra t w ojennych 
przem ysłu m etalowego, k tó re  w yniosły ok. 60°/o 
zdolności wytw órczych, inź. Lesz omówił do tych
czasowe rezulta ty  odbudow y głów nych gałęzi 
przem ysłu.

Przem ysł Taboru i Sprzętu Kolejowego, obej
m ujący główne zakłady: „H. Cegielski" w  Pozna
niu, Państw ow a Fabryka W agonów  we W rocła
wiu, „Fablok" w  Chrzanowie, Zakłady w Chrzano
wie — w ysuw a się w ysokością swego obrotu na 
pierwsze m iejsce. Przem ysł Taborow y osiągnął 
na jesieni r. ub. produkcję 600 w agonów  tow aro
w ych m iesięcznie (przy m aksym alnej produkcji 
przedw ojennej 288 wagonów) oraz 20 parow ozów  
(przed wojną 14). W  zakładach „H. Cegielski" w 
listopadzie 46 r. w ykonano pierw szy w agon oso
bowy. W  przeciw ieństw ie do stanu przedw ojen
nego, przem ysł taborow y w ytw arza obecnie paro 
wozy i w agony całkowicie, a w iec łącznie z n a j
bardziej złożonymi częściami, jak  turbinki ośw iet
lające, inźektory, pompki sm arujące szybkościo
m ierze i t. d.

Przem ysł obrabiarkow y w odbudow anych lub 
now outw orzonych fabrykach, jak  „Stow arzysze
nie M echaników" w Pruszkowie, czy Fabryka 
O brabiarek przy Zakładach „H. Cegielski" łącz
nie z fabrykam i mniej zniszczonymi, osiągnął po
ziom w ytw órczości przekraczający  dw ukrotnie 
stan  przedw ojenny.

Również Przem ysł M aszyn Rolniczych osiąg
nął już stan  przedw ojenny, a obecnie zbliża się 
do poziom u najlepszej kon iunk tury  z 1928 r.

Poza osiągnięciam i ściśle produkcyjnym i mamy 
do zanotow ania sukcesy na polu konstrukcyjnym , 
gdzie w ykonano szereg pro jek tów  dziś już zre
alizow anych, jak  now y parow óz TY45, now ą wę- 
glarkę, w agon osobowy, liczne typy  now ych 
obrabiarek i inne.

Łączna w artość produkcji przem ysłu m etalow e
go zrów now ażyła się obecnie z przedw ojenną 
i w ynosi wg cen z 37 r. — 650 mil. zł.

Dla oceny stopnia w yzyskania apara tu  w y t
w órczego referen t podał cyfry kap ita łu  zakłado
wego, k tó ry  przed w ojną w ynosił 650 mil zł., a 
obecnie osiągnął sumę zł. 680 mil. Oznacza to, że 
przem ysł m etalow y osiągnacł w  przybliżeniu 
przedw ojenny stopień w yzyskania urządzeń, cha
rak teryzu jący  się rów nością sum kap ita łu  zakła
dowego i faktury.

W  zakończeniu swego referatu  inź. M. Lesz na 
podstaw ie dotychczasow ych w yników  w yraził 
nadzieję, że zakreślone przez Rząd w planie trzy 
letnim  zadanie zostanie przez przem ysł w yko
nane.

Jako  drugi zabrał głos D yrektor Techniczny 
CZPM inź. Ignacy Brach, om aw iając zam ierzenia 
przem ysłu m etalow ego w ram ach planu trzy le t
niego. Plan ten  nakłada na przem ysł m etalow y 
zadanie dw ukrotnego zw iększenia produkcji w  
porów naniu ze stanem  obecnym.

Ostanim  referentem  ze strony  CZPM był D y
rek to r Inw estycyj i O dbudow y inź.Stefan Ż ukow 
ski, k tó ry  zobrazow ał stan zakładów  przem ysło
wych na Ziemiach O dzyskanych; z przejętych  
przez CZPM 219 zakładów  zostało już zorganizo
w anych ponad 80.

Po w ygłoszeniu referatów  odbyła się dyskusja, 
w  której licznie zgrom adzeni przedstaw iciele p ra 
sy technicznej i codziennej staw iali zapytania. 
M iędzy innym i poruszone zostały zagadnienia: 
zaopatryw ania w w ytw ory  przem ysłow e wsi, b u 
dow y m aszyn i narzędzi dla przem ysłu naftowego, 
produkcji łożysk kulkow ych, szkolenia inne.

S. K.
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S t a t y s t y k a  PRZEMYSŁ METALOWY CZPM
W y t w ó r c z o ś ć  w  t y s ią c a c h  z ło t y c h  w e d łu g  cen  z 1937 r.

Zjednoczenie Przem ysłu
Kok 1945 

II. III 1 IV
kwartał

Kok 1946 >  •w porównaniu 
z listopadem

Kazein
od początku 

rokulistopad grudzień

O brabiarkow ego — grupa obrab iarkow a . . . I 2 616 2 539 97 31 098
— grupa narzędziow a . . . . 13 109 938 766 82 8 605
•— grupa precyzyjno-optyczna I (¡87 691 101 6 709

M aszyn Rolniczych, Ł ó d ź .......................................... 5 237 1 640 1 456 ' 89 15 986
M aszyn Rolniczych, B y d g o s z c z ................................ 1 230 937 829 88 7 884
T aboru K o l e j o w e g o ..................................................... 47 384 21 458 18 385 86 187 082
M aszynow ego ............................................................... 4 175 2 288 3 271 143 24 952
M otoryzacyjnego .......................................................... 5 531 1 911 1 683 88 17 682
O dlew niczego, K r a k ó w ............................................... 6 750 2 273 2 098 ’92 20 512
O dlew niczego, Radom ............................................... 4 120 1 732 1 156 67 15 137
Polskich Fabryk Śrub, N itów  i Części Kutych . 8 967 3 738 3 420 91 36 694
W yrobów  z Blachy, B y to m .......................................... 11 382 3 166 2 570 80 28 154
W yrobów  z Blachy, K ie lc e .......................................... 1 575 831 582 70 7 267
Polskich F-k D rutu, Gwoździ i W yrobów  z Drutu 13 581 3 220 2 904 90 29 86(5
W yrobów  z M etali K o lo ro w y c h ................................ 2 699 2 127 2 115 99 19 965
M ebli S talow ych i okuć b u d o w la n y c h ..................... 1 307 814 673 83 6 479
K otlarskiego ............................................................... 9 880 3 593 2 870 80 34 590
Budowy M aszyn W łó k ie n n ic z y c h .......................... — 834 728 87 6 095

O gólna w artość I kw arta łu  w szystkich gałęzi 136 909 54 802 48 736 80 504 750

1945 r ....................................................................................... 3 947
Z a t r u d n i e n i e

Zjednoczenie Przem ysłu
11ość zakładów Ilość zatrudnionych 0 /0  w  po  

ró w n a n iu  
z l is to  
p a d e m

g ru d z ie ń
1945

lis to p a d
1945

g ru d z ie ń
1946

g ru d z ie ń
1945

lis to p a d
1946

g ru d z ie  n 
194 6

O brabiarkow ego — grupa obrab iarkow a . . . \ 12 13 \ 6 725 6 843 102
-— grupa narzędziow a . . . . 31 9 9  ̂ 7 743 1 885 1 925 102
— grupa precyzyjno-optyczna ! 17 17 I 2 769 2 752 99

M aszyn Rolniczych, Ł ó d ź .......................................... 16 19 19 2 715 4 334 4 458 103
M aszyn Rolniczych, B y d g o s z c z ..................... , . . 6 13 15 1 095 2 744 2 942 107
T aboru i Sprzętu K o le jo w e g o ..................................... 11 12 12 15 065 28 848 29 208 101
M aszynow ego ................................................................ 13 23 21 1 858 5 732 7 763 135
M otoryzacyjnego .......................................................... 10 14 14 3 160 5 389 5 447 101
O dlew niczego, K r a k ó w ................................................ 17 21 21 4 153 6 559 6 618 101
O dlew niczego, Radom ................................................ 14 13 13 2 693 4 150 4 186 101
Polskich F abryk  Śrub, N itów  i Części K utych . 16 14 14 3 440 5 708 5 812 1 0 1

W yrobów  z Blachy, B y to m .......................................... 1 0 15 15 4 129 6 529 6 570 1 0 1

W yrobów  z Blachy, K ie lc e .......................................... 1 0 1 2 9 1 364 2 590 2 610 1 0 1

Polskich F-k D rutu, Gwoździ i W yrobów  z Drutu 18 19 19 4 338 5 856 5 999 102
W yrobów  z M etali K o lo ro w y c h ................................ 1 1 14 14 1 308 2 662 2 733 103
M ebli S talow ych i okuć b u d o w la n y c h ..................... 9 13 13 849 1 622 1 638 101

K otlarskiego ............................................................... 14 19 19 3 065 5 377 5 471 102
Budowy M aszyn W łó k ie n n ic z y c h ........................... — 1 1 1 0 — 2 502 2 574 103

