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CENTRALA ZBYTU

NARZED/ZI

TNACYCH

PRUSZKOW

ul. Sienkiewicza 19 skr. tel. ,,Cendt”

Poleca: Narzedzia skrawajace

telefon Nr 126

i rbzne pomoce warsztatowe

FREZY IMADLA PRZECINAKI
tarczowe, trzpieniowe, $li- , Slusarskie i maszynowe state
makowe. i obrotowe. SUWMIARKI
KLY TOKARSKIE
GWINTOWNIKI S7CZYPCE

szlifowane i handlowe, recz-
ne i maszynowe z gwintem
Whitwortha i metrycznym.

NARZYNKI
z gwintem metrycznym
i Whitwortha.

NAWIERTAKI
NOZE TOKARSKIE

ROZWIERTAKI
zdzieraki i wykanczaki recz-
ne i maszynowe.

PILNIKI

tarczowe,
przeczne.

ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU OBRABIARKOWEGO

PANSTWOWA FABRYKA OBRABIAREK
im. J. STRZELCZYKA

w todzi, Piotrkowska 217
(dawniej J. JOHN)

PRODUKUJEMY:

tokarki uniwersalne TUJ o wzniosie kldw 230 mm
tokarki uniwersalne TJS o wzniosie kiéw 150 mm
wiertarki kadiubowe szybkobiezne W Il 40,
J3 wiercenia do 40 mm

motoreduktory stupkowe

przektadnie zebate

ﬁostawy miynskie (mlewniki)

otty Zeliwne syst. Strebeta na wode i na pare
n. c. do ogrzewan centralnych, kuchni parowych,
suszarni i tp.

radiatory zeliwne model J. J. 1l/S do ogrzewan
centralnych

WYKONUJEMY:

walce kalandrowe dla przemystu papierniczego,
gumowego i widkienniczego

walce zeliwne dla przemystu hutniczego

odlewy zeliwne z modeli wiasnych i nadestanych
z zeliwa maszynowego, wysokowarto$ciowego
i utrwalonego.

W PRZYGOTOWANIU:

produkcja szlifierek kiowych o napedzie hy-
draulicznym 1

produkcja szlifierek bezktowych oraz szlifierki
do otworow. a7

$lusarskie, do pit, do kopyt,
wiagzkowe i do drzewa.

PILKI DO METALI
reczne i maszynowe.

PILY DO DRZEWA
gatrowe i po-

KLUCZE DO NAKRETEK

KUZNIE POLOWE
state i skladowe.

TULEJKI REDUKCYJNE

UCHWYTY WIERTARSKIE
dwuszczekowe od 0—10
i od 1—13 mm

WIERTARKI ELEKTRYCZNE
stotowe do 15 mm.

WIERTARKI RECZNE
piersiowe do 13 mm.

WARUNKI PRENUMERATY:

Przedptate kw artalng......e. zt 400.—
przyjmuje Administracja i Pocztowa Kasa
OszczednoSci na Konto Nr 1-4665

Cena zeszytu pojedyiiczego
" " podwOjNego...ccoveveereeennne, :
Prenumerata ulgowa dla cztonkéw SIMP

i studentow szkdt technicznych . . ,, 300.—

(Ceny zeszytdw specjalnych sg ustalane
kazdorazowo)

Za zmiane adresu (znaczkami poczt) zt 10—

Inzyniera lub technika

z praktyka warsztatowg

__przyjmiemy na stanowisko
___ Kierownika Biura Fabrykacji.

Mieszkanie nowoczesne z wygodami zapewnione
Warunki do omoéwienia.

Zgtoszenie:

Fabryka Obrabiarek W. Krusche i S-ka,
Pabianice« ul. taska Nr 3

zt 150—
300.—
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S.P. CZESLAW MIKULSKI

[nz.-mech. Zast. Prof. Politechniki t6dzkiej, Redaktor ,,Przegladu Mechanicznego

zmart w Warszawie w dniu 24 grudnia 1946 r.

Nazwisko §. p. Czestawa MIKULSKIEGO wigze

sie najscislej z dwiema waznymi dziedzinami zy-
cia Polski w okresie ostatniego 25-lecia: polskiegj
prasy technicznej i pracy techniczno-spotecznej;
w obydwoch bowiem potozyt On olbrzymie zastu-
gi, jako dtugoletni redaktor ,,Przeglagdu Technicz-
nego", jako zatozyciel i redaktor ,,Przegladu Me-
chanicznego" oraz jako
wspotzatozyciel i pierw-
Szy wiceprezes, a W ha-
stepstwie diugoletni pre-
zes Stowarzyszenia Inzy-
nierow Mechanikéw Pol-
skich.

Urodzony w r. 1894 w
okolicach Woroneza w
Rosji spedza tam dziecin-
ne lata i pobiera nauki w
Sredniej szkole handlo-
wej, ktérg ukonczyt ze
ztotym medalem w 1911
r, po czym wstepuje na
wydzial mechaniczny Po-
litechniki Ryskiej, uzys-
kujgc w 1916 r. dyplom z
odznaczeniem. W okresie
tym wykazal dwie swo-
iste cechy swej osobowo-

Sci, ktore cechowaé Go
bedg przez cate zycie:
wybitne uzdolnienie tech-
niczne i oddanie sie pra-
cy spotecznej, dla ktorej
szerokie pole znalazt w
istniejgcej na tamtejszym

terenie organizacji stu-
dentéw Polakéw korpo-
racji ,,Welecja". Jako

miody inzynier obejmuje
kierownictwo dzialu mechanicznego budowy
twierdzy morskiej pod Helsinkami, do ktdrego na-
lezaty ujzatdzenia mechaniczno-elektryczne do ob-
stugi wiez pancernych do dziat 14" oraz pomocni-
cze, jak elektrownia, kolejki i dzwigi; w 1918 r.
obejmuje zastepstwo kierownictwa tejze budowy,
ktéora z rozwojem rewolucji ulegta zatrzymaniu.
Rok 1919 zastaje Go w Moskwie, gdzie pracuje
w Instytucie Naukowo-DosSwiadczalnym Kolei
Zelaznych, prowadzac badania parowozéw przy

pomocy wagonu dynamometrycznego. ROwno-
cze$nie opracowuje projekt przerdbki parowozu
towarowego na opalanie pylem weglowym,
nadzoruje jej' wykonanie i przeprowadza wyczer-
pujgce badania parowozu. Jest to juz rok 1921.
Korzysta z pierwszej mozliwos$ci, by udac sie do
Polski i odda¢ sie catkowicie pracy na jej terenie.
Poczatkowo pracuje w

Urzedzie Patentowym, ja-

ko radca w dziale kottow

parowych, lecz juz w ro-

ku 1923 obejmuje redak-

cje i administracje, ,,Prze-

gladu Technicznego", naj-

starszego polskiego pisma
naukowo-technicznego i

w ciggu bardzo krotkiego

czasu podnosi wydatnie

jego poziom, zwiegkszajgc

jegnoczes$nie jego obje-

to$¢ i naktad blisko czte-

rokrotnie. Zwiekszenie

dochodowosci pisma, be-

dacego wiasnoscig: Sto-

warzyszenia Technikdw

w Warszawie, umozliwi-

to zalozenie ,,Ksiegarni

Technicznej", bedacej pla-

cowka handlowo-wydaw-

niczg na -odcinku nauko-

wo-technicznym. W tym
samym czasie rozpoczy-
na wydawanie popular-

nego dodatku do ,,Prze-

gladu” p. t. ,Nowiny Te-

chniczne" i szereg no-

wych dziatébw, poswieco-

nych. technice cieplnej i

energetyce, Kkolejnictwu,
normalizacji i in., ktore stopniowo wyodrebniaty
sie w pisma samodzielne.

Caly ten niemal okres dziatalnosci Jego, trwa-
jacy do 1935r. splata sie najscislej z praca na
gruncie techniczno-spotecznym, gdyz w r. 1926
zaktada, wraz ze $. p. prof. Henrykiem MIERZE-
JEWSKIM, Stowarzyszenie Inzynierow Mechani-
kow Polskich, SIMP, ktorego staje sie- dusza
i lilarem. Gdy po trzech latach prezesury prol.
Mierzejewski opuszcza na zawsze nasze szeregi,
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$. p. Czestaw MIKULSKI staje sie osiq Stowarzy-
szenia i rozwija skutecznie jego dziatalnos$¢, kidra
swéj szczegélny wyraz znalazla w dorocznych
Zjazdach InZynieréw Mechanikéw, organizowa-
nych na miare najlepszych wzorow wielkich orga-
nizacyj inzynierskich Zachodu. Zjazdy te staly sig
poteznym bodicem w naszym :zyciu nie tylko
techniczno-spotecznym, lecz rébwniez—i to przede
wszystkim — techniczno-naukowym.

Gdy po 5 latach prezesury skiada jq w rece
inz. Witolda Wierzejskiego, a Stowarzyszenie
postanawia stworzy! wiasny organ naukowo-
techniczny, $. p. Czestaw Mikulski, bedqc wciq
czlonkiem zarzqdu SIMP, obejmuje redakcje
i . kierownictwo nowego pisma ,Przeglqdu
Mechanicznego”, ktére odrazu stawia na niezwy-
kle wysokim poziomie, zaréwno pod wzgledem
wartosci rzeczowych, jak formy wewnetrznej
i szaty zewnetrznej, nie tylko w tym wzgledzie
dorownywujqc, ale péd wieloma wzgledami wy-
przedzajqc podobhe wydawnictwa zagraniczne.
Tych niespelna pie¢ tysiacstronicowych roczni-
kow ,,Przeglgdu Mechanicznego”, obok dwunastu
w tych samych m.w. rozmiarach rocznikéw ,Prze-
gladu Technicznego”, bedqc bezcennym dorob-
kiem naszej literatury technicznej, stanowiq wspa-
niaty pomnik dzialalnosci $p. Czestawa Mikulskie-
go, sq odbiciem Jego pracy, petnej oddania, wy-
sokiej erudycji, rozleglej wiedzy i glebokiego po-
czucia estetyki. Znalazty one swoj wyraz takze
w nowym zupeinie wydaniu pracy zbiorowej p.t.
.Technik”, ktérej 4. p. Mikulski by} réwniez re-
daktorem. Ten podrecznik dla inZynieréw, ktérego
tom I ukazat sie w r. 1936, moze by¢ uwazany za
fundamentalne dzieto, dajqce w skrécie odbicie
caloksztaitu nauk technicznych. Niestety, wybuch
wojny uniemozliwit Mu wydanie dalszych tomow.

Wszystko to nie wyczerpuje catkowicie Jego
dzialalnosci. Przez 11 lat pelni czynnosci sekretd-
rza technicznego Polskiego Komiletu Energetycz-
nego i redaktora organu tej instytucji, p.n.
Sprawozdanie i prace P. K. En.”. W ostatnich
latach przed wojnq pracuje jako kierownik biura
technicznego w Dyrekcji Polskiego Monopolu
Spirytusowego, a pozniej jako referent dla zagad-
nienl energetycznych w Biurze Przemystu Wojen-
nego M. S. Wojsk. Daje Mu to moznos¢ wziecia

wielokrotnie czynnego udziaiu w naukowo-tech-.

nicznych Kongresach Miedzynarodowych i zwiq-
zanych z tym zwiedzaniach zakladow przemysto-
wych i laboratoriow badawczych; wyjeidia wiec
w r. 1928 do Anglii, w 1929 r. do Niemiec, a w ro-
ku 1936 do Stanoéw Zjednoczonych A. P. jako de-
legat Rzqdu na Wszechswiatowy Zjazd Energe-

tyczny.“Wreszcie dwukrotnie wyjezdza do Francji

i do Niemiec, celem zaznajomienia sie z produkcjq
spirytusu bezwodnego, bedqcego sktadnikiem
mieszanek paliwa piynnego. Wyjazdy te stajq
sie podstawq szeregu_  prac sprawozdawczych;
ktére oglasza w redagowanych przez siebie
p1smach

Przychodzi w‘ojna. Ratujqc ze zniszczonego we
wrze$niu 1939 r. domu najcenniejszq rzecz, swq

90

- zwlaszcza na polu pracy inz. mech.,

.polu techniki- i wytwdrczosci,

* Biblioteke technicznq, przenosi sie wraz z rodzing

do Blonia pod Warszawa, skqd zaczynajgc od
r. 1940, az. do Powstania, dojezdza w niezwykle
trudnych warunkach do Warszawy, objqwszy
wyktady w Palistwowej Szkole Budowy Maszyn
i Elektrotechniki, ,dawniej ini Wawelberga
i Rotwanda” w lym samym czasie opracowuje
podrecznik kottow parowych dla szko}b inzynier-
skich i podrecznik termodynamiki, oba dotyczqce
dziedziny, z ktérq byt od zarania swej pracy
zwiqzany najscislej.

W r. 1945 zostaje powolany przez Rade Wy-
dziatu Chemicznego organizujqcej Sie Politechniki
Lédzkiej na katedre Maszynoznawstiwa. Rowno-
cze$nie ma objql ponownie redakcje ,Przeglqdu
Mechanicznego”; jednak liczne, pietrzqce sie
trudnosci opc’)Zniajq. mozliwos¢ podjecia tego wy-
dawnictwa o rok z gorq. I wrasnie na progu
wznowienia i nowego okresu zycia tego organu, .
ktory zatozyt przed 12 laty, bedqc w sile wieku
i petni dalszych mozliwosci  opuszcza nas na
zawsze. '

Szczegdlnq cechq $. p. Czeslawa Mikulskiego
byto to, iz dajqc z siebie tak wiele, sam pozosta-
wal jak gdyby na uboczu tego wartkiego pradu
dziatalnosci naukowo-techniczno-spolecznej, na
ktorego bieg wywierat wplyw przemozny i nie-
zwykle korzystny. Majqc za sobg 17 lat nieprzer-
wanej, wytezonej pracy redakcyjnej, w czasie
ktorych ,,nie wypuszczal pidra z reki”, stosunko-
wo nie wiele prac oglosit pod wiasnym nazwi-
skiem. Stuzqc innym  pracowat dla innych. Byt

- bezimiennym wspotautorem mndstwa dluzszych

i krotszych notatek i ,,st0w” od redakcji. Przede
wszystkim jednak byl tym, ktéry jak nikt inny,
przyczynit sie do podniesienia polskiej prasy
technicznej na najwyzszy poziom. Jak wielki mia-
#0 to wptyw na rozwdj polskiej mysli technicznej,
zbedne pod-
nosi¢, Jego dzialalno$¢ techniczno-spoteczna,
ktéra znalazta swoj najlepszy wyraz w pracy
SIMP i 12 Zjazdach Inzynieréw Mechanikoéw Pol-
skich, (jeden z nich, w r. 1936, zorganizowany
w dziesieciolecie powstania SIMP, polqczony byt
z duzq wystawq przemystu metalowego) byta na-
turalnym uzupeinieniem Jego pracy redaktorskiej,
gdyz i te ujmowal wytqcznie, jako prace spolecz-
nq. Jego postawe Zzyciowq najlepiej oddaty stowa,
wyjete ze statutu SIMP, ktérych byt autorem:
~dewizq Stowarzyszenia jest wyleZona praca na
majgca na celu
wyzyskanie bogactw przyrody ku zapewnieniu
najwigkszego rozwoju gospodarczego i bezpie-
czelistwa Rzeczypospolitej”.