206 207 207 56 975 101 980 105 549 103

W y t w ó r c z o ś ć  n ie k tó r y c h  w a ż n ie j s z y c h  w y r o b ó w

W y r ó b .lodu ostka 1945 r.
Rok 1946 Suma 

od początk 
rokumiary listopad grudzień

O brabiark i ..................................................................... szt. 338 135 157 1 510
W agony tow arow e now e s p e c ja ln e .......................... 95 183 626 615 5017
W agony osobow e ..................................................... 1? — 1 — ' 5
W agony  c y s t e r n y .......................................................... — 20 10 63
W agony chłodnie ..................................................... 55 — 5 5 , 10
Parow ozy n o w e ............................................................... 55 78 20 12 152
Parow ozy t e n d r z a k i ..................................................... 55 — — — 2
Parow ozy w ąskotorow e n o w e ................................ 55 — 2 2 22
Row ery now e ............................................................... 55 3 581 4 896 4 870 34 166
M aszyny do upraw y  ziemi sprzęźajow e . . . . ,, 33 340 14 768 12 038 127 889
M aszyny do siew u i s p r z ę tu .....................................
M aszyny do-* om łotu czyszczenia ziarna i oko-

55 224 799 377 9 047

pow ych .......................................................................... 55 2 206 1 475 1 308 11 631
M aszyny do przygotow ania paszy  . . . . . . 2 306 2 697 2 749 17 590
M aszyny i ap a ra ty  rolnicze i i n n e ..................... 2 581 927 869 10 069
O dlew y .......................................................................... ton 15 663 7 159 6 981 71 048
N aczynia em aliow ane ................................................ 55 2 744 595 464 6 764
W yroby b l a s z a n e ......................................................... 2 718 1 680 1 724 13 848
W yroby z d r u t u .......................................................... 55 17 581 4 154 3 788 38 629
Śruby i części k u t e ..................................................... 55 6 152 2 661 2 402 26 150
K onstrukcje s t a l o w e ..................................................... 55 3 337 1 100 1 022 14 125
Kotły i Z b io r n i k i .......................................................... 55 1 363 350 167 4 776

UWAGA: W agony  w ęglark i podane razem  z Zakładam i O strow ieckim i. C. Z. P. M. w ykonał w  czasie od 1.1.46 r . — 
31. XII. 46 r. — 4141 w ęglarek , Z akłady O strow ieck ie  — 876.
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Czasopisma nadesłane
„HUTNIK" Nr 11/46 zaw iera szereg artykułów , zw iąza

nych z trzyletnim  planem  odbudow y, a m ianow icie: ini. 
Ignacy Borejdo  „Zadania hutnictw a polskiego w p e rsp ek ty 
wie 3-letniego planu", ini. Steian W ró b lew sk i  „Plan odbu
dow y hutnictw a żelaza", ini. Piotr A d a m sk i  „T rzyletni p lan 
w przem yśle cynkow ym ", ini. Ryszard Francki „Przem ysł 
m ateriałów  ogniotrw ałych w Polsce na tle 3-letniego planu", 
dr Włodzimierz W c jo ck i  „U ruchom ienie p rodukcji niklu 
w ram ach 3-letniego planu", proi. dr W ładysław  Loskiewicz

„Z agadnienie m etali lekkich w Polsce na tle 3 -letniego 
planu", i ini. J i z e i  Schieberl  „K opalnictw o i hutnictw o m ie
dzi w ram ach 3-letniego Dianu".

„PRZEGLĄD GÓRNICZY" Nr 11— 12/46, rozpoczyna sw ą 
bogatą  treść górniczym  „Szczęść Boże!". Zeszyt ten o ob
ję tości 148 stron, om awia szereg zagadnieii z zakresu  tech 
niki gospodarow ania w górnictw ie, kopaln ictw a w ęgla 
i m anganu.

W i a d o m o ś c i  S ! M P
Pamięci Profesora Henryka Mierzejewskiego założyciela SIMP.

Na życie i pracę s. p. prof. H enryka M ierze
jew skiego patrzeć możemy z trzech stron: czło
w ieka nauki, pedagoga i działacza społecznego. 
W e w szystkich trzech dziedzinach swej pracy 
pozostaw ił nam Cn ogromne i trw ałe wartości.

W  związku z dw udziestoleciem  pow stania na
szego Stow arzyszenia pragniem y przyw ołać na 
tym m iejscu pam ięć jego Tw órcy i nakreślić Jego 
sylw etkę, jako niestrudzonego działacza na niwie 
społecznej.

Rok 1905. W ałka o szkołę polską. Rok więzienia 
i przym usow y w yjazd za granicę dla ukończenia 
wyższych studiów technicznych.

W chodząc do przem ysłu ś. p. prof. M ierze
jew ski z um iłowaniem  pośw ięca się konstrukcji 
obrabiarek, widząc w rozw oju tej gałęzi podstaw ę 
rozwojową całego przem ysłu m aszynowego k ra 
ju. Nie umie się jednak  zasklepić w ciasnych ra 
m ach konstruktora  i żywo in teresu je  się pracą 
techniczno-społeczną: zw raca między innymi 
uwagę, na ruch umysłowy, zapoczątkow any 
w Am eryce przez Taylora, przysw ajając Polsce 
pierwszą, książkę z dziedziny nauki k ierow nictw a 
i organizacji, k tóra zdobyła sobie ogrom ną 
popularność. Już w roku 1916 rozw ija niezw ykle 
żywą działalność na tw orzącej się wówczas Po
litechnice W arszaw skiej, w kładając w  nią. całą 
swą dusze entuzjasty-spolecznika. Doceniając 
znaczenie pracy technicznej, jako czynnika roz
w oju ku ltu ry  technicznej kraju, jako środka 
inform acji kół fachow ych o nieustannym  postę
pie techniki, jako w reszcie narzędzia w ykuw ają
cego opinię społeczno-techniczną o najw ażniej
szych zagadnieniach przem ysłow o-technicznych 
kraju, bierze czynny udział w pracach redakcy j
nych jedynego wówczas pism a technicznego na 
teren ie Królestw a Kongresowego — „Przeglądu 
Technicznego".

O ddając tem u pism u w iele pracy zwłaszcza 
w latach, gdy przeżyw a ono okres borykania się 
o w łasnych siłach z licznymi trudnościam i, opie
rając się na szczupłej jeno garstce osób. Przez 
czas pew ien jest redaktorem  tego pisma. Rozu
m iejąc zaś potrzebę krzew ienia w iedzy technicz
nej i idei społeczno-w ychow aw czych w śród pe r
sonelu technicznego, podejm uje pracę redagow a
nia założonego w 1920 roku pism a ,,M echanik", 
na którego m aleńkich wówczas łam ach rozw ija

wybitną działalność społeczno-techniczną — u ja 
w niającą w yraziście rys Jego charak teru  — wy- 
chowaw cy-społecznika.

S. p. prof. M ierzejew ski bierze w ybitny udział 
w Kole M echaników, zaw iązanym  w ram ach Sto
w arzyszenia Techników  Polskich w W arszaw ie.

W ciąż rozw ijająca się. działalność techniczno- 
społeczna ś. p. prof. M ierzejew skiego sprawia, 
iż dokoła Jego Osoby skupia się zw arte grono 
inżynierów  m echaników , ożyw ionych wspólnym i 
ideałami, i zdecydow ana wolą podjęcia szeroko 
zakreślonej pracy  techniczno-społecznej dla do
bra polskiego przem ysłu i polskiej techniki. W  ro
ku 1923 na I Zjeździć Inżynierów  M echaników  
Polskich dojrzew a m ysi utw orzenia odrębnego, 
sam odzielnego Stow arzyszenia inżynierów  m e
chaników  polskich, w zorow anego na podobnych 
organizacjach angielskich i am erykańskich. 
Jednocześnie ś. p. prof. M ierzejew ski rzuca ha
sło unaukow ienia przem ysłu, widząc w nim na
rzędzie, k tóre jedynie zdolne jest zapew nić jego 
rozwój, a tym samym dobrobyt i bezpieczeństw o 
kraju,- hasłu tem u pozostaje w ierny  do końca 
jako naukow iec, jako pedagog i jako społecznik.

W  połowie 1926- r. urzeczyw istnione zostaje 
najw iększe pragnienie ś. p. prof. M ierzejew skie
go — pow staje Stow arzyszenie Inżynierów  M e
chaników  Polskich, w  k tóre On, jako tw órca 
i pierw szy prezes, w kłada całą swą duszę. Prze
dziwnie umiejatc łączyć w sobie p ierw iastek  nauki 
i pracy w ychow aw czo-społecznej, rozw ija n ie
zw ykle ożyw ioną działalność, organizując w sto
licy i w różnych m iejscow ościach skupiających 
liczne rzesze inżynierów  m echaników, szereg 
konferencji technicznych pośw ięconych specjal
nym  zagadnieniom  przem ysłow ym  o pierw szo
rzędnym  znaczeniu dla obronności Państwa.

W  m arcu 1929 r. na trzy zaledwie m iesiące 
przed swą tak  przedw czesną śm iercią, zagaja 
III Zjazd Inżynierów  M echaników  Polskich, 
pierw szy od czasu pow stania naszego S tow arzy
szenia, i tu, jak  gdyby w ygłaszając swój testam ent 
pracy  techniczno-społecznej, rzuca szereg prze
pięknych myśli, którym i do dziś sie kierujem y.

Nad mogiłą ś. p. prof. M ierzejew skiego —- czło
w ieka głęboko rozum iejącego w artość życia: 
n a u k ę  i p r a c ę  — ślubow ano nadal p row a
dzić Jego dzieło.
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Dziś, mimo ogrom nych spustoszeń w szeregach 
pracow ników  technicznych, oraz zniszczeń m a
terialnych  we w szystkich niem al dziedzinach na
szej działalności technicznej, wierzym y, że ślu

bow ania naszego dotrzym am y i z podniesionym  
czołem możemy w ypow iedzieć przepiękne słowa 
naszej dewizy: WSZYSTKO DLA DOBROBYTU 
I BEZPIECZEŃSTWA RZECZYPOSPOLITEJ.I

Dwadzieścia lat pracy Stowarzyszenia Inżynierów Mechaników Polskich
I O k r e s  p r z e d w o j e n n y .

Dnia 28 czerw ca 1926 r. w Zakładzie Obróbki 
M etali Politechniki W arszaw skiej odbyło się 
W alne Zebranie O rganizacyjne Stow arzyszenia 
Inżynierów  M echaników  Polskich, zwanego 
w skrócie SIMP. W  obecności 33 uczestników , po 
w ysłuchaniu referatu  ś. p. inź. Apolinarego Zie
lińskiego „O potrzebie założenia Stow arzyszenia 
Inżynierów  M echaników  Polskich" (Przegląd 
Techniczny  24.XI.26 str. 628) i po w yczerpującej 
dyskusji uchw alono ostateczną redakcję Statutu.

Dla zrozum ienia ideologii Stow arzyszenia cen
nym  m ateriałem  są nastę.pują.ce słowa ś.p. inż. 
A. Zielińskiego: „ I n t e r w e n c j a  i n ż y n i e 
r ó w  m e c h a n i k ó w  n i e  o g r a n i c z a  
s i ę  d o  r e f o r m  n a t u r y  t e c h n i c z n e j ,  
a l e  o b e j m u j e  t e ż  i p e w n e  d z i e d z i 
n y  ż y c i a  s p o ł e c z n e g o .  U z n a j e m y  
d z i ś  p o w s z e c h n i e  z a s a d ę ,  ż e  k i e r o 
w a n i e  o r g a n i z m e m  p r z e m y s ł o w y m  
n i e  p o l e g a  n a  s t o s o w a n i u  b r u t a l 
n e j  p r z e m o c y ,  a w y m a g a  z a s t o s o 
w a n i a  u m i e j ę t n o ś c i  o r g a n i z a c y j 
n e j .  T r e ś c i w e  d ą ż e n i e  d o  o s i ą g n i ę 
c i a  m o ż l i w i e  n a j l e p s z y c h  w y n i k ó w  
n i e t y l k o  d l a  p r z e d s i ę b i o r c y ,  l e c z  
r ó w n i e ż  i d l a  r o b o t n i k ó w ,  o r a z  d l a  
c a ł e g o  o g ó ł u  s t a j e  s i ę  r ę k o j m i ą  
w ł a ś c i w y c h  d ą ż n o ś c i  p r z e d s i ę 
b i o r s t w a  j a k o  c a ł o ś c i  i k o n i e c z 
n y m  w a r u n k i e m  p o w o d z e n i a " .

Stosunek do przem ysłu jest u ję ty  w  następu ją
cych słowach: „ P r z e m y s ł  p o l s k i  z n a j 
d z i e  w z a k ł a d a n y m  p r z e z  n a s  S t o 
w a r z y s z e n i u  w i e r n e g o  p r z y j a 
c i e l a .  M u s i m y  w n a j k r ó t ś z y m  c z a 
s i e  z d a ć  s o b i e  s p r a w ę  z e  s ł a b y c h  
s t r o n  p o s z c z e g ó l n y c h  j e g o  g a ł ę z i .  
M u s i m y  z n a l e ź ć  s k u t e c z n e  ś r o d k i  
p o p r a w y  s t o s u n k ó w  p r z e m y s ł o 
w y c h .  N i e z a l e ż n i e  o d  u s u w a n i a  
b r a k ó w  w o r g a n i z a c j i  p r z e m y s ł u ,  
m u s i m y  j e d n a k  p o d j ą ć  j e g o  o b r o 
n ę  p r z e z  p o i n f o r m o w a n i e  c a ł e g o  
s p o ł e c z e ń s t w a  o i s t o t n y m  s t a n i e  
r z e c z y .  W  z a k r e s i e  o b r o n y  P a ń 
s t w a  n i e  m n i e j s z ą  s t a j e  s i ę  p o 
t r z e b a  w y w o ł a n i a  p o t ę ż n e g o  p r ą 
d u  o p i n i i  p u b l i c z n e j  w  k i e r u n k u  
u p r z e m y s ł o w i e n i a  k r a j u .

Jeszcze dobitniej o roli społecznej inżyniera 
m ówił ś.p. prof. M ierzejew ski w  artykule  p. t. 
„Z dyskusji w sekcji W arsztatow ej SIMP" (Me
chanik  1927 r. str. 202-204). „ K a p i t a ł  t e c h 
n i c z n y  z a c z y n a  s i ę  o b e c n i e  w y 
s u w a ć  n a  p i e r w s z y  p l a n  p r z e d  k a 
p i t a ł e m  p i e n i ę ż n y m .  W p ł y w a  t o  
n a  c o r a z  r a c j o n a l n i e j s z e  w y z y 
s k i w a n i e  s u r o w c ó w ,  s t o s o w a n i e  
c o r a z  b a r d z i e j  p r e c y z y j n y c h  m a 

s z y n ,  c o r a z  b - a r d z i e j  z r ó ż n i c z k o 
w a n y  p o d z i a ł  p r a c y " . . .  „ M o d e r n i 
z o w a n i e  p r z e m y s ł u  w y w o ł u j e  d o 
n i o s ł e  r ó ż n i c z k o w a n i e  s i ę  k l a s y  
r o b o t n i c z e j  p r z e z  w y o d r ę b n i e n i e  
s i ę  z n i e j  g r u p y  w y k w a l i f i k o w a 
n e j  t e c h n i c z n i e ,  a ś w i a d o m e j  s w e j  
w a r t o ś c i  p r o d u k c y j n e j .  T e n  p r o 
c e s  s p o ł e c z n y  t r w a  j e s z c z e  i n i 
g d z i e  n i e  d o b i e g ł  k o ń c a " . . .  R o l a  
g r u p y  r o b o t n i k ó w ,  w y k w a l i f i k o w a 
n e j  t e c h n i c z n i e  p o d c z a s  f e r m e n t u  
p r z e m y s ł o w e g o  j a k i  m i a ł  m i e j s c e  
w S t a n a c h  Z j e d n o c z o n y c h  n a z a 
j u t r z  p o  z l i k w i d o w a n i u  w o j n y ,  z a 
s ł u g u j e  n a  b a c z n ą  u w a g ę .  W  t e j  
w a r s t w i e  w ł a ś n i e  h a s ł a  „d em o k r a -  
c j i  p r z e m y s ł o w e  j", „ k o n s t y t u c j o 
n a l i z m u  f a b r y c z n e g o "  i t. d. z n a 
l a z ł y  n a j w i ę k s z y  p o s ł u c h .  D o p r o 
w a d z i ł y  o n e  d o  s t w o r z e n i a  w  w i e 
l u  w y t w ó r n i a c h  r a d  f a b r y c z n y c h ,  
s t a ł y c h  k o n f e r e n c y j  w  s p r a w a c h  
p r o d u k c j i  i t. d. I o t o  w y r o b i e n i e  
t e c h n i c z n e  p r z y w i ą z a n e  d o  z a w o 
d u  i s p e c j a l n o ś c i ,  w r o d z o n y  r y 
g o r  p r a c y ,  n a d a ł y  t e m u  r u c h o w i  
e m a n c y p a c y j n e m u  w ł a ś c i w y  c h a 
r a k t e r  t w ó r c z  y".

Przechodząc do konkretnej działalności Stow a
rzyszenia Inżynierów  M echaników  Polskich prze
de w szystkim  należy wspom nieć o Zjazdach Inży
nierów  M echaników  Polskich, k tó rych  było 11, 
Zjazd 12 przew idyw any był w K atow icach na 
dzień 7 października 1939 r., lecz w ybuch wojny 
uniem ożliw ił przeprow adzenie tego zamiaru. 
Zjazdy te były  publicznym  dorocznym  przeglą
dem prac i dorobku w dziedzinie zainteresow ań 
technicznych inżyniera m echanika, przekształca
jąc się jakby  w stałą  niezbędną insty tucję  nauko
w o-techniczną, zw iązaną ściśle z pracą zawodową 
inżyniera m echanika. Poza tym Zjazdy SIMP były 
zw ykle połączone z organizacją pokazów, jak  np. 
Zjazd 1931 r. zw iązany z W ystaw ą Lekkich Kon
strukcji M etalow ych, lub Zjazd w 1936 r. po łą
czony z W ystaw ą Przemysłu M etalow ego i Elek
trotechnicznego.