Ta wlas$nie postawa, nawskro$ bezinteresowna
i pelna oddania, zjednata Mu powszechne uznanie
i szacunek nie tylko wsrod kolegoéw i przyjaciot,
czego wyrazem jest dwukrotne odznaczenie Go
Zlotym Krzyzem Zastugi na polu nauki, oraz za
prace spoleczno-technicznq.

Czesé Jego pamieci, ktora trwalé bedzie wirdd
nas nieprzerwanie.
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PRZEMOWIENIE JEGO MAGNIFICENCJI REKTORA POLITECHNIKI
EODZKIE] PROF. DR. INZ. B. STEFANOWSKIEGO WYGLOSZO-
NE NAD GROBEM S. p, CZESEAWA MIKULSKIEGO.

Gdy przed dwudziestu laty do redakcji ,Prze-

glqdu Technicznego” w Warszawie, pisma, ktore
po ciosach poprzedniej wojny wznosiliémy z tru-
dem z gruzéw, wszedl mlody cztowiek, przyjes-
dzajacy z poza Kraju, a byt nim §. p. Czestaw Mi-
kulski, i ofiarowal nam do druku wlasnq, orygi-
nalng prace z dziedziny spafania pytu weglowego,
juz w krotkiej rozmowie wyczulismy w Nim czto-
wieka, jakiego nam tak bardzo brakowato, czlo-
wieka talentu, cztowieka idei i obowiqzku.

Nasze przewidywania okazaty sie trafnymi.
Profesor, wciqgniety do wspdlpracy, okazat sie
cztowiekiem niezastgpionym; wkrotce tet objql
redakcje , Przeglqdu Technicznego”, doprowadza-
jqc to pismo w ciqgu kilku ciezkich lat do poziomu
- 1 rozkwitu jak na nasze stosunki niebywalego,
wlozywszy w swq prace wielkie jej umitowanie,
poiqczone z talentem literackim i zacieciem nau-
kowym.

A wykonane tak $wietnie zadanie nie bylo
tatwe. Wiekszo4¢ autoréw zapewne nie zdaje
sobie sprawy z tego, ile to pracy redakcyjnej
nalezy wlozy¢ w dopasowanie artykuiu do pozio-
mu pisma, ile wymaga to studidw literatury nau-
kowej, nieraz z dziedzin dalekich i doiad obcych.

Doprowadziwszy ,,Przegiqd Techniczny’ do wy-
sokiego poziomu, Zmarty podjql nowy trud
stworzenie pisma bliskiego juz swej specjalnosci,
stworzenie , Przeglqdu Mechanicznego'.

I zndw,; karczujagc wéwcezas jeszcze surowq
glebe, doprowadza $. p. Czestaw swq wiedzq, pra-
cq i talentem nowopowstale pismo do kwitngcego
stanu, skupiajqc koto siebie szereg wspolpracow-
nikbw wysokiej wartosci. : ‘

Mimo, ze tak bardzo absorbujqcq czas i myé$l
byta praca tworzenia i podtrzymywania iywot-
nodci pisma technicznego w Polsce, znalazt Zmarty

moznost podjecia i wykonania redakcyjnej pracy
przy zrealizowaniu nowego wydania pomnikowe-
go dzieta, jakim jest I. zw. ,,Technik".

lle 5. p. Czestaw wilozyl w to wydawniclwo
wiedzy i pracy, ile pokona¢ musiat trudnosci, ci
tylko wiedzq, ktérzy na to bezposrednio patrzyli.

Instynkt spoleczny nie pozwolit Mu jednak po-
zostawac li tylko w papierach i ksigizkach. Jako
jeden z inicjatorow i twoércéw Stowarzyszenia
Inzynierow Mechanikéw Polskich, zostaje jego
prezesem, prowadzqc to liczne, obejmujqce caiq
Polske, Stowarzyszenie z dcskonatym skitkiem
przez calq swq kadencje. :

Ostatnia wojna i jej skutki odbily sie fatalnie
na psychice i ogdlnym zdrowiu Zmariego i gdy
zdawato sie, ze juZ nadszed} okres pewnego wy-
poczynku po ubiegltych przezyciach wojennych,
Ze bedzie mogt dzieli¢ swe tak bogate wiadomosci
z miodszymi, powolany do wykladdw Maszyno-
znawstwa na Politechnice EOdzkiej, odszedt na
wypoczynek, niestely, juz na wieczny.

Zmeczone cialo nie mogio sie juz wyprostowad,
Zgiete przedwczesnie burzq dziejowq i niemal
nagle odszed! od nas ten prawy, przez wszystkich
nas ceniony cztowiek, zostawiajqc po sobie
pustke. Odszedt w chwili, gdy, jak przed dwudzie-
stu laty, chcielismy Go obarczyl nowq pracq
odbudowy pisma, ktore tak ukochal.

Zegnam Cie Profesorze. Zegnam Cie nie tylko,
jako Rektor Uczelni, ktdra stracila profesora, na
ktdrego tak wiele liczylismy, fegnam Cie nie
tylko jako ten, ktéry, jak mato kto inny, patrzy?
na Twq pelng oddania i wiedzy prace, ale Zegnam
Cie jako przyjaciela i towarzysza pracy, $wiecq-
cego przyktadem wielkodci umystu i charakteru.
Spij, przyjacielu, w spokoju po Twym cieZkim
trudzie Zycia.

Planowanie uruchomienia produkcji

Prof. in2. M. SKARBINSKI.

Wstep, — Spéiczynnik wprawy. — Krzywa wprawy. — Typowy terminarz produkcji, — Krzywa zuzyci(_z
godzin. — Zazgbienie kolejnych serii. — Krzywa zatrudnienia. — Sposob -kredlenia terminarza produkcji
przy uwzglednianiu ,,spbdiczynnika wprawy”. — Wykresy zaopalrzenja w, material, — Zaleino$ kosztéw

produkcji od ilodci wytwarzanych jednostek.

Przy wuruchamianiu produkcji nowego typu
sprzetu w fabrykach spotykamy sie bardzo czesto
Z rozczarowaniami, ptynacymi z niemoznosci zre-
alizowania zamierzen zar6wno pod wzgledem
szybkogci rozruchu, jak i kosztow.

Zdarza si¢ czesto, ze terminy uruchomienia,
zwykle i tak zbyt optymistycznie stawiane przez
Inzynieréw, wydaja. sie naczelnemu. kierownictwu
zbyt diugie i zostaja skrocone bez bliZszej analizy
Procesu. Tego rodzaju postepowanie prowadzi,
oczywiscie, do ogdlnego chaosu w planowaniu
1 do szkédd, a w nastepstwie — do- szukania win-
nych, zazwyczaj wtagnie wsrod tych, ktérzy naj-
wiecej przyczynili si¢ do puszczenia w ruch pro-
dukcji, ’

Niepowodzenia przy uruchomieniu sktada sie
czesto na karb niedostatecznego zanalizowania
procesu fabrykacyjnego. I w.tych jednak wypad-
kach, gdy proces jest catkowicie technicznie
opanowany, gdy posiadamy material, pomoce
fabrykacyjne i fachowcodw, nalezy przy ustalaniu
terminéw wzigs$¢ pod uwage szereg dodatkowych
czynnikow opézniajacych rozruch. Zbadanie tych
czynnikdw oraz préba liczbowego ujecia zjawiska
jest pierwszym zadaniem tej pracy.

Czesto nie sg brane pod uwage nastgpujace
elementy, ktoére majg wptyw na rozciggnigcie
procesu rozruchu:

a) Czynnosci zwigzane z uruchomieniem, ktdre
muszg poprzedza¢ rozpoczecie produkciji. Zostaty
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one ujete w terminarzu uruchomienia
produkcji-—rys. 1. Dokladna analiza czasu
trwania poszczegoOlnych operacji przygotowaw-
czych i ich wzajemnego wplywu oraz ustalenia
dlugosci serii probnej stanowi podstawe do
okreslenia terminu rozpoczecia pierwszej serii.

PP P I —
| Wystezegslnienie - 4

_ glnm Adlen

Rys. 1.

Terminarz uruchomienia produkcji.

b) Przy uruchamianiu produkcji musimy liczy¢
sie z faktem, Ze czasy robocze zuzyte na wykona-
nie pierwszych partii zaméwienia beda wieksze
niz czasy normalne — okreslone na podsta-
wie kalkulacji wstepnej. Zjawisko to jest zrozu-
miate i nie powinno nas przeraza¢; chodzi jedy-
nie o kryterium, jaki procent przekroczenia cza-
sow jest dopuszczalny.

Ilos¢ sztuk, po wykonaniu ktdérych norma
czasu #, winna zosta¢, wediug naszego przeko-
nania. i dos$wiadczen, osiagnieta —nazywamy
normalnag ilogcia sztuk i oznacza¢ ja
bedziemy literg n. Liczbowa wartos¢ ilosci sztuk
‘n nie jest sztywng, gdyz w miarg rozwoju pro-
dukcji nietylko wprawa robotmkéw bedzie sie
powiekszata, ale,. przy zachowaniu zasadniczo
tych samych metod fabrykacyjnych, bedzie
wprowadzany caty szereg drobnych usprawnieri,
ktére stworza mozliwosci redukcji czaséw robo-
czych. Operujac pojeciami matematycznymi po-
wiemy, ze czas roboczy t przy wykonywaniu
kolejnych sztuk bedzie miat
asymptotycznego zbllzama sie do pewnej wiel-
kosci too.

Przy rozwigzywaniu zadan praktycznych ope-
rujemy  czasem normalnym I, osiagnietym po
ilosci n- sztuk, dostatecznie dla naszych celdéw
zblizonym do foo, ale od niego wiekszym.

SPOECZYNNIK WPRAWY.

- Stosunek czasu roboczego zuzytego na wyko-
nanie pierwszej sztuki {, do czasu normal-
‘nego t, osiggnietego po n-tej sztuce, nazywamy
spoiczynnikiem wprawy dla -pierw-

szej -sztuki.i oznaczamy go symbolem W,,
gdzie: '
fl
W, = -1
Iy

‘Stad: czas na pierwsza sztuke f; = W, - f,,

t. zn. jest rGbwny czasowi normalnemu
pomnoZonemu pizez spétczynnik wpra-
wy ‘W,. Podobnie: czas wykonania kolejnej
sztuki k wyniesie: # = Wy - 1,
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tendencje do

-Wartos¢ liczbowa spolczynnika W zaleZna jest
od charakteru wykonywanego sprzetu, wielkosci
budowane] serii i od koleJnego numeru jednostki
w serii.

Dla poszczegdélnych grup fabrykacyjnych danej
serii ustala sie:

a) kolejny numer sprzetu n, przy ktérym po-
winna nastgpi¢ petna wprawa,

b) spdiczynnik wprawy dla pierwszego kom-
pletu sprzetu W,.

Dla zorientowania sie w rzedzie wielkosci W,
i n podamy dane wziete z praktyki, stosowane
w niemieckich wytwoérniach samolotéw metalo-
wych. Podobne liczby otrzymamy réwniez w in-
nych galeziach przemystu dla analogicznych ro-
bot. Nizej podajemy szereg przyktadow:
a. Wykonarnie czesci na obrabiarkach W,=
1,5—2
‘Wykonanie czesci w $lusarni . W,=—=3 — 4
b. Sktadanie podgrup (montaz drob-
nych elementow) . . . W, =3 —
c. Sktadanie zespoidw (np. skrzydlo, '
kadtub, osterzenie i t. p.) . Wi =4—606
d. Montaz ostateczny . Wy=5-—-7
Przy seriach rzedu paru tysiecy sztuk samolo-
tOw mozemy zatozy¢, ze:

a. Dla czesci . n=100 kompletéw

b. Dla podgrup . .. n=250 "
c. Dla zespotow . n=350
d. Dla montazu ostateczn . n=500 "

Zauwazmy, ze przy ustalaniu normalnej
ilosci kompletow zasadnicza role odgrywa okres
czasu potrzebny dla przyuczenia odpowiedniej
kategorii robotnika przy fabrykacji czesci okres
ten trwa 2-4 miesiecy, przy montazu ostatecznym
moze doj$¢ do 12-18 miesiecy.

Jak wida¢, dodatki procentowe czasu przy wy-
konywaniu pierwszych kompletéw prawie zawsze
przekraczajg 100% (W | —2), zas dla catosci samo-
lotu nalezy sie liczy¢ z dodatkiem rzedu 300%
i wiecej. Sg to wartosci znacznie wyZsze od przyj-
mowanych u nas zazwyczaj przy podobnych
opracowaniach. Nic dziwnego, Ze przyjecie zbyt
niskich spotczynikdw (lub nie uwzglednienie ich
zupelnie) prowadzi do niepowodzernn i w nastep-
stwie .do zarzutow pod  adresem kierownictwa.
Kierownictwo’ze swej strony nie znajduje zazwy-
czaj przekonywujgcych argumentéw na swaq

 obrone.

Moze ktos zarzuci¢, ze wysoko$¢ wyzej poda-
nych spéiczynnikéw wywotana byla specjalnie
trudnymi warunkami w czasie wojny wskutek
braku fachowcéw. I my jednak, jak wiadomo, mu- -
simy sie bardzo powaznie liczy¢ z ich brakiem;
ponad to trzeba pamietac, Zze zaréwno kierownic-

_two- warsztatéw, jak sposdb opracowania i przy-

gotowama produkcji, pozostawia obecnie naogot
bardzo duzo do #yczenia. Ttumaczenie wielkosci
spGiczynnikow wyjatkowa precyzjq i trudnoscig
roboty przy fabrykacji samolotéw nie wytrzyma-
toby krytyki; gdyz caio$¢ produkcji odbywaia sie
na uchwytach i byta postawiona w ten sposdb, ze
mogta by¢ wykonywana przez przyuczonych ro-
botnikdéw. Zaznaczy¢ tez nalezy, e nie wchodzi-
To tu w gre sprawdzanie przyrzadow przy pierw-
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szych sztukach serii, gdyZ byty one juz wczesniej
wyprdébowane w narzedziowniach przy wykony-
wdniu serii probnej.