W  pierw szym  Polskim K ongresie Inżyirierów 
pod hasłem : „ M o b i l i z a c j a  t w ó r c z e j  
e n e r g i i  d l a  u n i e z a l e ż n i e n i a  g o 
s p o d a r c z e g o  P o l s k i " ,  k tó ry  odbył się 
w  dniach 12-16.IX .1937 r. we Lwowie, SIMP brał 
żywy udział. W  łonie SIMP utw orzona została Ko
m isja Kongresowa. Zagadnienie m otoryzacji było 
całkow icie opracow ane przez Koło Inżynierów  
Sam ochodow ych SIMP. R eferaty dotyczące za
gadnień przem ysłu m etalow ego były  uzgodnione 
z poglądam i Komisji Kongresow ej SIMP, tak  że 
w nioski w ynikające z tych prac m ogą być uw a
żane za opinię Stowarzyszenia.
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Uzupełnieniem  Zjazdów były specjalne konfe
rencje noszące również charak ter publiczny i m a
jące za zadanie om ówienie konkretnych pow aż
niejszych zagadnień przem yslow o-technicznych. 
Składało się zwykle ha nie kilka referatów , w y
głaszanych przez specjalnie w ybrane kom peten
tne osoby w gronie ściśle fachowym, złożonym 
zwykle z zaproszonych, niezależnie od przynależ
ności do Stowarzyszenia Inżynierów M echaników  
Polskich, przedstaw icieli nauki, techniki, przem y
słu, handlu oraz zainteresow anych danym  zagad
nieniem  resortów  m inisterialnych. Przedmiotem 
obrad były np.: spraw a budowy w k raju  turbin  
parow ych, układ pasowań, szkolnictw o zaw odo
we, w yzyskanie torfu jako paliwa, m otoryzacja, 
zagadnienie pomocy drobnem u przem ysłowi i rze
miosłu, norm alizacja stali stopow ych i konstruk 
cyjnych i t. p. W yniki prac tych Konferencji 
.ogłaszane były w  „M echaniku", ,,Przeglądzie M e
chanicznym" i ,,Przeglądzie Techn icznym ".

Działalność w ydaw nicza SIMP rozpoczęła się 
w 1927 r. z chwila przejęcia od „Stow arzyszenia 
M echaników Polskich z A m eryki" czasopisma 
,,M echanik". Czasopismo to, w ydaw ane przez sek
cję warsztatowa, SIMP w latach  1927— 1932 pod 
redakcja ¿nz. Edmunda Oski, a w  latach  1933—34 
pod red. inź. Jerzego Gródeckiego, zostało 
w 1935 r. przekształcone na ,,Przegląd M echanicz
ny" , stanow iący organ Stow arzyszenia pod re 
dakcją inź. Czesława Mikulskiego.

Ze względu na coraz silniej odczuw aną po trze
bę czasopisma technicznego, przeznaczonego dla 
szerokich rzesz pracow ników  rzem iosła i przem y
słu m etalowego, Stow arzyszenie Inżynierów  M e
chaników  Polskich w espół z Polskim Związkiem 
Przem ysłow ców M etalow ych wznowiło w  m aju 
1938 r, czasopismo ,,M echanik"  pod redakcją 
¿nz. A. Troskolahskiego.

Dorobek w zakresie wydawftictw  książkowych, 
poza trzem a książkam i inźynierów -m echani- 
ków, obejm uje następujące prace: inź. R. Dobro
wolski  „Przepływ par i gazów przez znorm alizo
w ane dysze i kryzy".
' Prof. inż.' Stanisław Płużański „Skraw anie 
tw ardym i stopami". A. Tom kow icz  „Tarcze szli
fierskie".

Poza tym Stowarzyszenie zorganizow ało w  cią
gu okresu istnienia szereg odczytów fachowych, 
kursów  fachow ych o charakterze encyklopedycz
nym, jak  np. Kurs Inżynierski dla Techniki Badań 
Fachowych w Przem yśle Hutniczym  1938 r., oraz 
kursów  dokształcających dla pracow ników  tech 
nicznych jak: Kurs O bróbki Cieplnej, Kursy dla 
kalkulatorów , dla techników, m istrzów m ajstrów. 
Głównym zadaniem  tych kursów  było rozszerze
nie wiadomości, danie podstaw  praktycznych 
i teoretycznych.

Po śmierci ś.p. prof. H enryka M ierzejew skiego, 
założyciela i pierwszego Prezesa SIMP, w  okresie 
przedw ojennym  kolejno Prezesam i Stow arzysze
nia byli:

Cesław M ikulski  — Prezes SIMP 1929-1934 r.
W itold  Kazimierz W ierzejsk i  — Prezes SIMP 

1934-1937.
W ładysław  Kozłowski  — Prezes SIMP 1937— 

1938.
Stanisław Piotrowski — Prezes SIMP 1939.

Stow arzyszenie posiadało następujące Sekcje: 
Bezpieczeństwa Pracy, Energetyczno-Konstruk- 
cyjną, M etaloznawczą, Przem ysłowo-Gospodar- 
czą, Spawalniczą, W arsztatow ą i Koło Inżynie
rów Samochodowych.

Były czynne następujące Komisje: A dm inistra
cyjna, Biblioteczna, Finansowa, Odczytowa, 
Organizacyjno - Propagandow a, Ośw iatowa, Po
średnictw a Pracy, R edakcyjna W iadom ości SIMP, 
Spraw Zagranicznych, W ycieczkow a i Zjazdowa.

Dla podkreślenia i dokładniejszego zobrazow a
nia działalności i znaczenia Stow arzyszenia 
w tym  okresie czacu, na zakończenie przytoczy
my ustęp z przem ów ienia red. inź. Czesław a M i
kulskiego, wygłoszonego na jednym  z W alnych 
Zebrań SIMP: „W  s z ę d z i e  t a m  g d z i e  
p o t r z e b n a  j e s t  b e z s t r o n n a  a k o m 
p e t e n t n a  o p i n i a ,  p o w i n i e n  s i e  r o z 
l e c  g ł o s  S I M P ,  c z y  t o  b ę d ą  b i e ż ą -  
c e  w a ż n i e j s z e  z a g a d n i e n i a  n a t u r y  
p r z e m y s ł o w o - t e c h n i c z n e j  o s z e r 
s z y m  z n a c z e n i u  d l a  k r a j u ,  c z y  t e ż  
b ę d z i e  c h o d z i ł o  o p o d j ę c i e  i n i 
c j a t y w y ,  t a m  g d z i e  j e  i b r a k .  N i e 
m n i e j  p r a c e  n a d  p o d n i e s i e n i e m  
p o z i o m u  u m i e j ę t n o ś c i  s p o ł e c z n o 
ś c i  i n ż y n i e r s k i e j  i p e r s o n e l u  p o 
m o c n i c z e g o  p o w i n n y  n a d a l  s t a n o 
w i ć  j e d e n  z w a ż  n i - e j  s z y c h  n a s z y c h  
c e l ó w .  P r a c a  n a d  z a p e w n i e n i e m  
b e z p i e c z e ń s t w a  R z e c z p o s p o l i t e j  
w g r a n i c a c h  d o s t ę p n y c h  n a m  m o 
ż l i w o ś c i  p o w i n n a  b y ć  u w a ż a n a  z a  
j e d n o  z g ł ó w n y c h  n a s z y c h  z a d a ń .

P o l e m  p r a c y  i n ż y n i e r a  m e c h a n i 
k a  są :  p r z e d e  w s z y s t k i m  p r z e m y s ł  
m e t a l o w y  w s z c z e g ó l n o ś c i  z a ś  
p r o d u k c j a  s p r z ę t u  w o j s k o w e g o ,  
d r z e w n y  i w ł ó k i e n n i c z y ,  a l e  j a k o  
d o s t a w c a  m a s z y n ,  a p a r a t ó w  i w o g ó- 
l e  i n s t a l a c j i  s i ę g a  o n i e m a l  d o  
w s z y s t k i c h  g a ł ę z i  p r z e m y s ł u ,  r o i  
n i c t w a  i k o m u n i k a c j i .  W  t e n  s p o  
s ó b  t e r e n e m  j e g o  d z i a ł a l n o ś c i  
j e s t  n i e m a l  c a ł y  z a k r e s  ż y c i a  g o  
s p o  d a r  c z e g o .  W o b e c  z n a c z n e g o  
o p ó ź n i e n i a  P o l s k i  w  r o z w o j u  g o 
s p o d a r c z y m  w s t o s u n k u  d o  i n n y c h  
p a ń s t w  o r a z  s k r o m n y c h  z a s o b ó w  
f i n a n s o w y c h ,  w  p r a c ę .  t ę,  p r ó c z  
n i e z b ę d n e j  s u m y  w i e d z y ,  z m y s ł u  
o r g a n i z a c y j n e g o  i ś r o d k ó w  t e c h 
n i c z n y c h ,  t r z e b a  w ł o ż y ć  c a ł y  e n 
t u z j a z m ,  n a  j a k i  n a s  s t a ć ,  w  i m i ę .  
h a s ł a  , ,m i e r z  s i ł y  n a  z a m i a r y ,  n i e  
z a m i a r  w e d ł u g  s i ł " .

II. O k r e s  k o n s p i r a c y j n y .

Z okresu konspiracyjnego mamy narazie dane 
niekom pletne. Prace prow adzone były w m ałych 
grupach, luźno kon tak tu jących  się.