KRZYWA WPRAWY.

Zakltadamy, ze spadek czaséw roboczych od
pierwszej sztuki az do chwili osiagniecia pelnej
wprawy po n sztukach bedzie sie odbywal wg.
krzywej logarytmicznej. Wedug tej krzywej
ustala¢ bedziemy spétczynniki wprawy i czasy
robocze dla poszczegdlnych kolejnych jednostek
sprzetu. Zalozenie powy#sze, czysto empiryczne
i nie oparte na zatoZeniach teoretycznych, moze
by¢ przyjete do rozwigzywania zadan praktycz-
nych. , :

Na arkuszu papieru z podzialkg logarytmiczna
(rys. 2) odktadamy na osi poziomej normalna
ilo$¢ sztuk n.— Otrzymujemy w ten sposdh
punkt A. Z punkiu tego wystawiamy prostopadta,
na ktérej odmierzamy czas normalny 1,

{

; \D

S5 : 8

Q*l

g~ s
N L. 1A
] - © _.Jl;lﬁéf'_csﬂ”h

Rys. 2. Sposdb kreslenia linii wprawy.

Otrzymujemy punkt B, lezacy na linii wprawy.
Na osi rzednych odktadamy czas f, = W, - fa;

otrzymujemy drugi punkt linii wprawy odnoszacy

si¢ do pierwszej sztuki — punkt C. Praktycznie
ustalono, Ze, w zwiagku z koniecznoscia zapozna-
nia sig¢ robotnika z nowa robota, odczytywaniem
rysunku i t. p.,, wprawa dla pierwszych maszyn
postepuje wolniej, niz to wynikatoby z lini i facza-
cej punkty C i B. Aby otrzymac¢ tagodniejszy spa-
dek linii, ustala sie skrocenie czasu roboczego dla
pierwszych dziesieciu sztuk sprzetu np. na 10%y;
W ten sposob otrzymujemy punkt D. Eaczac pun-
kty C, D i B otrzymujemy linie famana, t. zw. 1o-
garytmiczna linie wprawy.

Linie wprawy wykreslone dla poszczegdlnych
grup fabrykacyjnych ujeto na rys. 3a. Postugujac
sig logarytmiczng linig wprawy moz
ha bez trudnosci; na podstawie odczytanych z
nhiej wielkodci dla poszczegélnych jednostek, wy-
kresli¢ krzywe wprawy we wspotrzednych linio-
wych (rys: 3b), z tych za$ — otrzymac sredni czas
wykonania kolejnej jednostki sprzetu, wzgled-
nie — sredni czas wykonania jednostki w danej
serii (linia schodkowa). Jezeli na osi rzednych
(rys. 3b) zamiast skali godzinowej umiescimy ska-

le procentowa, to otrzymamy dla poszczegdlnych -

kolejnych jednostek sprzetu, wzglednie dla kolej-
nych serii, wskazniki procentowe zuzycia czaséw
roboczych w poréwnaniu zczasem normal-

.kowa, ktorej

)
5
4 P L
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T, \\ \\\Z montag zespolow
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Rys. 3. Linia wprawy a) we wspdirzednych logaiytmicz- .
nych, b) we wspdirzednych liniowych.

nym [, Linia wprawy daje nam - wskazdwke,
na jakie odcinki nalezy dzieli¢ serie. Dalsze wska-
zania w tym kierunku wynikng, jak zobaczymy
w rozdziale czwartym, z wykresu zatrudnienia lu-
dzi.

- Wskazniki liczbowe wziete z linii wprawy
(spotczynnik wprawy, lub procentowe dodatki
czasow) " zostajg zestawione w tablice, kt6érymi
posluguja sie kalkulatorzy przy ustalaniu czasow
roboczych na wykonanie sprzetu w ramach posz-
czegblnych serii.

Krzywa wprawy stanowi podstawe, na ktorej
opieramy sie przy zestawieniu ilosci godzin dla
wykresu obciagZzenia wytwdrni.

Kontrolg zuzycia czasu robaczego na wykona-
nie pewnego elementu, lub catego sprzetu w ko-
lejnych seriach przeprowadza sie przy uzyciu wy-

- kresu podanego na rys. 4. Wykres ten sporzadzo-

ny zostat dla samolotu mysliwskiego wg. danych,
wzietych z terminarza fabrycznego. Czas roboczy
planowany na jednostke przedstawia krzywa
A — B; na wykres nanosimy czasy rzeczywiscie
zZuzyte przy wykonywaniu kolejnych serii, wg.
danych otrzymanych z Biura Kosztéw Wlasnych.
W ten sposob otrzymujemy linie famana schod-
przebieg pozwala nam odrazu
zorjentowdd¢ sie w odchyleniach czasu roboczego
zuzytego od czasu planowanego i, w wypadkach
razacych, natychmiastowego zastosowania s$rod-
kéw zaradczych. Jezeli linia schodkowa przebie-
ga powyZej linii planu, wskazuje to, ze albo
szwankuje produkcja na warsztacie, albo czasy
byty zle wyznaczone. Przekraczanie linii planu
w niektérych punktach z dalszym spadkiem poni-
zej tej linii Qznacza w wigks2osci wypadkdow, ze
na dang jednostke sprzetu celowo zostat wpisa-
ny wiekszy czas, aby na nastepnych jednostkach
zwiekszy¢ zarobek premiowy. Korzystanie z tego
rodzaju wykreséw jest bardziej celowe niz postu-
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giwanie sie¢ malo przejrzystymi i zabierajacymi
duZo czasu pordwnawezymi zestawieniami liczbo-
wymi. Podkregli¢ nalezy, Ze zasadniczym warun-
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Rys. 4. Kontrola iuiycia czasu roboczego.

kiem powodzenia kontroli kosztow jest prawidto-
wa organizacja i sprawne dziatanie Biura Kosz-
téw Wiasnych, ktére powinno szybko nadsytac
potrzebny material.

TYPOWY TERMINARZ PRODUKCIJL
KRZYWA ZUZYCIA GODZIN.

Po przekroczeniu normalnej -ilosci
sztuk n nastepuje ustabilizowanie czasOw
reboczych. Wykonanie czedci i montaz zazebia-
ja sieg w ten sposdb, Ze poszczegllne elementy
przechodzg z jednej operacji do drugiej bez diuz-
szych postojow. Przebieg czesci i montazu przy
ustabilizowanej produkcji przedstawiony jest na
t.zw.terminarzu typowym przedstawio-
nym schematycznie na rys. 5% O sposobie

Terminarz typowy serji X
Element 1 2 3 4 3 ) i
e [’ . {4
AP 2500)
00 | 200 150 . Wy
8 r ] / 2000
150 | 150
4 T / .
200 | 200 /] - 500
D | B
50 Am 200 |50 io00| -
£ " :
50 200 200 100
F / - 500
_/
wlygodn| 200 .| 600 750 400 250 0| X
X | cathomile| 200 800 1550 1950 | 2200 2500 | Y
3 7% 85 3 67 85 % w [z

Rys. 5. Terminarz typowy wraz z krzyws, zutycia godzin,

sporzadzania terminarzy nie bedziemy w . tym
miejscu moéwi¢, podkresli¢ “jedynie naleZy na-
stepujgce momenty: '

a) przy uktadaniu terminarza przechodzimy od
daty wysyiki gotowego wyrobu cofajac sie
wstegcz przez mantaz ostateczny i montaz
zespoldw az do wykonania- czesci. Pomigedzy
zakoriczeniem pracy przy ‘danym elemencie
w jednym warsztacie i rozpoczecie obrébki w na-

*) Patrz: ,Przeglad Organizacji* Nr 7 — lipiec 1946 rok.
M. Skarbinski , Terminarze produkcji”.
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stepnym warsztacie pozostawiamy pewien okres
czasu (jeden lub kilka dni) na transport i wyrow-
nanie ewentualnych drobnych op¢¢nient. Jest to
t.zw. luz miedzywarsztatowy.

b) Sktadanie dokonuje sie w zupelnie innych
kompletach niz fabrykacja czesci. Wynika stad
czesto koniecznos¢ dawania duzych wyprzedzen
obrobki czesci w stosunku do montazu. Na sche-
matycznie przedstawionym terminarzu ty-
powym (rys. 5) sporzadzonym na siatce Gantta
mamy wpisane ilosci godzin, ktore zostana zuzyte
w,poszczegdlnych tygodniach na wykonanie dane-
go elementu. Na dole arkusza w rubryce X podsu-
mowano teé godziny; liczby w rubryce Y podaja
sumaryczng ilo$¢ godzin zuzytych od poczatku
roboty; liczby w rubryce Z podajg to samo w pro-
centach ogolnej ilosci godzin. Krzywa w postaci
litery S obrazuje w skali umieszczonej z prawej
strony wykresu wartosci podane w rubryce Y.

Przy uruchamianiu serii czasy robocze nie beda
takie, jak podano na rys. 5, lecz beda powiekszo-
ne w stogsunku do osiagnietego spdétczynni-
ka wprawy W. Wynika stad, Ze krzywa §
ulegnie deformacji: mianowicie wygluzy sig
w kierunku gérnym.

Jezeli przy uruchamianiu bedziemy pracowali
ta-sama ilosciq ludzi, co przy dalszych seriach,
to zmuszeni bedziemy Trobdte rozciggnal
w czasie, co spowoduje wyciagniecie krzywej
rowniez w kierunku poziomym. Deformacja krzy-
wej S w kierunku poziomym nie bedzie, i nie po-
winna by¢ proporcjonalna do W, z uwagi na to,

‘#e niema potrzeby proporcjonalnego powigksze-

nia luzdéw miedzywarsztatowych,
przediuzania okresdéw lezenia cze$éci w magazy-
nach przejsciowych w oczekiwaniu na mon-
tazit. p.

ZAZEBIENIE KOLEJNYCH SERIL.
KRZYWA ZATRUDNIENIA,

. Przy produkcji seryjnej grapa zabiegow przed-
stawionych na terminarzu typowym rys. 5 bedzie
powtarzana cyklicznie; krzywe S paszczegodlnych
serii beda nastepowaty jedna po drugiej w okre-
slonych odstepach czasu. (rys. 6) W miare rozwoju
produkcji i nabywahia wprawy przez robotnikow
wysokodci krzywych S beda sie odnizaly dla ko-
lejnych serii. . ,
Diugosci odcinkdw prostych wykreslonych po-
niZzej osi odcietych na rysunku 6a. odpowiadaja
okresom fabrykacyjnym poszczegdlnych serii
(t. zw. przeloty). Jak widzimy, serie zacho-
dza jedna na druga, czesciowo sie pokrywajac.

‘Wzajemne ulozenie i zageszczenie ,przelotow”

wynika z projektowanego programu dostaw, kto-
ry pragniemy wykona¢ (patrz dolna rubryka
rys. 6a). Dla sprawdzenia, czy powyZszy program
jest realny -z uwagi na rozporzadzalnag ilos¢ facho-

~wego personelu wykreslamy na ryss 6b. linie

obrazujacg globalne zapotrzebowanie godzin ro-
boczych w kolejnych miesigcach w odniesieniu
do wszystkich serii. Linia ta bedzie przedstawia-
ta jednoczesnie w odpowiedniej skali zapotrze-
bowanie personelu — linia projektowa-
nego zatrudnienia, Z rysunku 6b, widzi-
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_my, ze przy ré6wnomiernym rozstawieniu poszcze-
golnych serii, w pierwszym okresie po rozruchu,
gdy robotnicy nie nabyli jeszcze wprawy, linia
zatrudnienia osigga bardzo duze wartosci,
czesto przekraczajace nasze mozliwosci. Przy dal-
szym rozwoju produkcji nastgpuje stopniowy
spadek zatrudnienia aZ do chwili osiggniecia nor-
malnej ilosci sztuk n; pdiniej linia przebiega po-
zZiomo. ’
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Rys. 6. a) Krzywe zuzycia godzin dla kolejnych serii

b) Wykres zatrudnienia.

Realizacja programu -dajacego ostra szczytowaq
wartos¢ zatrudnienia nie odpowiada nam z na-
stepujacych wzgleddow:

a) Nie bedziemy posiadali dostatecznej ilosci
robotnikéw dla osiagniecia szczytowego punktu
zatrudnienia, wskutek czego program sie zalamie.

b) Jezeli nawet zdotali zmobilizowa¢ od-
powiednia ilo$¢ personelu, to zwalnianie go
w dalszym okresie produkcji, gdy juz nabyl
wprawy, potaczone bytoBy z marnotrawstwem.

¢) Wcisniecie do produkcji bardzo duzej ilosci
lidzi w poczatkowym okresie, gdy istnieje praw-
dopodobienistwo zatrzyman spowodowanych ble-
dami w rysunkach, wykonaniu pomocy i t. p., jest
nierozsadne z uwagi na mozliwos¢ duzych strat
wskutek przestojow.

- d) Przesuwanie ludzi na nowg produkcje (wzra-

stajaca- krzywa zatrudnienia) jest uwarunkowane
zazwyczaj zwalnianiem sie ich z zakanczanej
W tym okresie starej produkcji {(spadajaca krzywa
zatrudnienia). Aby unikna¢ spietrzen roboty ‘lub
przestojéw, obie krzywe musza by¢ uzgodnione,
i to nietylko w odniesieniu do globalnej ilogci
ludzi, lecz réwnie# w odniesienii do poszczegdl-
nych grup fachowcdéw.

Dla nadania pozadanego przebiegu krzywej
lZatn‘ldnienia rozporzadzamy, nastepujacymi srod-
kami:

a) Pierwsze 'serie mozemy rozciagna¢: w.czasie.
Jak wiemy, spowoduje to pochylenie krzywych §
rys. 7 krzywa a. Metody tej nie mozemy szeroko
stosowa¢, gdyz opdnitoby to wypuszczenie
bierwszych sztuk, ktore sg zwykle najpilniejsze.
Pamigtac ponadto wypada, Ze nie nalezy powiek-
sza¢ luzéw miedzywarsztatowych.

Linia zatrvdnienia ~ " — —1

3
605z
4fszt.

Rys. 7. Sposoby wzajemnego ustawienia serii dla otrzy-

mania réwnomiernego zatrudnienia.