N ajw ybitn iejszą działalnością odznaczyła się 
Tajna O rganizacja Ęnźynięrów  kierow ana przez 
ś.p. prof. Stefana Bryłę, jednego z najbardziej 
czynnych, zasłużonych i odważnych inżynierów  
okresu kospiracyjnego.
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Inna grupa inżynierów  m echaników, p racu ją
cych na polu piśm iennictw a technicznego i za j
m ujących się. zagadnieniam i związanym i z odbu
dową polskiej ku ltu ry  technicznej jak  np. reform ą 
studiów  technicznych, organizacją życia technicz
nego w pow ojennej Polsce i t. p. skupiła się 
w okół redakcji „M echanika".

Co do pracy pozostałych grup narazie nie m a
my konkretnych wiadomości; w m iarę ich na
pływ ania będziem y je - podaw ali w  następnych 
zeszytach ,,W iadom ości SIMP".

III. C z a s y  o b e c n e .
Z chwilą odrodzenia się Państw a Polskiego za

gadnienie właściwej organizacji św iata technicz
nego stało się przedm iotem  troski i zain teresow a
nia zarówno stow arzyszeń technicznych, jak 
i najw yższych czynników  państw ow ych.

Pow stała N aczelna O rganizacja Techniczna 
(NOT)* której głównym zadaniem  jest zjednocze
nie polskiego św iata technicznego w sposób, 
um ożliw iający jak  najszybszą odbudowe gospo
darstw a narodow ego i polskiej ku ltu ry  technicz
nej. Celem przyśpieszenia krystalizacji form orga
nizacyjnych poszczególnych stow arzyszeń, N a
czelna O rganizacja Techniczna opracow ała p ro
jek t sta tu tu  NOT oraz pro jek t sta tu tu  ram owego, 
przew idującego pow stanie stow arzyszeń inżynie
rów i techników, zatrudnionych w poszczegól
nych gałęziach przemysłu.

Stow arzyszenie Inżynierów M echaników  Pol
skich świadome konieczności oparcia organizacji 
polskiego św iata technicznego na podstaw ach do
stosow anych do obecnych w arunków , zwołało na 
dzień 22 m arca 1946 r. N adzw yczajny W alny 
Zjazd Delegatów i Członków SIMP, który po w y
czerpującej i w szechstronnej dyskusji uchw alił 
przystąpienie do NOT oraz zalecił zm ianę Statutu, 
um ożliw iającą przekształcenie SIMP na Stow a
rzyszenie Inżynierów i Techników  M echaników  
Polskich. Stow arzyszenie to skupiałoby w sobie 
inżynierów  i techników  przem ysłu m etalowego, 
zbrojeniow ego i ew. okrętow ego, jak  również 
inżynierów  m echaników  i techników -m echani- 
ków, zatrudnionych niety lko w przem yśle m etalo
wym, lecz również we w szystkich innych gałę
ziach gospodarstw a narodow ego w charakterze 
członków w spółdziałających i rzeczyw istych, po
nadto inżynierów  i techników  innych kierunków  
zawodowych, zatrudnionych w przem yśle m etalo
wym, oraz osoby bez wym aganego cenzusu zaw o
dowego, k tóre dzięki swym zdolnościom, pracy, 
dośw iadczeniu i w iedzy zajm ują w  przem yśle m e
talowym  stanow iska obsadzone zazw yczaj przez 
inżynierów -m echaników  lub techników -m echa- 
ników.

Uchwały te przyjęto  w całości na Zjeździe 
O rganizacyjnym  Inżynierów  i Techników  Prze
m ysłu M etalowego i Zbrojeniowego, jak i odbył 
się w  dniu 23 m arca 1946 r. z inicjatyw y C entral
nego Zarzardu Przem ysłu M etalowego (czasopis
mo ,,Mechanik"  N r 3/46).

Ponadto Zebranie O rganizacyjne Inżynierów  
i Techników  Przem ysłu M etalow ego i Zbrojenio
wego uchwaliło: Um ieszczenie w  regulam inie 
przyszłej Komisji K w alifikacyjnej SIMP punktu 
ustalającego, że członkiem  Stow arzyszenia Inży
nierów  i Techników  M echaników  Polskich nie

może być osoba, k tó ra  w okresie ubiegłej w ojny 
była skom prom itow ana w spółpracą.z  Niemcami 
w sposób szkodliwy dla społeczeństw a. Za tego 
rodzaju szkodliw ą w spółpracę z Niemcami należy 
uważać m. in. n ieuzasadnione koniecznościam i 
polskich organizacji konspiracyjnych przyjęcie 
zatrudnienia na stanow isku kierow niczym  w nie
m ieckim przem yśle wojennym.

Dnia 28 czerw ca 1946 r. odbyło się Zw yczajne 
W alne Zebranie D elegatów  Stow arzyszenia Inży
nierów  i Techników  M echaników  Polskich 
w którym  wzięli udział delegaci Oddziałów: 
W arszaw skiego, Krakowskiego, W rocław skiego, 
Łódzkiego, Gdańskiego, Śl. Dąbrowskiego, Po
m orskiego, oraz przedstaw iciele Kół w Bielsku, 
Kielcach, Bytomiu i M ielcu.

Na zebraniu  tym  przyjęto  now y sta tu t Stow a
rzyszenia, opracow any przez uprzednio pow oła
ną Kom isję Statutowa,.

Do władz Stow arzyszenia w ybrani zostali n a
stępujący koledzy: Prezes — Ludwik Uzarowicz.

W iceprezesi —■ Ignacy Brach i Józef Potyński.
Członkowie Zarządu — Gokieli Witold, Gro- 

chulski H enryk, M iodek Stanisław, Pachulski 
W ładysław, Perzyna, Szklarzewicz Antoni, Skura  
Stanisław, Szu lczyński Jan, Tar acha Czesław, 
Tschirschnitz Zygmunt, Żukow ski Stefan.

Członkowie Sądu K oleżeńskiego — Benedek  
Bolesław, Grzymałowski Stanisław, Kręglewski  
Antoni Adam, Madej Włodzimierz, Piotrowski 
Aleksander, Rożnowski Michał, Tym ow ski Ja
nusz, Taylor Karol.

Członkowie Komisji K w alifikacyjnej — Besz- 
czyński Józef, Bogusławski Stanisław, Brodo- 
wicz W acław, Dziugiełł Bronisław, Gutowski M i
kołaj, Kwiecień Józef, M arczewski Stanisław, 
Szym anow ski Witold.

Członkowie Komisji Rew izyjnej — Kosiewicz  
Tadeusz, Kubik Włodzimierz, Lesz M ieczysław, 
Palacz Edward, Rzącki M ieczysław, W łyń sk i  Jan.

Dnia 3 w rześnia 1946 r. odbyło się Zebranie Za
rządu Głównego SIMP na k tórym  został zatw ier
dzony regulam in Głównej Komisji K w alifikacyj
nej SIMP („M echanik" N r 9 z w rześnia 1946 r.).

W edług posiadanych na dzień 1 stycznia 1947 r. 
adresów  lista  członków Stow arzyszenia zam yka 
się cyfrą 328 członków z czego przypada na w o
jew ództw a: W arszaw skie — 119 członków, Po
znańskie — 55; Śl. D ąbrow skie — 39, K rakow skie 
— 27, K ieleckie — 24, Dolno Śląskie •—• 22, Łódz
kie — 20, G dańskie -—- 7, Elbląskie -— 1, Radom
skie — 7, Rzeszowskie — 4, Pom orskie — 2, Lu
belskie — 1.

Zebrana została ew idencja 4.500 inżynierów  
i techników , k tórzy po przejściu  przez Główną 
Komisję K w alafikacyjną, staną się w krótce człon
kami Śtow arzyszenia.

W  okresie do 15 grudnia na członków, zbioro
w ych przyjęto  64 insty tucje, a m inowicie:

1. C en tra lny  Z arząd P rzem ysłu M etalow ego, W -wa, 
Puław ska la .

2. C en tra lny  Z arząd P rzem ysłu Z brojeniow ego, W -wa, 
W ilcza 69.

3. Zjedn. Przem. O brab iarkow ego — Pruszków , S ien
kiew icza 19.

4. „G rupa P recyzyjno-O ptyczna" —  Lódż, W igury  21.
5. Zjedn. Przem. M aszynow ego—G liwice, Zw ycięstw a 7.
6. Zjedn. Przem. K otlarsk iego—K raków, Plac K ossaka 6.
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7. Zjedn. Przem. O dlew niczego—Radom, Żerom skiego 53.
8. Zjedn. Przem. M aszyn Rolniczych — Bydgoszcz,

1 M aja 42.
9. Zjedn. Przem. M aszyn Rolniczych — Łódź, P io trkow 

ska 82.
10. Zjedn. Polskich F-k Śrub, N itów  i Cz. K utych — 

Bytom, O grodow a 14.
11. Zjedn. Przem. W yrobów  z Blachy — Bytom, C hrza

now skiego 17.
12. Zjedn. P>z~m. W yrobów  z Blachy — Kielce, P io tr

kow ska 31.
13. Zjedn. Polskich F-k Drutu, Gwoździ i W yr. z D rutu— 

Bytom, Jagiellońska.
14. Zjedn. Przem. Taboru K olejow ego — Poznań, Da

szyńskiego 174.
15. Zjedn. Przem. M otoryzacy jnego—W -wa, W illow a 13.
16. Zjedn. Budowy M aszyn W łókienniczych, Lódż, Plac 