" b) Mozemy rozsuna¢ serie pomiedzy soba
zwiekszajac miedzy nimi odstep, jak pokazano
na rys. 7-b. Zwrdci¢ natezy jadnak uwage, ze
przesadne przesuniecie krzywej 2 w prawo — do
miejsca 2', moze spowodowac zbyt mate zacho-
dzenie na siebie serii i, w zwiazku z tym, czescio-
we przerwy pracy niektérych warsztatow.

c) Wreszcie mozZemy sie uciec do trzeciego
$rodka: zmniejszy¢ ilo$¢ jednostek wykonywa-
nych w pierwszych seriach rys. 7-c. Metode te
stosujemy bardzo czesto; sprawa ta byta juz oma-
wiana przy ustalaniu wielkosci serii rys. 3. Teore-
tycznie zmniejszajac wielko$¢ serii w stosunku
odwrotnym do spdtczynnika W mozemy osiggnac:
réwny przebieg linii zatrudnienia. Ryzyko brakéw
i postojow. przy pierwszych seriach jest zreduks-
wane, wzrastaja natomiast straty wskutek poyor-
szenia sie.stosunku czasow przygotowawczych do
czasdOw obrdbki.

W praktyce stosuiemy wszystkie trzy sposoby
i po szeregu prob tak ukiadamy wvkresy S, aby
mozliwie zbliZzy¢ sie do pozadarego programu

. dostaw przy jednoczesnym utrzymaniu mozliwie

rownej linii zatrudnienia.

W czasie biegu produkcji winni$émy mieé stata
kontrole zuzycia godzin roboczych. Pordéwnanie
godzin zuzytych na poszczegdlne ukoriczone serie
prowadzimy w sposéb pokazany na rys. 4. Dla
zorientowania sie juz w czasie wykonywania serii
jakie jest zuzvcie czasu roboczego w stosunku do
planu, prowadzimy krzvwe rzeczywistego zuzycia
godzin na wvkresie S w sposéb wskazany na
rys. 6 a (linia kreskowanay.

SPOSOB KRESLENIA TERMINARZA PRODUK-
CJI PRZY UWZGLEDNIANIU SPOECZYN-
NIKA WPRAWY.

Punktem wyjscia przy sporzadzaniu terminarza
produkcii jest wykres podany na rys. 6a. Odcinki
wskazujace na dlugosc¢ okresdéw trwania poszcze-
gélnych serii w danym warsztacie (t. zw. przeloty)
zostaja przeniesione na terminarz.

Z terminarza pragniemy czerpa¢ nastepujace
dane: '

a) terminy rozpoczecia i ukofczenia montazu
poszczegdlnych jednostek wchodzacych w sktad
serii, :

b) terminy rozpoczecia i ukoriczenia poszcze-
gdlnych grup operacji w odniesieniu do kazdej
jednostki np: montaz zespotéw, montaZ osta-
teczny, kontrola, préby i t. p. ,

c) terminy rozpoczecia i ukoriczenia fabrykacii
czesci wykonywanych w partiach obejmujgcych
caly serie,
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Rys. 8. Terminarz produkcji.

d) terminy przygotowania materialu, urucho-
mienia polecen warsztatowych oraz, ewentualnie,
dostawy surowcdw i podifabrykatow, wykonania
pomocy fabrykacyjnch i t. p. .

Technika kreslenia terminarza jest nastepujaca:

Na kalce milimetrowej (wymiar arkusza A2
lub A3) wykreslamy formularz wg. wzoru peka-
zanego na rys. 8, wpisujemy obowigzujacy dla
danej produkcji kalendarz (fubryki: miesiac i rok),
wypetniamy rubryke pro gram wpisujac ilosci
jednostek, ktoére maja by¢ wykonane w poszcze-
gdlnych miesigcach. Program ten zawiera juz, jak
wiemy, poprawki zrobione na podstawie rozwa-
zan przeprowadzonych w poprzednim rozdziale.

Na liniach pionowych oddzielajacych poszcze-
golne miesiqce odktadamy w.odpowiedniej skali
(np. po 2 mm na jednostke) ilosci jednostek,
ktdre maja by¢ wykonane do korica danego mie-
sigca liczac od poczatku serit.

W naszym przykladzie (rys. 8) w pazdzierniku
-wypadnie 2 sztuki,do korca listopada — 5 sztuk
i t. d. Postepujac dalej w ten sposéb otrzymujemy
szereg punktow odpowiadajacych rosngcej pro-
dukcji, a zwigkszajacych stale swa odlegtosc od
poziomu wyjsciowego. Punkty te iaczymy linig .

‘ciagia przy pomocy odpowiednio dobranej krzyw-
ki, wskutek czego otrzymujemy szereg dalszych
punktéw posrednich, lezacych na przecieciach
linii krzywej z liniami poziomymi, odpowiadaja-
cymi poszczegdlnym jednostkom produkcji.
Z otrzymanych w ten sposdb punktdéw kreslimy
do dotu linie pionowe wysokosci jednej kratki;
nastepnie taczymy je liniami poziomymi. W ten
sposdb otrzymujemy ' linie schodkows, ktéra
wskazuje terminy ostatecznego wykonania po-
szczegolnych jednostek sprzetu.
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Odktadajac w lewo od linii ostatecznego wyko-
nania poszczegolnych serii czasy trwania budowy
tych serii (wziete z rys. 6a—t.zw. przeloty),
przeprowadzajac nastepnie przez te punkty krzy-

. Wa, wyznaczamy przez interpolacje punkty wska-
zujace terminy rozpoczecia montaZzu poszczegdl-
nych jednostek. Kreslac z otrzymanych w ten
sposob punktéw w doétf linie pionowe wysokosci
jednej kratki, otrzymamy szereg wazkich prosto-
katéw, ktérych krotkie krawedzie wyznacza nam
poczatek i koniec montazu poszczegdlnych
jednostek. .

QOdcinki odpowiadajace dtugoéci montazu nale-
2y podzieli¢ (na podstawie danych wzietych z kart
operacyjnych z uwzglednieniem spoélczynnika
wprawy) na czgsci obejmujace grupy operacji,
ktére pragniemy wyodrebni¢ np: skiadanie zespo-
6w na przyrzadach, wyposaZenie zespotdéw poza
przyrzadami, montaz ostateczny, kontrola, malo-
wanie i proby.

Otrzymujemy w ten sposéb szereg posrednich
linii schodkowych wskazujacych na terminy:
zejscia zespoldw z przyrzadow montazowych
(patrz rubryka:. program budowy zespoldow),
przekazania gotowych jednostek do kontroli i t.p.

‘W momencie rozpoczecia skfadania na przy-
rzagdzie montazowym pierwszego zespolu danej
serii, musza by¢ gotowe na caa serie wszystkie
podgrupy, ktdére wejda do montazu. Przyjmujac
pewng rezerwe¢ w czasie na ewentualne opdznie-
nia (luz miedzywarsztatowy) -otrzymamy terminy
wykonania podgrup. Odktadajac w tyt czas po-
trzebny na budowe podgrup oraz wykonania de-
tali, otrzymamy terminy, ktére beda wskazywatly
rozpoczecie roboty w warsztacie mechanicznym.

Postepujac dalej w podobny sposdb otrzymamy
terminy przygotowania materiatu i uruchomienia
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polecen warsztatowch oznaczonych na wykresie

odpowiednimi symbolami. W razie potrzeby
dalszego rozpracowania wyznaczamy, cofajac
sie. w czasie, terminy: wykonania przyrzadow,
dostawy materiatdw i t. p.

Zwroci¢ nalezy uwage na bardzo charaktery-

styczny szczegol: krzywe okreslajgce poczatek:

i koniec danego cyklu fabrykacyjnego (w naszym
wypadku — montazu) zbizaja si¢ do siebie. Wska-
zuje to na zwigkszenie szybkosci przebiegu. czegci
przez oddzialy, skrocenie przestoju czesci na
warsztatach i, co za tym idzie, zmniejszenie kapi-

tatu zamroZonego w potfabrykatach. Mozliwogd

skrocenia przelotdw jest dos¢ znaczna.
W pewnym wypadku przelot okreslony dla pierw-
szej serii na 6 miesiecy skrécono po roku do 2
miesiecy.

Positkujac sie ogdlnym rozplanowaniem danej
serii sporzadza sie terminarze na wykonanie ele-
mentdéw przez poszczegdlne oddzialy produkcyj-

ne. Sposéb kreslenia jest taki sam, jak przy roz-

planowaniu ogdlnym. .

Na zakoriczenie pragniemy zaznaczy¢, ze wyzej
opisany system planowania nie jest abstrakcyj-
nym projektem, lecz, Ze przeszedt on wieloletniq
probe zycia w szeregu wielkich fabryk i koncer-
néw przemystowych :

WYKRESY ZAOPATRZENIA W MATERIAEL.

Wykresy zaopatrzenia w materiat sporzadza sie

na podstawie ogdlnego planu dostawy sprzetu,
przy uwzglednieniu t. zw.
Wyprzedzenie jest to okres czasu, o kidry
nalezy sie cofna¢ od chwili dostawy gotowego

sprzetu, aby okresli¢ termin: zaméwienia materia- .

tu, nadejécia tegoz materiatu i t. p.
Wielkos¢ wyprzedzen jest rézna w za-
leznodci od rodzaju przemystu i od stanu rynku.

W pewnym wypadku ustalamy np., ze zdobycie
zamowienia i podpisanie umowy powinno wy-
brzedza¢ dostawe pierwszej partii sprzetu o 20
miesiecy. Odpowiednie wyprzedzenia przy
zamawianiu materiaidow, . dostawie surowcow
I dostawie czesci wyposazenia beda wynosi¢ od-
powiednio: 16, 10 i 4 miesiace. . '

Wykres dostaw gotowego sprzetu przedsta-
wiono na rys. 9. Jak wida¢, na osi odcietych
mamy czas (dolna skala), za$ na osi rzednych
(skala z prawej strony wykresu) odiozono ilosci
sztuk gotowego sprzetu, ktére maja by¢ dostar-
czone w kolejnych miesigcach przez kazda
z trzech fabryk wytwarzajacych dany sprzet;
gorna linia ciagta wyobraza globailna ilos¢ do-
starczonych jednostek. Jak widzimy z rys. 9, wy-
twornie X, Y i Z majag wykona¢ w grudniu 1948
roku: 3, 8 i 16 jednostek, lacznie — 27 jednostek.
Wobec tego, Ze wyprzedzenie dla zaopatrzenia
W surowce wynosi w naszym przyk}adzie 10 mie-
siecy, jasnym jest, ze surowiec na te 27 jednostek
Sprzetu powinien nadej$¢ do dnia 28 lutego 1948
Fo'ku._Tempo zaopatrywania w materiat powinno
1s¢ réwniez w dalszym ciggu réwnolegle do roz-
Woju produkcji ze statym wyprzedzeniem o 10
miesigcy. Wynika stad, ze wykres zaopatrzenia
W surowiec-mozemy otrzymac z wykresu dostaw
gotowego sprzetu:

'stawa

wyprzedzen.
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Rys. 9. Wykres zaopatrzenia w materiat trzech, wytwdrni
produkujgcych jeden typ sprzetu.

a) przez przesuniecie w tyt skali czasu o 10
miesiecy (gdrna skala), .

b) przez zamiane na osi rzédnych skali ,,Do-
gotowego sprzetu w jed-
nostkach" skalg ,ilos$ci surowcéw" od
powiadajaca liczbie kompletéw do dostarczenia
w odpowiednich miesiacach (patrz rys. 9. skala
z lewej strony wykresu dla: rur, pretéw, odkuc¢
i blach). Liczby podane na skali ilosci surowcow
w odniesieniu do punktu A wskazuja ilogci ma-.
terialu potrzebnego na jednostke sprzetu.

Podobne wykresy, jak przedstawiony na rys. 9,
sporzadzamy rowniez dla innych ‘grup materiato-.
wych stosujac odpowiednie wyprzedzenie. Linia
sumaryczna na wykresie wskazuje globalna wiel-

- kos¢ zapotrzebowania materiafowego z 10 pro-

centowym zapasem na ewentualne braki.

Jak widzimy z powyZszego wykres nasz nie tyl-
ko podaje terminy, w ktérych powinny nadejs¢
materiaty, oraz ich globalna ilo$¢, lecz rdéwniez

. uwzglednia rozdziat materialu miedzy fabrykami;

pozwala nam ponadto na tatwe sporzadzenie
planu finansowego odnosnie regulacji rachunkéw
dostawcow.

Wykres daje moznos¢ udzielania ramowych
zamowien i kontroli ich wykonania. Przy sporza-
dzaniu zamdwien szczegdrowych nalezy dodatko-
wo poshugiwac sie specyfikacja materiatowa.

+ ZALEZNOSC KOSZTOW PRODUKCJI OD ILOS-

CI WYTWARZANYCH JEDNOSTEK.

Dotychczas rozpatrywalismy zaleznos¢ czasu
roboczego i zwiagzanych z nim kosztéw robocizny
od kolejnego numeru sztuki w serii. Obecnie
spojrzymy na to zagadnienie z troche innej strony:

.zbadamy zaleznod¢ kosztu jednostki od globalnej

ilogci produkowanych sztuk danego sprzetu.
Oprzemy sie tu na danych wzietych z lotnicze-

‘go przemystu amerykariskiego, a podanych do

wiadomosci na odczycie wygioszonym w Londy-
nie w listopadzie 1938 r.-w Royal Aeronautical
Society, przez szefa biura studidw wytwdrni
Curtiss-Wright, p. T. P. Wrighta. Niewatpliwie
bytoby bardzo interesujace zdobycie odpowied-
nich danych z okresu powojennego, niestety —
chwilowo nie dysponujemy odpowiednim materia-
tem. Podkresli¢ nalezy w tym miejscu zasadniczg

97



Rok VI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 3

-ré%nice ujgcia w rozwazaniach nad zmiennoscia
czasow roboczych i kosztéow, przeprowadzonych
w poprzednich rozdziatach, a podejéciem przy ba-
daniach amerykanskich. Przy omawianiu krzy-
wych wprawy zaznaczylismy, Ze metoda fabryka-
cji zostata opracowana z gdry w przewidywaniu
pewnej ilosci produkowanych sztuk i zostaje
zasadniczo niezmienna przy kolejnych seriach;
w gre moga wchodzi¢ jedynie drobne
usprawnienia. W pracy Amerykanskiej mamy do
czynienia z tak duZymi rozpietos$ciami w ilosci
produkowanych sztuk, ze nie moze by¢ tu mowy
o zachowaniu jednakowej metody fabrykacji.

s oy
I e Y olowd jedndstha
el |
& = '
3 06, d: 0y
g, [—— 25 40 L —
=< Patsa Brtthady ot >
N 27
g YR T 1
S Pl
2
5 £.5-958, R ———
- YRR
! ] K0 1008 10,600 100.00a

Jigsc szfuk ¥

Rys. 10. Zmienno$¢ kosztu w zaleznodci od ilodci sztuk.

Krzywe kosztow produkcji podane przez
Wrighta wykreslone sa na siatce logarytmicznej
(rys. 10). Na osi odcietych podane sa ilosci sztuk,
za$ na osi rzednych odloZony jest ,spdlczyn-

. ! .
nik kosztu” F proporcjonalny do kosztu.