Zw ycięsiw a 2.
17. Zjedn. Przem. U zbrojenia — Skarżysko—K amienna.
18. Zjedn. Przem. Lotniczego—W łochy, H. W rońskiego 15.
19. Zjedn. Przem. W yr. z M etali K olorow ych — W -wa, ■ 

Żelazna 51.
20. A. A leschler i Syn — Biała K rakow ska, Iw anow 

skiego 102.
21. „A rtigrol" — K raków, Prudnicka 85.
22. Pol. Z akłady „B abcock-Zieleniew ski" — Sosnowiec,

F. Perlą 4.
23. M. Bauer —r Lódż, P io trkow ska 170.
24. Belg. F-ka D rutu i Gwozdzi — W -w a, O bjazdow a 1.
25. Bytom skie Zakłady Budowy M aszyn — Bytom, 

Jag iellońska 23.
25. H. C egielski — Poznań, D aszyńskiego 136.
27. A. D eichsel — Sosnowiec, N iw ecka 2.
28. „Elew ator" — K atowice, K rakow ska 31.
29. „Erge-M otor" — Poznań, M ylna 38.
30. Fabryka A rm atur — Łagiew niki k/K rakow a.
31. F-ka O kuć Budow lanych — Bystrzyca Górna, .pow. 

Świdnica.
32. F-ka Sygnałów  i Urz. K olejow ych, G ortatow ice, 

p-ta Rybnik.
33. Fitznerow ska F-ka Śrub i N itów  — Siem ianow ice 

Śląskie.
34. G liw ickie Zakł. Budowy M aszyn — Gliwice, Zwy

cięstw a 7.
35. Br. G rabski — Zakłady Przem ysłow e — Lódż, Pogo

now skiego 56.
36. M. Ju rczyk  — M ikołów, Rybnicka 4.
37. H erm an K am eler — F-ka D rutu i Gwoździ — K ra

ków, Sorego 10.
38. B-cia K lein — D ąbrow a Górnicza, Chopina 72.
39. St. K raupe — Sosnowiec, Al. M ireckiego 5—9.
40. „W. K rusche i S-ka" — Pabianice, Laska 3.
41. K rysel i W ojakow ski — Radomsko, Rozalii 11.
42. H uta „Ludwików" — Kielce.
43. „M ew a" —  Bielsko, S trzelnicza 35.
44. N orblin, B-cia Buch i T. W erner—W -wa, Żelazna 51.
45. K. O chsner i Syn — Bielsko, Partyzan tów  44.
46. „O lkusz" -— O lkusz, Fabryczna 8.
47. Państw . F-ka K arabinów  — W -wa, D w orska 29.
48. Państw . F-ka O brab iarek  dawn. W alden — W rocław , 

G rabiszyńska 269.
49. Państw . Zakł. Inżynierii — U rsus k/W arszaw y.
50. Państw ow e Z akłady M echaniczne — Białystok.
51. Państw . Zakł. M etalurgiczne — A ndrychów .
52. Pierw sza F-ka Lokom otyw  w Polsce, Chrzanów , woj. 

K rakow skie.
53. Stów. Mech. Zakł. Przem ysłow e „Poręba" —-' Poręba 

k/Zaw iercia.
54. Przem. Tow. Żelaznych „K orngold i Romer" — K ra

ków, Romanowicze.
55. Przetw . Zakł. W yrobów  M etalow ych — Łabędy, 

p-ta Gliwice.
56. F-ka M aszyn dawn. S e’fert — T arnow skie Góry, 

S ienkiew icza 47.
57. F-ka M aszyn i Odl. Żelaza im. J. S trzelczyka — Lódż, 

P io trow ska 217.
58. Śląska. F-ka Pił — W apiennica k/Bielska.
59. „W arka" dawn. B-cia Lubert — W arka, pow. Grójec.
60. „W ifam a" — Lódż, Arm ii C zerw onej 89.
61. Z espół F-k D olnośląskich —
62. L. Z ieleniew ski i F itzner — G am per — Da.browa 

Górnicza, K olejowa.
63. L. Z ieleniew ski i F itzner — G am per — Kraków, 

G rzegórzecka 59.
64. F-ka W yr. M etalow ych dawn. Z illgitt i Leske — El

bląg, B lacharska 11.

ODDZIAŁY I KOŁA TERENOWE ORGANIZOWANE W 1946 ROKU

Oddział WrocławskiOddział Poznański
Pierwsze organ izacy jne zebrania O ddziału Poznańskiego 

odbyły  się dnia 31 m aja i 12 czerw ca 1946 r. w  Auli Szko
ły Inżynierskiej w Poznaniu, P1. B ergera 5.

W  zebraniach wzięło udział 42 K olegów  pod przew odnic
twem w ielokrotnego przew odniczącego O ddziału Poznań
skiego Kol. Stanisława Bogusławskiego.

Na zebran iu  tym  w ybrano 14 delegatów  na Zw yczajny 
W alny  Zjazd D elegatów  k tó ry  się odbył 28 czerw ca 1946 r., 
oraz w ybrano tym czasow o K om isję Kwalifikacyjna, w  sk ła 
dzie:

Przew odniczący: Bogusławski Stanisław,
Członkow ie: Gutowski Teoiil, Gabrylewicz Felicjan, 

Talara Franciszek, Gronek Jan.
N a zebraniu tym m iędzy innym i przedyskutow ano  szcze

gółowo p ro jek t s ta tu tu  SIMP i om aw iano konieczność stw o
rzenia w Poznaniu Domu Techników , w którym  m ieściły 
Się w szystkie organizacje  branżow e.

Dnia 8 października 1946 r. W alne Z ebranie Członków 
O ddziału Poznańskiego w ybrało  przew odniczącego w  osobie 
Bogusławskiego Stanisława.

Oddział Krakowski
Pierwsze O rganizacy jne Z ebranie O ddziału K rakow skie

go odbyło się dnia 12 m aja 1946 r. w gm achu Politechniki 
K rakow skiej. O becnych było 58 K olegów  — przew odniczył 
Kol. Biernawski Witold.

Na Zebraniu w ybrano tym czasow y Zarza,d O ddziału K ra
kow skiego w składzie:

Przew odniczący: Biernawski Witold,
W ice-przew odn.: G rzym ałowski Stanisław,

,, „ M arczew ski Stanisław,
Sekretarz: Szaw łow ski Karol,
Skarbnik: Grabowski M ieczysław  

o iaz  5-ciu delegatów  na Zw yczajny W alny  Zjazd Delegatów.

Pierwsze zebran ie  członków  daw nego SIMP zw ołał 
inź. M. Gutowski,  do k tórego zw rócił się Zarza.d G łów ny 
o zajęcie się zorganizow aniem  O ddziału SIMP w e W rocła
wiu.

Zebranie to odbyło się dnia 13. 6. 1946 r. przy  udziale 12 
daw nych Simpowców.

N a zebran iu  przedyskutow ano p ro jek t now ego statu tu , 
wg którego  S tow arzyszenie ma zrzeszać zarów no inżynie
rów  jak  i techników  m echaników . W y b ran y  został tym cza
sow y Kom itet O rgan izacy jny  O ddziału w osobach:

Przew odniczący: B uko w sk i  Piotr,
Sekretarz: Maluga Ludwik.
Na w alny  Zjazd D elegatów  do W arszaw y w ybran i zostali: 

ini. Karsz, Maluga, Pełczyński  z tym, ze sk ład  delegacji p o 
w iększony będzie o k ilka osób z g rona przyszłych k an d y 
datów  do now ego Stów. Inżynierów  i T echników  M ech. 
Polskich.

Prócz w yżej w ym ienionych z pośród now ych kandydatów  
w yjechali techn. Książek, Michalik, N o w a k  i inź. Terczyński.

W  zwia,zku z K ongresem  T echników  tym czasow y kom itet 
o rganizacyjny, zw ołał W alne Zebranie O rganizacyjne.

Na zebraniu  tym, k tóre  odbyło się w  lokalu  Domu T ech
nika przy ul. O fiar O św ięcim skich N r 15 przy udziale 56 
osób, w ybrane zostały  w ładze O ddziału w następującym  
składzie:

Prezes: G utowski Mikołaj,
W .-Prezes: Sąsiadek Mieczysław,
Sekretarz: Karsz A leksander
Skarbnik: Urbankowski H enryk ,
Członkow ie: Maluga Ludwik, M iku lsk i  H enryk , T erczyń

sk i  Łukasz.
K om isja R ew izyjna: R ożnow ski Michał,. R aczkow ski Z y 

gmunt, ldz ikow si Kazimierz.
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Komisja K w alifikacyjna i Sa,d K oleżeński: Ciechecki W ik 
tor, Drabik Jan, K omorowski Stanisław, Kubik Włodzimierz,  
W izental Antoni.

Oddział Śląsko-Dąbrowski
Organizacja, O ddziału Sla,sko-Dąbrowskiego zajm uje się 

Kol. T ym o w sk i  Janusz,  W ytw órnia W agonów  i M ostów 
w C hrzanow ie.