Zaleznos¢ F od ilosci produkowanych sztuk N
wyraza sie wzorem: F = N¥ .,

Linia obrazujaca zaleZnos$¢ kosztu materiatu
i robocizny od ilosci sztuk N wyraza sie we wspoi-
rzednych logarytmicznych linia prosta. Celem
utatwienia przeliczenn podano do kazdej z tych
linii, poza wyktadnikami x sploczynniki S wyra-
zone w procentach. Spodtczynnik S jest liczba,
przez ktéra nalezy pomnozy¢ sredni Koszt robo-
cizny lub materiatu’przy pewnej ilodci produko-
wanych jednostek, aby otrzyma¢ odpowiedni
koszt przy dwukrotnie wiekszej ilosci produko-
wanych jednostek. Wartosci x i S sq zestawwione

w nastepujacej tablicy: x  S%
Koszty robocizny . 0,322 80
w  surowca . 0,132 ° 95
w  poiabrykatdw Ce 0,184 88
" gotowego ptatowca: do 100 szt. . . .. 83
" " " od 100— 1000 . . . . 85
" " " od1000—10000 . . . . 87
" " " powyzej 10000 . . . . 90

Zmniejszenie kosztu materialu ttumaczy sie
obnizka cen przy zakupie wiekszych partii ma-
teriatu oraz mniejszg iloscia obcinkdéw przy
usprawnieniu metody wycinania blach; w odnie-
sieniu do pdlfabrykatdéw dochodzi jeszcze dodat-
kowa obnizka ceny w zwiazku z _oszczednosciami
na robociznie u dostawcy przy wykonaniu wiek-
szych zamowienl. Suma kosztu materiatéw, robo-
cizny i kosztéw og(’)lnych daje nam gorna krzywa
wykresu odnoszacego sie do catego piatowca.

Jasnym jest, Ze wyZej podane spokczynniki,
stuszne w warunkach amerykanskich przy pro-
dukcji samolotéw metalowych, moga okazac sie
niesciste przy innym rodzaju produkcji w innych
krajach. Od obliczen tego rodzaju nie mozna wy-
magac¢ Scistosci, w kazdym razie daja nam one
pojecie o wielkosci oszczednosci osigganych przy
zwiekszonej produkcji.

Narzuca sie pytanie: w jakim stopniu zgadzaja
sie dos$wiadczenia amerykanskie z naszymi roz-
wazaniami nad krzywymi wprawy? Przeprowa-
dzenie scistego pordwnania nie jest mozliwe,
gdyz, jak wyzZej zaznaczono:

a) przy rozpatrywaniu krzywych wprawy czy-
nilismy podstawowe zatoZenie, ze metoda fabry~
kacyjna pozostaje niezmienna, co nie ma mlejsca
w badaniach amerykansklch

b) zmienny jest nie tylko ,spdtczynnik
wprawy W' w zaleZznosci od rodzaju roboty,
lecz réwniez umowng jest ,normalna ilos$c
sztuk ™ n

Poréwnanie moze by¢ zrobione tylko dla pew-
nych srednich wielko$ci w’ odniesieniu do ilosci
sztuk niezbyt odbiegajacej od n. Jezeli dla przy-
kladu wezmiemy srednia wartod¢ spotczynnika
wprawy dla catego ptatowca W=4 i poréwnamy
ilos¢ godzin zuzyta przy produkcji 100 i 200
sztuk, to. z wykresu logarytmicznego (rys. 3)
otrzymamy stosunek czasoéw zblizony do 038,
a wiec w pewnych granicach zgodny z danymi
amerykansklml

Znajomos¢ prawa zmiennosci kosztu w zalez-

nosci od ilosci wytwarzanych jednostek jest ko-
nieczna przy ocenie prawidtowosci przeprowa-
dzonych kalkulacji. Spotykamy sie tu czesto
z grubymi biedami. Zdarza si¢ np., Ze przeprowa-
dzane sa bezposrednie oréwnama kosztéw wy-.
konania sprzetu w naszych wytworniach w ilosci
kilkuset, tysiaca lub paru tysiecy sztuk z kosztem
sprzetu radzieckiego lub amerykanskiego fabry-
kowanego w setkach’tysiecy egzemplarzy.
- Na zakorczenie nalezy podkreslic, ze waga
omdwionych problemdéw wystepuje w calej pemni
przy gospodarce planowej, operujacej diugimi
okresami czasu. Zbadanie opisanych procesow
i ustalenie odpowiednich spdlczynnikdéw dla roz-
nych galezi przemystu stworzy podstawe do
realnego planowania.

CZAS ODNOWIC

PRENUMERATE NA KWARTAE 1I.

Nalezno$t z tytutu prenumeraty prosimy wplacal na konto nasze PKO [-4665, podajqc na

blankiecie w sposéb czytelny:
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1) imie i nazwisko, 2) doktadny adres,
4) okres za ktory prenumerata zostata wptacona.

3) ilo$¢ egzemplarzy,
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Sprawa krajowej produkcji turbin parowych, ktérej probe podjeto w Polsce przed
wojng, powinna w ciqgu lat najblizszy ch ponownie dojrze¢ do realizacji. Uwagi poniz-
sze majq na celu przypomnienie o stale interesujqcym-zaréwno mechanikéw jak i ener-
getykow, aktualnym temacie oraz szczegétach, nieznanych prawdopodobnie szerszemu

ogolowi technicznemu w Polsce.

REDAKCJA

Uwagi o produkc;ji turbin parowych w Polsce

Prol. int. ALEKSANDER UKLANSKI.

Znaczenje i potrzeba lurbin parowych w Polsce. — Przedwojenna prdba podjecia krajbwej produkcji. —
Chaquleryslyka wybranej licencji i umowy licencyjnej, — Wkonanie umowy, — .Skutki umowy. — Re-
fleksje powojenne. — Zadania chwili obecnej. — Warunek porownej proby: uzyskanie licencji. — Przy-

kiad budowy turbin w Rosji.

-Turbina parowa jest i pozostanie w Polce gtow-
nym silnikiem napedowym zespotow, wytwarza-
jacych energie elektryczna. Wedlug  statystyki
przedwojennej okolo 85% mocy wszystkich silni-
koéw w zespotach pradotworczych przypadalo na
turbiny parowe, a tylko 15% na maszyny parowe

-tlokowe, silniki spalinowe i turbiny wodne. Sto-
" sunek ten dzisiaj prawdopodobnie niewiele sie
rézni od przedwojennego.

Ogdlna moc znamionowa turbin parowych
w zespofach pradotwdrczych wynosita w Polsce
przed wojna w liczbach okragtych 1600000 kW
w 450 jednostkach, a obecnie w nowych grani-
cach, po uwzglednieniu zniszczern woiennych,
mozna ja oceni¢ w przyblizeniu na 2 300 000 kW
w 550 jednostkach. Liczby te obejmuja obok ma-
szyn nowoczesnych rdownie? i przestarzale, obok
czynnych, przydatnych do statej pracy — réwniez
zapasowe, wymagajace drobnych napraw i wy-
miany zuzytych czesdci, bads tez niezdatne do ru-
chu, wymagajace zasadniczych uzupelnien.

Produkcja energii elektrycznej na growe lud-
nosci w Polsce przedwojennej byla prawie cztero-
krotnie mniejsza niz np. w Czechostowacji. Mimo,
Zze obecna catkowita produkcja przekroczyta juz
przedwojenna (w starych granicach), a liczba
ludnosci spadta, wiele jeszcze brakuje do wyrdow-
nania tego stosunku.

W ciagu kilkunastu lat przedwojennych $redni
roczny przyrost mocy zespoiéw pradotwdrczych
wynosil zaledwie okoto 70000 kW, a wiec tyle,
ile w normalnych warunkach wystarczaloby za-
ledwie na wycofanie z ruchu jednostek przesta-
rzatych. Dzisiaj zaréwno rzeczywisty, jak i plano-
wany na przysztos¢, wzrost produkcji energii
elektrycznej wywoluje konieczno$¢ powiekszenia
mocy . zainstalowanej . w turbinach parowych
w tempie wielokrotnie szybszym.

Uwzgledniajac zar6wno potrzebe wymiany ma-
szyn zuzytych, jak i przyrost rozwojowy normal-
ny, jak wreszcie wyrdwnanie opdznienia w sto-
sunku do innych krajow, dojdziemy do liczby
kilkakrotnie wyZszej od przedwojennej, powiedz-
my okoto 300000 kW, jako przypuszczalnego na
diugi szereg lat zapotrzebowania i pozadanego
przyrostu mocy nowych turbozespoidw prado-
tworczych.

_ Zespoly turbinowe nieelektryczne, ktorych
liczba jest do¢¢: znaczna, przede wszystkim turbo-
sprezarki i turbodmuchawy na kopalniach i hu-
tach, nie maja juz — wobec niewielkiej mocy
jednostek — duzego wptywu na ogdlne zapotrze-
bpwanie. MoZna wiec przyja¢ ustalong wyiej
liczbe rowniez za dobra miare ogdinie potrzebnej

mocy nowych turbin we wszystkich zespotach,
elektrycznych i nieelektrycznych.

kaczny koszt nabycia maszyn takiej mocy moz-
na przyja¢ w wysokosci okolo 20000 000 ziotych
przedwojennych, liczac okoto 50 jednostek o mo-
cy od okoto 500 kW do 30000 kW, ¢rednio 6 000
kW. W podanej sumie warto$¢ samych turbin
bez pradnic czy innych maszyn napgdzanych, bez
urzadzen: kondensacyjnych i t. p., wynosilaby
okoto 45%. ‘

Dla pordwnania przytocze wedtug Matego Rocz-
nika Statystycznego, ze warto$¢ krajowej produk-
cji kotldw parowych wyrosita w r. 1938 okoto
7 400 000 zi, pomp — 2 800 000 zz, silnikdéw spali-
nowych — 3 800 000 zt, maszyn elektrycznych —
14 000 000 zt.

Na, tle tych liczb zrozumiate jest stale dazenie
do podjecia w kraju produkcji turbin parowych,
ktorej przed wojng nie mielismy, nie liczac turbin
jednostopniowych matej mocy do napedu pomp
odsrodkowych (wytwornia ,Stefan Twar-
dowski w Warszawie) i najmniejszej 0,6—1kW
do napedu pradniczek os$wietleniowych pradu
statego (wytwdrnia ,Era” we Wtochach pod
Warszawa). Warunki powstania krajowej produk-
cji turbin byty przed wojna omawiane kilkakrot-
nie na Yfamach prasy technicznej. Opinia technicz-
na byla na ogot zgodna co do tego, Ze ze wzgledu
na wytwarzane w kraju materiaty i posiadane
urzadzenia zaktaddéw wywtérczych podjecie pro-
dukcji w kraju jest mozliwe, oraz, ze zasadniczym
warunkiem jest uzyskanie odpowiedniej licencji.
Bylty tez czynione proby uzyskania licencji od
roznych wytworni zagrani¢znych.

Z obawy przed ryzykiem finansowym produk-
cja krajowa nie byta podjeta przez kapitat pry-
watny. Dopiero wr. 1938 w zwigzku z inwestycja-
mi w Centralnym Okregu Przemysiowym- wladze
panstwowe postanowilty rozpoczecie fabrykacji
turbozespotdw parowych wedlug licencji szwedz-
kiej wytworni STAL (Svenska Turbin-
fabriks Aktiebolaget Ljungstrom)
w Finspong, nalezacej do koncernu ASEA.

Fabrykacje podjety w.r. 1939 Zaktady Po-
fudniowe w Stalowej Woli, wybudo-
wane w r. 1937-8, dzisiejsza Huta Stalowa
W ola. O przebiegu i wynikach tego poczynania,
ktérego wykonanie przerwata wojna i okupacija,
nie byto dotychczas wzmianek w prasie technicz-
nej powojennej.. Poniewaz by}a to jedyna tego
rodzaju préba w Polsce, posiadajaca przeto zna-
czenie dla przyszlej krajowej produkcji, uwazam,
jako jeden z wykonawcdw — chociaz nie inicja-
torow, Ze nie bedzie bez poZytku omodwienie spra-
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wy wyboru miejsca i licencji, warunkdw licencji,
kosztéw inwestycyjnych, organizacji, wreszcie
osiagnietych wynikow.

Wybdr miejsca ttumaczy sie tym ze produkcja
turbin miata by¢ rezerwows, produkcja ,,pokojo-
wa'' wytworni dziat, jaka stanowily warsztaty
nmiechaniczne Zakltadéw. Poza tym Zaktady miaty
odpowiednie warunki naturalne, jako potaczenie
dobrze wyposaZzonego warsztatu mechanicznego
z huta, nastawiona na produkcje stali szla-

byta poddana dyskusji-w kolach technicznych, .
a zatatwiona ,odgdérnie"”, z uwagi na warunki
naturalne. O wyborze zdecydowaty: przekonanie
o swobodnej komunikacji ze Szwecja w razie:
wojny i dodatni dla Polski bilans ptatniczy polsko-
szwedzki, ulatwiajacy pokrywanie naleZnosci
licencyjnych. Pierwszy wzglad okazat sie ziudze-
niem, "drugi natomiast wytrzyma: probe Zycia.
Dzieki sprzyjajacym okolicznosciom, wplywajg-
cym na rozwoj wymiany handlowej miedzy Pol-

chetnych. skg a Szwecjg, wytwornia STAL zajmuje
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Rys. 1. Turbina promieniowa.

Wybdr licencji wedlug systemu Ljungstro-
ma spotkal sie z zastrzezeniami sfer technicz-
nych ze wzgledu na odrebnos¢ tego systemu. Nie
bede tu omawiat wiasciwosci turbin ,promie-
niowych” Ljungstréma, uzywanych
i znanych w Polsce i cieszacych si¢ dobra opinig
réZnigcych sie jednak zasadniczo od przewazaja-
cych liczbowo turbin ,osiowych”. Dla ilus-
tracji i pordwnania moga shuzy¢ rys. 1, przedsta-
wiajacy turbine kondensacyjng promieniowq wy-
tworni STAL o mocy 14000 kW przy 3000
obr[min., oraz rys. 2, przedstawiajacy turbing
typu osiowego o mocy 12000 k€W réwniez
przy 3000 obr/min.")

‘Wspomniane zastrzezenia wysuwaty siabe
punkty wybranego systemu, ktérymi byly bez-
sprzecznie: wiegksze trudnosci fabrykacyjne niz
w innych systemach wobec koniecznej wigkszej
precyzyjnosci wykonania systemu topatkowego,
ograniczenie zastosowania tylko do zespotow
pradotworczych pradu zmiennego, niemozliwosc
wykonania .turbiny wymiennej . dla zespotu
+osiowego”, zarowno elektrycznego tj. pra-
dotwoérczego, jak i nieelekirycznego.

Sprawa przydatnosci w warunkach polskich
takiego czy innego systemu turbin parowych nie

*} Obydwa rysunki wzigte z ksiazki niemieckiej: Kraft.
Nowoczesna turbina parowa.
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w chwili obecnej na rynku polskim stanowisko
uprzywilejowane, co ma swoja wWymowe przy
ocenie degyzji przedwojennej. . '

Pod wzgledem technicznym, a wiec sprawnosci
i niezawodnos$ci w pracy, system Ljungstréma
traktowany by przy powzieciu decyzji stusznie,
jako rownorzedny z innymi. Na korzys$¢ jego
przemawiata genialnos¢ rozwigzan konstruk-
cyjnych. '

Nie wchodzac w szczegoly umowy. licencyjnej
pomigdzy Zaktadami Poludniowymi,
a wytwoérnia ST AL, do ujawniania ktérych nie
jestem upowazniony, podam tylko zasady, tak,
jak one mogty by¢ znane szerszemu gronu osob.

Licencja uzyskana przez Zaklady by*a to
licencja typu ,statego” ~przewidu-
jaca stata wspoiprace techniczng
zwytwodrniag szwedzkag i nabywanie ory-
ginalnych szwedzkich: rysunkéw konstrukcyj-
nych partiami, w miaxe potrzeby, dla kazdego ty-
pu zespohu, ktdéry mia¥ by¢ wykonany w fabryce
krajowej. Eacznie z rysunkami konstrukcyjnymi
byly udostepniane Zaktadom dla informacji
i ewtl. wykorzystania szwedzkie plany fabryka-
cyjne. Ten typ licencji, najtatwiejszy do zuzytko-
wania dla licencjobiorcy, zmniejszajgcy czas
i koszty przygotowania produkciji i ryzyko niepo-
wodzenia, jednoczes$nie nie ograniczal formalnie
samodzielnosdci fabryki krajowej, ktéra nie musia-
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ta sie trzymad metlod {abrykacyijnych szwedzkich,
a i w konstrukcji mogita wprowadza¢ zmiany,
zreszta w porozumieniu z fabrykag szwedzka,
Umowa przewidywata stopniowe uruchamianie
krajowej produkcji. W pierwszych latach produk-
cji licencyjnej rdzne czesci turbozespoldw, kto-
rych fabrykacja w kraju hie byta przewidziana,
np. systemy iopatkowe, dtawnice, regulatory i tp.,
miaty by¢ dostarczone do Zaktadéw przez fabry-

ke szwedzkqa, do montazu tacznie z czedciami’

wytworzonymi w Polsce.

dawaé¢ wygorowanym, odpowiada jednak znacze-
niu tej czesci w zespole Ljungstrdma. MoZna
go tez uwazacl za symboliczng przeszkode w zbyt
pochopnej decyzji przystapienia do krajowej

_produkcji systeméw topatkowych.

Umowa licencyjna nie ograniczata mocy jedno-
stek, ktére mialy by¢ wykonywane w kraju,
i dawata formalnie Zakiadom mozliwos¢ produ-
kowania wszystkich typow kondensacyjnych
i przeciwpreZnych, wytwarzanych przez STAL.
Turbiny upustowe z upustem regulowanym, kté-
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Rys. 2. Turbina typu osiowa,

Ze wzgledu na whasciwosci turbogeneratoréow
STAL, tworzacych nieod¥aczna catos¢ z turbi-
nami, rotory generatoréw mialy by¢ od poczatku
wytwarzane w Zaktadach. Stojany generatorow
miaty by¢ dostarczane poczatkowo ze Szwecji,

nastepnie zas, po rozbudowie krajowej licencyjne)

fabryki elektrycznej PTE w Warszawie, miaty
by¢ wytwarzane w tej fabryce.

Umowa ustalata dwojakie optaty — za dostar-
czone rysunki oraz od kazdego kilowata mocy
zespolu. Dla turbozespolu kondensacyjnego
0 mocy kilku ty51ecy kW cena kompletu rysun-
kow catego zespotu wraz ze stojanami i rotorami
generatoréw, po przeliczeniu w stosunku do war-
tosci ‘rynkowej zespotu, wynosita okoto 10%.
Cena rysunkéw zmieniata. sie nieznacznie ze
zmiana mocy, tak, ze procentowy jej udziat
w wartosci zespotu dla mniejszych mocy wzrastat
ponad 10%,, dla wiekszych spada® Uwzgledniajac
moZliwo$¢ wykonania na podstawie nabytego
jednorazowo kompletu rysunkéw praktycznie do-
‘wolnej liczby zespotow, nalezy uznac.te optaty
za umiarkowane. .

Oplata od kilowata mocy zesporu, czyli whag-
ciwa oplata licencyjna, malata ze wzrostem mocy.
Catkowita oplata za moc rosta wraz z wartoscia
rynkowa, zespotu, a po przeliczeniu w stosunku
do niej wynosita okolo 3—5%.

- W cenie rysunkéw potowe sfanowii*y rysunki
Systemu topatkowego. Udziat taki moze sie wy-

re STAL wytwarzata dopiero od niedawna, nie
byly ze zrozumiatych powoddéw uwzglednione
W umowie.

- Kosztorys uruchomienia produkcji opracowany
byt w zatozeniu tymczasowego ograniczenia mo-
cy jednostek krajowej produkciji do 9000 kW
i liczby jednostek —do kilkunastu rocznie. Do
kosztorysu nie byty wliczone urzadzenia o prze-
zZhaczeniu ogélnym, stuzace badz catosci Zakla-
déw, badz tez wytwodrni artyleryjskiej. np. po-
trzebne do produkcji turbin obrabiarki o charak-
terze ogéinym, nawet jezeli ich nie byo w do-
tychczasowym parku maszynowym. Wobec bo-
gatego wyposaZenia warsztatu miaty to by¢ na
razie tylko 2 obrabiarki wiekszych wymiardéw:
wytaczarka i karuzeldowka.

Taki wiec ograniczony kosztorys wyniést okoto
1500000 z¢ i obejmowatl: przystosowanie urzg-
dzen ogolnych i budynku do potrzeb produkcji
turbin, urzadzenia do fabrykacji rotoréw genera-
toréw, obrabiarki do fabrykacji iopatek {(dwie
frezarki i szlifierka), urzadzenia do wywazania,
stacje prob turbin i kotlownie, wreszcie koszty
ogolne, np. szkolenie personelu.

Oceniajgc wysokos$c¢ kosztorysu, nalezy wziad
pod uwage, Ze by? to tylko dodatek do kosztorysu
budowy Zaktadéw, wynoszacego kilkadziesiat
milionéw ziotych. Oprdcz wylgczen zasadniczych,
omowionych wyZej, takich wiec, jak grunty, bu-
dynki, kuznia, modelarnia, urzadzenia transpor-
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towe, wodociagowe i t. p., kosztorys nie zawierat
jeszcze niektdérych pozycyj dosy¢ powaznych,
$cisle zwigzanych z nowa produkcja, ktore miaty
by¢ uwzglednione w miare jej rozwoju, np. pomo-
ce fabrykacyjne (uchwyty, przyrzady, sprawdzia-
ny) i narzedzia specjalne, urzadzenia (poza obra-
biarkami) do fabrykacji topatek i {. d.

Organizacja nowej produkcji zostata poniekad
narzucona z jednej strony przez jej niesamodziel-
- no$¢ i charakter pomocniczy oraz postanowienia
umowy licencyjnej, z drugiej za$ strony — przez
organizacje istniejaca.

Produkcja turbozespoléw miat kierowal¢ wy-
dzial turbinowy wytworni artyleryjskiej. Potrze-

by nowej produkcji miaty by¢ obstugiwane row-

niez przez inne wydziaty wytwoérni, a wiec tech-
niczny, produkcyjny, kontroli produkcji, wydzialy

hutnicze, wreszcie wydzialy ogdlne i pomocnicze:

catosci Zaktadow.

RéZnorodne zadania, jakie miat do spe’menla
nowy, wydziat, podZIelone zostaty pomiedzy na-
stepujace dzialy (trzy pierwsze biurowe, dwa
ostatnie‘zarazem biurowe i warsztatowe):

a) ogo6lny, powolany do zadan organizacyj-
nych, planowania, facznosci z wytwornia szwedz-
ka, opracowania ofert, przyjmowania zamowieri,

b) konstrukcyjny— do opracowania ma-
teriatow licencyjnych szwedzkich (przede wszyst-
kim rysunkéw konstrukcyjnych) dla potrzeb
warsztatu wiasnego i poddostawcéw krajowych,
ewtl. do opracowania zmian, uzupelnien, wtas-
nych konstrukcyj, norm i t. p.,

c) fabrykacyjno-rozdzielczy wzgl
termmowy—do opracowania planow rozdziatu
i wykonania zamdwieri na turbozespoty, warun-
kow technicznych do zlecern na warsztat i dla
poddostawcow, do przekazywana zlecen, kon-
troli wykonania i odbioru, wreszcie — w okresie
poczatkowym — do nadzoru nad wykeonaniem
inwestycyj dla nowej produkcji,

d) elektryczny—do opracowania wszyst-
kich spraw elektirycznych (inwestycje, oferty, za-
moéwienia) oraz do wykonania w warsztacie elek-
trycznym odpowiednich czesci turbozespotu,
lacznie z montazem i prébami,

e) montazowy—do montazu i préb pod-
zespotéw konstrukcyjnych i catoSci zespotu, do
rozbiorki po probach i przygotowania do wysyl-
ki, do montazu, uruchomienia i opieki nad zespo-
tem na miejscu pracy u odbiorcy, a poza tym —
w okresie poczatkowym — do nadzoru nad wy-
konaniem wurzadzen stacji préb (z wyjatkiem
elektrycznych).

W organizacji tej niewatpliwie byly zardéwno

luki, jak i rzeczy zaimprowizowane dorainie dla

spetnienia zadari- niecierpiacych zwloki. W dtuz-
szej pracy organizacja przybrahaby formy bar-
dziej celowe.

Nalezy tu podkresli¢ przyjeta od poczatku
charakterystyczna zasade w prowadzeniu nowej
~ produkcji. Poniewaz turbozespoty mialy by¢ re-
zerwowym zatrudnieniem warsztatu,
legtym do gi#dwnej produkcii artyleryjskiej, wiec
udziat produkci ,pokojowej” mu-
siat by¢ regulowany stosdwnie do
wymagan produkcii wwojennej’
Wymagalo to wyszukiwania poddostawcéw na
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réwno-

rézne podzespoty , konstrukcyjne, nawet zasad-
nicze i utrzymywania zlecenr w statej gotowosci-
do przekazywania poddostawcom. Zasada ta, kto-
ra mogl’a da¢ duze korzysci w przyszrosci, przy
rozszerzeniu produkcji, stosowana od poczatku
hamowata i utrudniata przygotowanie wiasnego
warsztatu.

Zamowien dla nowej produkcii mialy dostar-
czy¢ na poczatku fabryki i przedsiebiorstwa pan-
stwowe oraz.samorzady, w razie potrzeby pod
pewnym naciskiem Ministerstwa Przemystu i Han-
dlu w formie odmowy pozwolenia na przywo¢z z za-
granicy. Terminy dostawy mialy by¢ dostosowa-
ne do zagranicznych, wzglednie niewiele dtuzsze.

.Ceny miaty korzystac tylko z istniejacej, niedo-

statecznej ochrony celnej, wynoszacej okoto 15%
wartosci rynkowej. Zamierzenia te, nie liczace
sie z realnymi mozliwosciami nowej produkcji
miaty by¢ bodzcem, usprawniajacym organizacje
1 prace.

Opracowanie kosztorysu inwestycyjnego no-
wej produkcji oraz wykonawczych projektow
urzadzen rozpoczete byto w lecie 1938 1., a praca
zasadnicza—jesienig 1938 r., jednoczesnie w kilku
kierunkach: finalizowanie umowy licencyjnej,
szkolenie kilku osdb personelu kierowniczego
w wytwdrni szwedzkiej oraz kilku kandydatow
na monteréw — na montazach szwedzkich tur-
bin STAL w Polsce, ostateczne opracowanie

‘kosztorysu inwestycyjnego, organizacja wydzia-

tu, wykonywanie inwestycji i wreszcie—co sta-
nowi istotne zadanie — wykonywanie zamodwien
na turbozespoly.

Do kortica sierpnia 1939 r. z sumy kosztoryso-
wej wykonano inwestycji okolo 65%. Jako jeden
z etapow tych prac nalezy wymieni¢ uruchomie-
nie z wiosna, 1939 r. instalacji kottowej ,,Vel o x"
na gaz ziemny, dostarczonej przez szwajcarskg
wytwornie Brown Boveri, stanowiacej za-
sadnicza cze$é¢ turbinowej stacji prob. Jednoczes-
nie zmontowano na stacji préb i uruchomiono
turbozespo® STAL 3200 kW, wykonane cal-
kowicie w Szwecji i przeznaczony dla jednego
z odbiorcow krajowych. Zespdl ten przed dostar-
czeniem go odbiorcy byt zmontowany wyprgbo-
wany i uruchomiony w Stalowej Woli, z jednej
strony dla celéw szkoleniowo-doswiadczalnych,
z drugiej zas dla dostarczenia energii elektrycz-
nej do terminowego uruchomienia Huty, na
skutek mewykonczema na czas Elektrowni Okre-
gowej ,,Ozet" w Stalowej Woli. -

Jezeli chodzi o produkcje turbozespoidow:, przy-
jeto do korica sierpnia 1939 r., do wykonania
w znacznej czesci w kraju (od 50 do 65% war-
tosci), zlecenia na 7 turbozespoldw o mocy
1 500-3600 kW (jeden z nich przeznaczony dla
Jugostawii), ¥acznej wartosci okoto 1500000 zf#,

-z czego w Kkraju miato pozostac¢ okoio 850 000 zf,

oraz — do . ‘wykonania catkowicie w  kraju —
urzgdzenia kondensacyjne do 2 turbozespotdw,
wartosci ¥geZnej okoto 150 000z7. Okoto wiekszos-
ci tych zaméwienh podjeto prace przygotowawcze,
a wykoname pierwszego, z grudnla 1938 r., zo-
stato juz rozpoczete.-

Byly to 3 jednakowe turbozespoty kondensa-
cyjne po 2100 kW mocy, tacznej warfosci okolo
675000 z#, z -terminem wykonania dwéch turbo-
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zespoidw w grudniu 1939 r., a trzeciego —
w styczniu 1940 r. Do zespolow tych mialy by¢
wykonane w Stalowej Woli wzglednie w kraju:
kadiuby turbin {(czes$¢ srodkowa i obydwie kon-
cowe za generatorami}, zawory wlotowe, rotory
generatorow, chtodnice oleju, chtodnice powie-
trza, wreszcie kompletne urzadzenia kondensacyj-
ne, bez turbinek pomocniczych, tacznie ok. 65%
ciezaru turbozespoléw, a okoto 45% wartosci
loco fabryki. Liczac koszty dodatkowe, okoto
50%6 wartosci zespotéw miato pozosta¢ w kraju.