Oddział Łódzki
W  dniu 24 czerw ca 1946 r. odbyło się pierw sze o rganiza

cy jne  zebranie O ddziału Łódzkiego, na k tórym  w ybrano 
dw óch delegatów  na Zw yczajny W alny Zjazd Delegatów, 
k tó ry  odbył się dnia 28 czerw ca 1946 r.

Organizacja, O ddziału Łódzkiego zajm uje się Kol. R osie 
wicz Tadeusz, Łódź, R adw ańska 69.

Oddział Pomorski
Dnia 20 m aja 1946 r. odbyło się w Bydgoszczy pierw sze 

organizacy jne Zebranie O ddziału Pom orskiego, w którym  
wzięło udział 20 K olegów  pod przew odnictw em  Kol. Za
wadzkiego Stanisława.

Na zebraniu  tym  w ybrano 2-ch delegatów  na Zw yczajny 
W alny Zjazd D elegatów  SIMP, oraz postanow iono narazie 
zaniechać tw orzenia Oddziału, natom iast prow adzić pracę 
przygotowawcza, w łon ie  S tow arzyszenia T echników  w Byd
goszczy w ram ach sekcji Inżynierów  i T echników  M echa
ników  Polskich.

Koło w Bielsk«
Dnia 20 m aja odbyło się w ¿w ietlicy fabryki Josephy 'ego  

zebranie inform acyjne Inżynierów  i T echników  pod prze
w odnictw em  Kol. M uszyńsk iego  Zbigniewa.

Koło w Elblągu
O rganizację Koła SIMP w Elblągu pow ierzono Kol. Ber- 

telmanowi Erykowi,  zam. przy ul. B lacharskiej 11.

Koło w Częstochowie
Organizacja, Koła w C zęstochow ie zajm uje się Kol. Fran

ciszek Przetdziecki,  zam. przy ul. 1 M aja 19.

Koło w Kielcach
Dnia 14 czerw ca 1946 r. odbyło się zebranie o rgan izacy j

ne w Lokalu Ligi M orskiej i K olonialnej. Przew odniczył 
Kol. Tyszko  Mieczysław.

Do Tym czasow ego Zarządu weszli: Tyszko  Mieczysław,  
Elżanowski, Frankiewicz.

Koło w Łowiczu
O rganizacją  Koła w Łowiczu zajm uje się Kol. Tusiewicz  

Adam  Stanisław, zam ieszkały przy ul. K ilińskiego 5.

Koło w Mielcu
Dnia 21 czerw ca odbyło się w M ielcu inform acyjne zeb ra 

nie Koła w M ielcu. O becnych było 36 Kolegów, przew od
niczył Kol. W in eck i  Zdzisław.

W ybrano 6-ciu delegatów  na W alny Zjazd Delegatów.

Koło w Rzeszowie
Pierwsze organ izacy jne Zebranie O ddziału R zeszow skie

go odbyło się dnia 8 czerw ca 1946 r.
Na zebran iu  przew odniczył Kol. Daniszewski Kazimierz. 

W ybrano  Tym czasow y Zarza,d O ddziału w  składzie: 
Przew odniczący: Daniszewski Kazimierz,
W ice przew odn. Brański Dominik,
Sekretarz: N ow odw orsk i Roman  

oraz dw óch delegatów  na Zw yczajny W alny  Zjazd D elega
tów, k tó ry  odbył się. dnia 28 czerw ca 1946 r.

Koło Lotnicze
O rganizacją Koła Lotniczego zajm uje się Kol. W ójcick i  

Karol, zam. w W arszaw ie, ul. Polna 46 m. 3,

Koło Inżynierów 
i techników samochodowych

Przew odniczącym  Koła je s t Kol. O kołow  Zygmunt,  
W ice-przew odn. Kol. R ytel Zdzisław i Dąbrowski Jan, Se
kretarzem  Kol. Rum m el Aleksander.

Lisia członków SIMP, którzy 
złożyli wniosek o weryfikację.

Zgodnie z §§ 1 i 17 R egulam inu G łów nej Komisji K wali
fikacy jnej SIMP w szyscy członkow ie S tow arzyszenia podle
ga ją  w eryfikacji, zgodnie z § 6 podajem y do w iadom ości 
K olegów  nazw iska, im iona i ad resy  członków , k tórzy  zgło
sili w nioski.

1. B ertelm an Eryk — Elbląg, ul. B lacharska 11.
1. D unin A ntoni — W arszaw a, Zielna 49.
3. Dziugiełł Brohisław  — W łochy  k/W -w y, H oene-W roń- 

skiego 15.
4. K alinow ski Roman W alen ty  — W ytw . Parow ozów  

Z. O. W -w a, K olejow a 57.
5. M alew ski M ichał — Piaseczno k[W -wy, C zajew icza 3.
6. O strow ski W acław  — Paw łow ice, ul. Lipowa.
7. Przeżdziecki F ranciszek— C zęstochow a, ul. 1 M aja 19.
8. Sochacki Zygm unt — W arszaw a, Al. Jerozolim 

skie 51 m. 4.
9. S tetkiew icz W acław  — W arszaw a, Saska 68 m. 1.

10. Szw abowicz Kazimierz — Zielona Góra, ul. Z ielona 
Dolina 26a.

11. Szym anow ski W itold  —- O sto ja  pow. Pruszków , Dą
brow skiego 11.

12. T atar Józef — Radom, N ow ogrodzka 10 m. 6.
13. Thiel K arol — G liwice, T arnogórska 17 m. 7.
14. Tw ardow ski Stefan—W arszaw a, G rochow ska 312/314.
15. U latow ski K onrad — Bytom, C hrzanow skiego 5 m. 5.
16. Uzarowicz Ludwik —  W arszaw a, Boboli 4, Szkoła 

Inżynierów .
17. W ojciechow ski Zdzisław  — Bytom, Pow stańców  W a r

szaw skich 56.
18. W ojdas Ludwik —  W arszaw a, ul. S tyki 24 m. 7.
Zastrzeżenia i inform acje zgodnie z § 7 w yżej w spom 

nianego regulam inu pow inny być przesy łane  w zakle jonych 
kopertach  pod adresem  G łów nej K omisji K w alifikacyjnej 
SIMP, W arszaw a, Puław ska la.

Zgodnie z § 6 R egulam inu G łów nej K omisji K w alifikacy j
nej podajem y niżej do w iadom ości K olegów  nazw iska, 
im iona i ad resy  kandydatów  na członków  Stow arzyszenia:

1. A dam ow icz Zygm unt —  B iałogard, Pom orska 26.
2. B alcerak C zesław  — Bydgoszcz, S taw ow a 1.
3. D uczyński Jan  — W arszaw a, B iałostocka 2 m. 6.
4. K naflew ski Janusz  —  W arszaw a, Słow ackiego 2/4 

m. 59.
5. K rajski Karol — W arszaw a, O poczyńska 4a.
6. Lisiak Kazim ierz — W łocław ek, K raszew skiego 33.
7. P rusak  Jakób  — W arszaw a, Lwow ska 11/8.
8. Skalski Adam  — W arszaw a, Poznańska 12 m. 68.
9. W alczak Edmund —  Inow rocław , ul. B arbary  6.

10. W ieruck i Zenon — Lódż, Al. W ojska  Polskiego 251.
Zastrzeżenia i in form acje zgodnie z § 7 w yżej w spom nia

nego regulam inu w inny  być p rzesy łane  w zak le jonych  ko
pertach  pod adresem  G łów nej K omisji K w alifikacyjnej 
SIMP, W arszaw a, Puław ska la .

Celem  unikn ięc ia  rek lam acji S ek re ta ria t SIMP uprzejm ie 
prosi członków  S tow arzyszenia o natychm iastow e zaw iado
m ienie o zm ianie adresu.

S ek re ta ria t SIMP nie posiada ad resów  następu jących  
członków : Bukow ski Piotr, C ebula Stanisław , C zajka Leo
pold, M adej W łodzim ierz, K orew a W itold, Król Jan , R ut
kow ski W ilhelm .

Prosim y Kolegów, k tórym  znane są  ad resy  w yżej w ym ie
nionych osób o podanie  ich S ek re taria tow i SIMP.

S ek re ta ria t S tow arzyszenia Inżynierów  i Techników  M e
chaników  Polskich m ieści się w  W arszaw ie przy  ul. Pu ław 
skiej la  i je s t czynny codziennie od godz. 10-ej do 13-ej 
i (prócz sobot) od 17.30 do 19-ej.

Brak adresów

Usta kandydatów do SIMP
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Nowo-przyjęci członkowie Stowarzyszenia
Na podstaw ie uchw ały  Zarza,du G łów nego z dnia 24 paź

dziernika 1946 r. zostali p rzy jęc i w tryb ie  uproszczonym  
poniżej w ym ienieni koledzy z tym  zastrzeżeniem , że pod
legać będą, w eryfikacji przez Główna, K om isję K w alifika
cyjna,.

Listę poniżej um ieszczonych członków  SIMP należy uwa- 
żać za listę członków  SIMP, k tórzy  zgodnie z §§ 1 i 17 regu 
laminu G łównej Komisji K w alifikacyjnej zgłosili w niosek 
o w eryfikację.

1. A ugustyn iak  A ndrzej, Poznań, D ąbrow skiego 124 m. 3
2. Bartecki Kazimierz, Poznań, D ąbrow skiego 40
3. Brodowicz W acław , W arszaw a, M okotow ska 45
4. Chudzian Józef, W arszaw a, Tarchom ińska 11
5. C zarnecki Bronisław, Poznań, Szw ajcarska 19
6. D ubowski M arian, W arszaw a, O bozowa 79
7. D ijakiew icz A leksander, O strów, S ienkiew icza 12 m. 1 
3. F lorkow ski Florian, Czempiń, 24-go Lutego 18
9. Frąckow iak H enryk, Poznań, G runw aldzka 91

10. G abrylew icz Felicjan, Poznań, Skarbow a 12
11. G otojuch Tomasz, Poznań, Saperska 19
12. G órny Józef, Poznań, G raniczna 14
13. G ronek Jan , Poznań, Ż upańskiego 6
14. G ubrynow icz Jan ina, W arszaw a, Lwowska 3 m. 18
15. G ugała Józef, Ursus, C entralna 7 m. 3
16. G utow ski Teofil, Poznań, Staszica 5
17. Kaim Feliks, Pruszków , Sienkiew icza 19
18. K apczyński Zdzisław, M osina, Topolow a 3, woj. pozn.
19. K ędzierski Zygmunt, Grodzisk, Szkolna 1-a
20. K ęśka A ntoni, Tarczyn, pow. G rójec
21. K rajew ski H enryk, W arszaw a, Bema 91
22. K rasiński Jerzy , Poznań, Szam anew skiego 58
23. K ruszyński Zygmunt, Poznań, B ergera 5
24. K ubik W łodzim ierz, W rocław , O dkryw ców  20
25. Kuczmowski Feliks, Ursus, K onopnickiej 12
26. K uszelew ski Czesław , Poznań, G runw aldzka 60 
Th. K wiecień Józef, Pionki, P. W. P.
28. Leoniuk M aksym ilian, W arszaw a, Smolna 36
29. M achyna M arian, Poznań, W ierzbięcice 31

30. M alatyńsk i Stefan, W arszaw a, Budrysów  24
31. M asztakow ski Stanisław , W arszaw a, O brońców  la  m. 4
32. M azurczak Franciszek, Żabikow o, Laskow skiego 21
33. M ilczarek W ojciech, W arszaw a, G rajew ska 2
34. M erlinger Józef, Poznań, N iegolew skich 18
35. M iodek S tanisław , Pruszków , P iękna 9
36. ■ M oranow icz Tadeusz, Poznań, S trzelecka 4 
37 O lek Stefan, Poznań, M arcina 15
38. O raw ski S tanisław , Poznań, Podkom orska 28
39. O siński Kazimierz, Poznań, T raugu tta  31-a
40. Palacz Edward, Poznań, N iegolew skich 1
41. Paw łow ski Teofil, Poznań, S trzelecka 25
42. P iw arski M arian, W arszaw a, Łochow ska 44
43. R ajew ski H enryk, Poznań, N aram ow icka 38 m. 6
44. R ajew ski W ładysław , Poznań, D om inikańska 7
45. R atajczak Zbigniew, Puszczykow o, Lipowa 4
46. Reszelski S tanisław , Poznań, W inklera  20
47. Saw iczew ski Jerzy , W arszaw a, O poczyńska 4a
48. Skura W ładysław , W łochy, Parkow a 4
49. S taniszew ski Stefan, Ursus, M atejk i 2
50. S telm ow ski Franciszek, W arszaw a, Przyokc.powa 43
51. S tróżniak M arian, Poznań, M arcinkow skiego 16
52. Suchenek Tadeusz, W arszaw a, Bartoszewicza 9
53. Sw oboda Karol,
54. Szerypo Zbigniew, Piaseczno, Staszica 9
55. Szulczyński Jan , W arszaw a, H ołów ki 3
56. Szylke Bolesław, Poznań, D aszyńskiego 59
57. T schirschnitz Zygmunt, W arszaw a, 3-go M aja 3 m. 52
58. T utak  M arian, Poznań, K ow ińskiego 14
59. W ojda Józef, W arszaw a, Bolecha 27
60. W ro tek  W ładysław , W łochy, Fabryczna 4 m. 13
61. Zabłocki H enryk, Podkow a Leśna, Lipowa 12
62. Z ielonka W ilhelm , Poznań, W ierzbięcice 53
63. Zimny B ogusław , Poznań, Śniadeckich 15 
Z astrzeżenia i inform acje w zwia,zku z w ery fikacją  zgod

nie z § 7 w yżej w spom nianego regulam inu pow inny być 
przesłane w zak le jonych  kopertach  pod adresem  G łównej 
K omisji K w alifikacyjnej SIMP, W arszaw a, Puław ska 1-a.
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Zjednoczenie Przemysłu Obrabiarkowego
G R U P A  N A R Z Ę D Z I O W A
PRUSZKÓW, UL. SIENKIEWICZA 19. TELEFON 28

Fabryki wchodzqce w skład Grupy Narzędziowej Zjednoczenia 
Przemysłu Obrabiarkowego oraz współpracujęce ze Zjednocze
niem produkujq obecnie:

Pilniki ■ Gwintowniki ■ Narzynki kalibrujące ■ Piłki do metali: 
ręczne, maszynowe i szynowe ■ Piłki do drzewa: poprzeczne 
gatrowe, trackie, tarczowe i kabłgkowe ■ Narzędzia stolarskie 
i ciesielarskie: dłuta, żelazka do strugów ■ Wiertarki stołowe 
elektryczne ■ Wiertarki stołowe ręczne H Wiertarki piersiowe ■ 
Kuźnie połowę ■ Nożyce dźwigniowe ■ Imadła różne

Wykonuję fabryki Zjednoczone
Narzędzia rzemieślnicze i monterskie: kómbinarki, szczypce, 
cęgi, młoty, młotki, przebijaki, przecinaki, klucze płaskie 
i nastawne, pokrętki i oprawki do narzynek ■ Narzędzia 
gospodarstwa domowego: noże różne, widelce, scyzoryki, 
nożyczki i żyletki

Wykonuję fabryki współpracujęce
R o z wi e r t ak i  Si F r ezy 0 Segment y do pi ł  fl 
Młotki  pneumatyczne B Plombownice kolejowe

Sprzedaż narządzi za pośrednictwem Centrali Zbytu Narzędzi Tnących
PRUSZKÓW 9 UL SIENKIEWICZA 19 • TELEFON 28



W Y R O B Y
Sprzedawane przez Centrale Zbytu Gwoździ, 

Drutu i Czarnych Narzędzi
w Bytomiu, ul. Wrocławska 14

G w o ź d z i e  kwadratowe, okrqgłe, budowlane, wszelkich wymiarów, rodzajów j fa
sonów.

D r u t y  ż e l a z n e  czarne i białe żarzone, ocynkowane, ocynowane, miedziowane, jasne
i polerowane. Druty teletechniczne (wg Polskich Norm  Teletechnicz
nych). Druty profilowe. Druty specjalne kalibrowane. Druty w prętach 
o dług. do 12 m.

L in y  i  d ru ty  s ta lo w e  Liny stalowe i żelazne, ocynkowane i niepokryte. Liny okrggłe, tró j
kątne i płaskie. Druty stalowe okrągłe i profilowe, jasne, ocynowane 
i miedziowane.

S i a  t  Ic i z drutu żelaznego jasnego i ocynkowanego, siatki ogrodzeniowe
i tkaniny.

Ł a ń c u c h y  elektrycznie spawane, techniczne i gospodarskie, o prostych i kręco
nych ogniwach. Łańcuchy skręcane patent ,,V ic tor".

S z p a d l e  i ł o p a t y  

W i d ł y

K o p a c z k i  i  m o t y k i  

M ł o t y  i m ł o t k i

S i e k i e r y ,  k i l o f y ,  
o s k a rd y , ło m y , p r z e 
b i ja k i,  p r z e c i n a k i

wszelkich typów i wymiarów z trzonkami i bez.

wielozębowe do ładowania z gałkami i bez, widły ogrodnicze do ko
pania ziemi.

wszelkich typów i różnych wielkości.

kowalskie, ślusarskie, kamieniarskie i murarskie wszelkich typów i w iel
kości.

wszelkich typów rodzajów i wielkości.

S p r ę ż y n y  meblowe do siedzeń i oparć samochodowych i wagonowych oraz
cylindryczne w dowolnych długościach.

Zamówienia na I i II kwartał 1948 na artykuły reglamentowane (gwoździe, druty, liny), instytucje 
państwowe i przemysł państwowy winny nadsyłać w ramach rozdzielnika CUP w term inie do 
dnia 1-go listopada 1947 r.

Przemysł prywatny obowiązuje ten sam termin.

Handle państwowy i spółdzielczy zaopatruje się za pośrednictwem własnych O rganów  C entral
nych. Uznane hurtownie prywatne kierują zamówienia bezpośrednio do Centrali.

Sprzedaż wyłącznie hurtowa
Dział Gwoździ i Drutu —  telefon 35-43
Dział Lin Stalowych i Drutu Stalowego —  telefon 43-39
Dział Czarnych Narzędzi —  telefon 46-90