Wobec naplywu zlecen artyleryjskich udziakl
Stalowej Woli w wykonaniu zamdwienia zostar
wbrew zamierzeniom . znacznie zmniejszony
i miat sie ograniczy¢ do wykonania rotoréow ge-
neratorow (6 sztuk, po 2 sztuki do 3 zespoldw),
roznych drobnych czesci urzadzenia kondensa-
cyjnego i zesporu rurociagéw oraz do montazu
turbozespoiéw. Reszta dostawy krajowej miata
by¢ wykonana przez poddostawcow.

Wszystkie zlecenia na zagraniczng i krajowa

czed¢ dostawy, zarOwno dla warsztatow wtasnych
jak i poddostawcoéw krajowych, zostaly wydane.
Zostaty juz wykonane w Zakiadach odkuwki ro-
torow i odlewy czedci kondensatoréw (pekrywy,
wzierniki) i obrobka pierwszych i drugich "roz-
poczeta. Zaczely naplywa¢ materiaty i p&twy-
twory od poddostawcow, miedzy innymi obrobio-
ne odlewy kadlubow od Zieleniewskiego w Kra-
kowie, mosieZzne rurki i dna sitowe do kondensa-
tor6w (nawiercone w Zakfadach) i t. d.

Z powodu zapowiadanych opdzniern, zaréwno
u poddostawcow krajowych, jak i wytwdrni
STAL, przewidywano znaczne, moze polroczne
opodznienie umowionego tgrminu wykonania tur-
bozespotow. ‘

Wojna i okupacja przerwaly powyisze prace,
uniemozliwity wykonanie umowy licencyjnej,
a przez zniszczenije lub rozproszenie materialéow,
potfabrykatéw, inwestycyj i t. p. prawie zlikwi-
dowaly rozpoczete prace. Nie daty one wyniku
istotnego w postaci gotowego turbozespolu cho¢-
by czesciowo produkcji krajowej, pozostawily
tylko rézne uboczne stwierdzenia i spostrzezenia,
"dotyczace zardwno bieddow i trudnosdci, jak tez
pewnych objawéw pozytywnych.

Pomijajac sprawe wyboru licencji, ktory nalezy
usprawiedliwi¢ i ktoéry nie dat wynikéw ujem-
aych (moze dlatego, Ze nie dal zadnychyj,
mozna moim zdaniem uwazac za biad ulokowanie
W jednym warsztacie ~Ccywilnej” ‘produkcji tur-
bin, ktérej ceny miaty by¢ dyktowane konkuren-

‘cja, z produkcja artyleryjska, nieoszczedng, nie
liczacq sie z iloscig widrdw, korzystajaca z cen
wygorowanych — uprzywilejowanych. Prawdo-
podobnie drogie dziata zaplacityby w koncu kosz-
ty tanich turbin.

_Drobnym ale dokuczliwym przejawem niewkas-
Clwosci tego polgczenia byty trudnosci, spowodo-
wane wojskowymi ~przepisami bezpieczernstwa
Zaktadow, w zdobywaniu dostepu do wydziai
turbinowego dla interesantow, monterow,
klientow,

Drl_lgim btedem byto nieliczenie sie z realnymi
m_olewo'Sciami wykonania i przyjmowanie zamo-
wien ze zbyt krotkimi terminami, ktére nie
mogty by¢ dotrzymane.

Spotykane trudnosci byty to na ogédt zwyktle
przeszkody, jakie nastrecza kazda nowa dziatal-

. hod¢, a wiec organizacyjne, personalne, pospiech

i nieuniknione pomytki w pracy, wszystko spo-
tegowane nowoscig i odrebnoscig przedmiotu.
Specyficzna trudnoscig byto uzytkowanie mate-
riatbw technicznych licencyjnych w jezyku
szwedzkim malo rozpowszechnionym. Rysunki
wykonane byly w sposéb odbiegajacy od przy-
jetego u nas, na innych formatach, z uzy-
ciem pasowarn wedtug norm szwedzkich, z szero-
kim zastosowaniem gwintéw calowych. Wobec
braku personelu i czasu rysunki oryginalne
szwedzkie, w formie odbitek na kalce pticiennej,
nie byry przerysowywane, a tylko uzupekiane
wprost na kalce niezbednymi napisami polskimi,
powielane i w postaci odbitek wydawane na

‘warsztat wzglednie poddostawcom.

Podkreslajac drobne moze mankamenty, nalezy
uwydatni¢ tez osiagniecia korzystne. Byto to
przede wszystkim stwierdzenie, ze przemyst
pomocniczy w Polsce jest w stanie przyjac zle-
cenia nie tylko na materiaty pomocnicze i pot-
fabrykaty, ale i na catkowite zespoly konstruk-
cyjne. Drugim takim stwierdzeniem byt fakt
tatwego przyswajania sobie przez rzemiedlnikow
1 technikow polskich. nowego, obcego materialu
i rysunkéw. Nalezy tu odnotowa? fakt wykonania
przez tokarza Polaka -w Zakadach precyzyjnej
dfawnicy Ljungstrdma, ktora wedtug za-
mierzen przedwojennych nie miata by¢ na razie
wytwarzana w Polsce. Drugim podobnym faktem
byio catkowicie samodzielne wykonanie rewizji
turbozespotu Ljungstrdoma podczas okupa-
¢ji niemieckiej w jednym .z miast Matopolski
Wschodniej, przez delegowanego tam z Zaktadow
$lusarza Polaka, kandydata na montera turbino-.

~wego, ktory poznat w ogdle turbiny po raz pierw-

szy tylko z kilku praktyk montazowych przed
sama wojna. ; ‘

Po oméwieniu przebiegu i wynikéw przedwo-
jennej proby produkcji turbin parowych w Polsce
nalezy stwierdzic¢, ze do sprawy tej musimy dzi-
siaj podchodzi¢ znowu ed poczatku, uwzglednia-
jgc nowe warunki, w- jakich. dzisiaj zyjemy.
Gi4d turbin parowych wystepuje ze wzmocniona
silq, a zagraniczne fabryki turbin wobec wzrostu
zatrudnienia  przedtuzaja terminy dostawy.
Podstawowe znaczenie produkcji
energii elektrycznej w rozwoju
przemystu, konieczno$¢ powiek-
szenia stopnia uprzemystowienia
kraju, wreszcie koniecznos$¢ unie-
zaleznienia Narodowych Plandéw
Gospodarczych — chotby w dalszej
przyszlo$ci — od importu turbin paro-
wych z zagranicy, przesgdzaja po-
trzebe posiadania krajowej wy-
twoérni w sensie pozytywnym. Jedno-
czesnie nadmierny wzrost ilosci potrzeb inwesty-
cyjnych i ubytek srodkow do zaspokojenia tych
potrzeb zmuszaja do rozwaznego zbadania
wszystkich okolicznosci celem unikniecia btedéw
i trudnodci, stowem — do przeprowadzenia stu-
didw i utoZenia planu.

Zainicjowanie tych prac i danie wytycznych
mogloby by¢ zadaniem Pafistwowej Rady
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Energetycznej (o ktérej mdédwit referat
SEP na zesztorocznym Kongresie Technikéw
Polskich w Katowicach), czy tez innej instytucji
o podobnych prerogatywach. Przeprowadzeniem
studidw i planem modgiby sie zajg¢ Instytut
Energetyc zn y (Wspommany w tymzZe refe-
rac1e) w porozumlenlu y/ zamteresowanyml gale-
ziami przemystu polskiego. Przedmiotem
studidéw musiatyby by¢ sprawy
nastepujace: ustalenie istotnego
zapotrzebowania turbin parowych
z podziatem na rodzaje i grupy mocy —wybor
licencji, budowa generatoréw tur-
b1nowych warunki mozliwosci kra-
jowej produkcji (organizacja—warsztat—
urzadzenia — material — pracownicy — finan-
se — przemysk pomocnlczy — optacalnost¢ pro-
dukcji), wybor miejsca, ogolny pro-
gram krajowej produkcj (ograniczenie
rodzaju i mocy turbin, warunkéw pary) i zas a-
dy normalizacji

Pozostate sprawy, nie wymienione w tym pro-
gramie, bylyby opracowane juz przez organiza-
cje, powotang do realizacji planu ogdlnego. Byty-
. by to: kosztorys inwestycyjny, szczegdétowy pro-
gram produkcji, rachunek optacalnosci produkcji,
(czyli kosztorys produkcji).szczegdtowy plan pra-
¢y, normalizacja.

Warunkiem rozpoczecia tych prac jest oczy-
wiscie sama mozliwo$¢ uzyskania licencji, trud-
niejsza dzisiaj niz przed wojna i moze w wiek-
szym stopniu zalezna od warunkéw wymiany
handlowej, ktore mogg wpiynac¢ decydujaco na
wybér tego czy innego systemu, niezaleZnie od
wzgledow technicznych. Wobec zmienionych
form organizacyjnych przemystu; poza przemy-
stem panstwowym nie ma juz mozliwosci podje-
cia fabrykacji turbin. Okolicznod¢ ta musi nie-
watpliwie wpltyna¢ na warunki przysziej licencji.
Wydaje mi sie np. niemozliwym do przyjecia
przy nabyciu licencji warunek jej wyracznosci
nie tylko na terenie calego Panstwa, ale nawet
w obrebie jednej wytworni.

‘W powyzszych rozwazaniach pominatem pyta-
nie:licencja czy konstrukcja wlasna?

Uwazam licencje za warunek konieczny wobec |

braku konstrukcyj wtasnych, a brak ten — za na-
turalny wobec nieposiadania -przez nas dotych-
czas warunkéw powstania i rozwoju konstrukcyj
turbin parowych.Licencja jest wigc wy-
petnieniem braku naturalnego. Sa-
dze dalej, ze licencja nie tylko nie
uniemozliwia konstrukcji wtas-
nej, ale przeciwnie, jest konieczna

w dzisiejszych warunkach dla za-
poczgtkowania pracy w tym kie-
runku.

Na zakoriczenie przytocze dla 11ustrac11 osiag-
nie¢, mozliwych na podstawie licencji, niektére
dane, dotyczace produkcji _turbin parowych
w Rosji. Dane te czerpie, w braku innych Zrddet,
z dostepnej mi literatury podrecznikowej ro-
syjskiej.

Produkcje turbin rozpoczeto w ROS]I jeszcze
w 1904 r. na podstawie licencji Rateau, za-
niechanej w 1911 r. przez nabycie licencji AE G
Pierwsza turbine wypuszczono w 1907 r. Do roku
1917 wykonano zaledwie 26 maszyn, o mocy ogél-
nej, nie przewyzszajacej 10000 kW, w tym naj-
wiekszg 1250 kW. Wlasciwy rozwoj rozpoczai
sie dopiero po rewolucji pazdziernikowej z chwi-
la ponownego podjecia produkcji w r. 1923
Oprocz wzoréw dawnej licencji A E G wzieto za
podstawe produkcji jeszcze licencje angielska,
Metropolitan-Vickers, odr. 1929 i ame-
rykanskg, General Electric Co. od ro-
ku 1934. Obecnie czynnych jest 5 fabryk, z tego
2 — wiekszych turbin, w Leningradzie i Charko-
wie, 2-—mniejszych turbin, réwniez w Lenin-
gradzie i 1 w Swierdtowsku na Uralu. Wszystkie
fabryki produkuja oprécz maszyn wedlug wzo-
réw obcych rowniez konstrukcje wiasne, opraco-
wane na podstawie tamtych. Przykltadem
moga tu by¢ jednostki kondensa-
cyjne 50000 kW 3000 obr'min. w jednym ka-
dtubie oraz 100 000 kW, réwniez 3000 obr/min.,
w dwoch kadkubach —= turbiny dla pary doloto-
wej 29 ata 400° C obydwie, stanowiace re-
kordy $wiatowe. Produkcja turbin w okre-
sie 1923-28 wyniosta*181 000 kW (w 55 jednost-
kach), a w piecioleciu 1930-34 juz 1 177 000 kW.

- Produkcja roczna fabryki w Charkowie, urucho-

mionej -w 1934 r., planowana poczatkowo na
1 000 000 kW, miata byé podniesiona do 1 500 000

- kW. Roczne zapotrzebowanie turbin w latach

1931 i 1932 oceniane byto na 3000000 kW.
W pordéwnaniu z ta liczba podane na wsiepie
przypuszczalne zapotrzebowanie mocy turbin
w Polsce 300 000 kW rocznie nie wydaje sie wy-
gérowane.

Charakterystycznym dla produk-

-cji turbin w Rosji jest znormalizo-

wanie zarowno rodzaju jednostek,
jak ich mocy i warunkdéw pary, nie
spotvykane gdzie indziej. Wryniki do-
Swiadczen wetej dziedzinie musza by¢ wziete pod
uwage - przy rozwigzywaniu tego zagadnienia
w przysztosci w Polsce.

Szczegbiny wypadek migdzynarodowego bledu

'w obliczeniu wytrzymalosciowym

Dr. Nauk Techn. ZENOI\BIUSZ KLEBOWSKI.

Wstep — Zeslawienie melod: angielskiej, niemieckiej, rosyjskiej i ich podsiawy wylrzymaio$ciowe, — Dys-
kusja warunkéw wytrzymaioéczowych — Przyczyna biedu migdzynarodowego. — Trudnodci przy prébie
poprawnego rozwiqzania zagadnienia, — Komecznoéd pogfgbzema znajomosci wylrzymatodci tworzyw przez

konstruktordw.

Bardzo trudno jest naogdt popemi¢ wspdlny
btad przy wyjasnianiu zagadnienia na drodze
roznego don podejscia, to jest zgota rdunymi
metodami, tym bardziej jezeli metody te sg stoso-
wane w roznym czasie w rozmaitych krajach przez
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autorow nie porozumiewajacych sie¢ z soba,
a majacych rozny poglad na istoté zagadnienia.
Tematem niniejszej rozprawy jest-wiasnie taki
wspolny brad popelniony w Anglii na samym po-.
czatku biezgcego stulecia, w Niemczech w 1936
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roku i w Rosji na poczatku wojny, w koricu 1939
roku. ) .

Tiem, na ktérym popelniano omawiany biad
bylo dazenie do opracowania metody wytrzyma- .
fosciowego obliczenia $cianki piaszcza walczaka
w ukosnych szeregach otworéw optomkowych.

ﬁ]-z%e
ARNRHEREL
Z "\l -
T

Rys. 1, Naprezenie w skosnym przekroju ptaszcza.

Zwroé¢my uwage na rys. 1, przedstawiajacy
prostokatny element powtoki, do ktérej upodob-
niamy S$cianke plaszcza walczaka kottowego
z osig zorientowang poziomo.

2 S_So
§=5t% 5% g5 af

. s (D
=2 Sin2f

ly = t )

WryraZenia (1) podaja wartosci ‘napreZeti nor-
malnego Sy i stycznego fr w zaleznosci od war-
tosci naprezen gtdwnych: obwodowego S, i osio-
wego §,—0,5 S;. 7

Naprezenia S5 i # oznaczone na rys. 1 panuja
w przekroju dolnej czesci elementu przy myslo-
wo odrzuconej — gdrnej.

Metoda angielska stosowana przez
+Hartford Steam Boiler Inspection
and Insurence Co" omawiana jest w 1909
roku w Zeitschrift fiitr Dampfkessel
und Maschinenbetrieb!), przyjmuje za
podstawe obliczenia pierwszy wzdr grupy (1), t. j.
haprezenie normalne, panujace w skosnym prze-
kroju zawierajacym otwory, dzielac je przez

ostabienie:
tr— d
zf:—fo-—, NG '
Obliczeniowy wzor przedstawia réwnos¢ (2):
sp=k (2

przy czym lewa strona wzoru winna by¢ pomno-

Zona przez

-

Sposréd autoré4w wysnuwajacych te same
W istocie propozycje, rézniace sie pomiedzy soba
tylko formalna strona ujecia obliczenia wymienie
Dr. W. Ottego? (1923 1) i inz. A. Korham-
merad) (1930 r.). :

1) Z. £ D. u M. Berlin 1909 r. 29.1.N.5, str. 47-52 i 5ILN.6,
str. 59-60.

_2) Dr-Ing. W. Otte, Essen. Der Schwichungskoeffizient
fir schrage Lochreihen bei Zylindrischen Kesseln mit inne-
ren Ue})erdruk. Die Wéarme 1923.6.VIIL. 27, str. 291-292,

3) Dipl-Ing. Aug. Korhammer, Minchen. Schwi-
chungskoeffizient fiir schrdge Lochreiben bei zylindrischen

esseln mit innerem Ueberdruck, Die Warme 1930.19.VIIL.
N. 29, str, 560-561,

Metoda niemiecka zalecana przez po-
wazng instytucjii naukowo-techniczng ,Verei-
nigung der Grosskesselbesitzer”
w Berlinie, opiera sie na pracy Inz. Schiwie-
ra'y*) z 1936 r. Odnosny warunek wytrzymatosci
przedstawia wzor (3):

0,35 sy + 0,65 \/Sf 2| 4t = k, (3)

przy czym lewa strona Wwzoru winna by¢ pomno-

zona przez:

Zs

Lewa strona wzoru (3) wyraZa naprezenie za-
stepcze sformulowane wediug wytezeniowej hi-
potezy najwigkszego wydtuzenia, obiczone z na-
prezen S¢i ¢, panujagcych w skosnym przekroju.

Metoda rosyjska’) opracowana zostata
w koncu 1939 r. przez ,C. K. T. I.” i wydana
w projekcie nowych norm obliczenia na wytrzy-
maio$¢ czesci kotla w celu zmiany dawnego. pro-
jektu wydanego w 1937 r. Metoda ta sprowadza
si¢ do przyjmowania wzoru obliczeniowego (4)

VP4t =k BNCR
przy czym lewa strona wzoru winna by¢ pomno-

1
Zona przez: ——
%

Lewa strona wzoru (4) wyraza napreZenie za-
stepcze przyjmowane przez hip. najwigkszego od-
ksztatcenia postaciowego, wzglednie najwieksze-
go naprezenia tnacego, okreslonego z napreZen
Srity. »

Podkreslam, ze najbardziej zacofanym z wy-
mienionych tu sposobdw obliczenia, ze wzgledu
na uzyta hipoteze jest metoda niemiecka; opiera
sie ona na rdzennie francuskiej hipotezie naj-
wiekszego wydtuZzenia — zupelnie juz dzisiaj
przestarzaiej, a pokutujacej jeszcze w technicz-
nych zastosowaniach, zwlaszcza w Niemczech.
Poza tym, ze Niemcy uzywali do obliczenia oma-
wianego elementu do ostatnich czasow przesta-
rzatej hipotezy, stosowali ja oni ponadto b¥ednie.

Najbardziej postepowym z wymienionych tu
sposobdw obliczenia jest metoda rosyjska; opiera
sie ona na hipotezie najwigkszego naprezenia
tnacego, konkurujacej w obliczeniach nie wyma-
gajacych daleko posunietej $cistosci z Thip.
HuberMises-Hencky, to jest z hipoteza
energii odksztalcenia postaciowego i w zastoso-
waniach do stali kottowej dajacg najwyzej 15,5%
réznicy w kierunku zwiekszenia pewnosci. Na-
lezato jedynie zrobi¢ prawidlowy uzytek z tej
hipotezy.

Najwigksza jednak kolizja z wybrana hipotezg
jest obarczona metoda angielska, ktdra nie okres-
la nawet najwiekszej wartos$ci naprezenia nor-
malnego z naprezZen Syi fs , a mianowicie:

Smax = 0,5 sf _{_ 0,5 \/ Sf 2 —F‘ 4 lf (b)
lecz przyjmuje w obliczeniu wprost naprezenie
normalne Sy .

4) Dipl-Ing. J. Schiwiera V.D.l, Miinchen. Zur Be-
rechnung der Wandstdrke von Kesseltrommeln mit versetz-
ten Lochreiben, Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Ve-
reins 1936 r, 30.IX. 18, str. 171-173, .

5) L. Szumiljan. K woprosu rasczeta na procznost baraba-
now kruglych kamer. Sowietskoje kotlostrojenie, 1940 r.,
grudzien, str. 448,
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Co moga mie¢ wspdlnego te wymienione trzy
metody, opracowane w réznych krajach, Ze przy-
czyne mewfasawych wynikéw prac réznych
autoréw przypisatem wspolnemu btedowi zapo- ,
wiedzianemu w tytule?

642

Rys. 2. Stan napigcia w elemencie ptaszcza kotta.

Wyjasnia to nastepujace rozwazanie: Roz-
patrzmy prostokatny element ptaszcza walczaka
przedstawiony na rys. 2, ktérego jedna para kra-
wedzi jest réwnolegla do rozpatrywanego kierun-
ku (S)— szeregu otwordw, druga za$ para krawe-
dzi jest do tego kieruku prostopadta.

Oznaczajac Sf DpIzez Sk, S(f+3,14) PIzez Sy,

2

ty = f 4 s19 Dprzez t i uwzgledniajac ostabie-
2

nia 2z; w szeregu (S)i 2z, w szeregu don prosto-

padtym, otrzymujemy naprezenie dziatajace na.

krawedziach takiego elementu w nastepujacej
postaci (5):
st‘l‘sz +51 —S$,

Sy cos 2f=s, cos*f-}-s, sin*f

S S §;—S. ;
_ 1+ 2 L3 cos of=s, sinif-s, cos®f

2 ©)

So

t — tf — t(f+ 3,14 —il_;—_-: sin Qf:

Sy

= (5§, — S,) sinf cosf .

Skrajne naprezenia, normalne Smax i Smiz pa-
nujg w przekrojach, na ktérych nie dziatajg na-
prezenia tnace i wyrazajg sie w funkcji ogdlnych
sktadowych stanu napiecia Sy, Sy, t wedlug row-
nosci (5a)

S N 1 '
Smax = —XF—FE\/(Sx—Sy)‘Z—}—AIlz i Smin=

=51y LT ar (52)

Kat _fg, jaki tworzq przekroje charakteryzowane
naprezeniami Smar i Smin kolejno z przekrojami,
w ktérych panuja napregenia Sy i Sy, okresla
rownosc¢:

2t

tg?fg :m. . . . . (5b>
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Zauwazmy przy tym, iz w rozpatrywanym przez

nas przypadku S$cianki plaszcza walczaka bez

uwzglednienia ostabien, otrzymamy z réwnosci
(5a):
D D
Smax = §; = %57 1 Smip = §, == %g— . (5C>
a z rownosci (5b):
3,14

fo=—Ffifi=+= — Gd

WyraZenia na3w1ekszych wartoéc1 omawianych
wielkosci, a m1anow1cu> naprefZema normalnego

[Smax]), Wydtuzenia [e,,,ax—- (s1 32 )] i napre-

zenia tnacego [fmax = ﬁ%—Q] odpowiadajacych

whasciwym przekrojom prostopadiym do ptasz-

czyzny elementu, przechodzacym przez rozpatry-

wany punkt, podaja réwnosci (6):
quwieksze naprezenie normalne:

LS VG = s aE

Smax —

Najwieksze wydtuzenie przy (% = 0,3)

, (6)
! ==
e,,,,,,x:—_E[O,SS (55 58y )10,65 V/ (5x —Sy )*-41%]
Najwieksze napreZenie tnace:
G
tmax = 5 \/(Sx— Sy)2 + 4“2
Aby otrzyma¢ warunki wytrzymalosciowe,

przyjmujace za podstawe omawiane wielkosci,
nalezy prawe strony réwnosci (6) przyrownac po
kolei do odpowiednich wyrazer dla jednoosiowe-
go stanu napiecia, przy dopuszczalnym napreze-
niu k, czyli nalezy przyréwnaé je odpowiednio
do: k, Ek
aby z ]edneJ strony pozostalo tylko napreZenle
dopuszczalne k.

Odno¢ne warunki wytrzymatoéciowe, to jest
wzory obliczeniowe z pominieciem ostabienia
przedstawiatyby wzory (7):

0.5 (x4 Sy) + 05 V(sx — 5, )2 |- 42 =k, l
0,35 (Sx -+ 5y ) + 0,65 V/(5x — 8, )2 - 41> =k,
Visy— s, )P +42=k. Coe l

Zamiast wiec wzorow (2), (3}, (4) winny byc
przez autoréw odnos$nych metod obliczenia uZyte
wzory grupy (7), jezeli od obliczeniowego wzoru
wymaga sie, aby wielkos$® ktora jest brana za
podstawe obliczenia byla prawidtowo znaleziona
i w obliczerriu uwzgledniona. Wielkoscia tg jest:

k i otrzymane rownosci skroci¢ tak,

@

w metodzie angielskiej -— najwieksze napreze-
nie rozciagajace,

w metodzie niemieckiej — najwicksze wydtu-
Zenie,

w metodzie rosyjskiej -— najwieksze napreze-
nie tnace.

Okresdlanie i branie pod uwage w obliczeniu
innych wartosci tych wielkosci, nie najwiekszych,
byloby w tym wypadku jednoznaczne z uzyciem
nowych, nieznanych dotychczas, hipotez wyteze-
nia. Takie nowe hipotezy winny by¢ uprzednio
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podane do ogdlnej wiadomosci $wiata technicz-
nego, czego jednak nie uczyniono.

A teraz mozemy odpowiedzie¢ na pytanie, co
moga mie¢ wspolnego te omawiane trzy rozne
metody obliczenia, opracowane w rozmaitych
krajach przez nieznajacych sie z sobg rdZnych
autorow?

Tym grzechem wspdlnym jest nieumiejetnosc
odnalezienia w_przypadku dwuwymiarowego sta-
nu napiecia przez kazdego z autoréw wyrazania
tej wielkosci, ktéra bierze on za podstawe obli-
czenia, a mianowicie: przez Anglika — najwiek-
szego naprezenia rozciggajacego, przez Niemca—
najwiekszego wydtuzenia, przez Rosjanina —naj-
wiekszego naprezenia $cinajacego.

Jezeli zwazymy, ze ktdras z tych trzech metod:
angielska, niemiecka, lub rosyjska — szereguje
je w chronologicznym porzadku opublikowania—
jest poza Anglia, Niemcami i Rosja, stosowana
rowniez w Stanach Zjednoczonych, we Francji,
Hiszpanii i Wtoszech, to nazwa bfedu: , miedzyna-
rodowy blad"”, uwidoczniona w tytule niniejszej
rozprawy jest az nazbyt usprawiedliwiona.

W rozprawie niniejszej zadowalam sie jedynie
wykazaniem wspdlnego tedu, popenionego
w roznych krajach, przy rozwiszywaniu tego sa-
mego zagadnienia przez autoréw majacych rézny
poglad na istote zagadnienia, nie proponujac no-
wego sposobu obliczenia wolnego od tego biedu;
bedzie to bowiem tematem moich osobistych roz-
wazan. '

Wskazemy jednak na trudnosci jakie sie wytla-
niaja przy prébie poprawnego rozwigzana oma-
wianego zagadnienia.

Wprowadzajac mianowicie warunki wytrzyma-
tosciowe (t.j. wzory obliczeniowe) oparte na
przyjmowaniu za wielkos¢ miarodajng: raz —
najwieksze napreZzenie normalne,
drugi raz—najwieksze wydtuzeni®
i trzeci raz—najwieksze naprezenie
tn g ce, wypadatoby wszystkie naprezenia odpo-
wiadajace wzorom (5), a uwidocznione na rys. 2,
panujace w przekroju rownolegltym do kierunku
(S} pomnozy¢ przez odwrotnos¢ wspéiczynnika
tl

ostabienia —I————

z 4 —
W przekroju prostopadtym do tego kierunku (S)
pomnozy¢ przez odwrotnos¢ wspodltczynnika osta-

a napreZenia panujace

. 1
bienia — = —2
ienia LT h—a
wartosci $rednich naprezernn wypadatoby wstawic
do réwnosci (7).
Przy takim postepowaniu jednak spotkamy sie
Z przykrg niespodzianka, a mianowicie: poniewaz

oraz zwiekszone w taki sposob

Ll T 314) ‘o przy réZznych ostabieniach
P

% 1 2, w obydwu szeregach skognych, otrzy-
mamy:
314
fr L T+ 75)
2y Z,

Istnienie tej nierdéwnosci nie pozwala nam na
Zl{Zyt}{owanie dla naszego celu wzordéw (7), prze-
widujacych wragnie zachodzenie réwnosci pomie-
dzy tymi naprezeniami.

moment Ya«T'ba
Tb=Ta b
Warunek ro‘wnowayj
wymaga, aby:
Tas T
Tba=-T"ab
exyli

Tworzgca plaszcz
walczaka

Rys. 3. Warunek réwnowagi elementu ze wzgledu na obrdét.

W celu zdania sobie sprawy z fizykalnej inter-
pretacji tej nierdwnosci zwrdé¢my uwage na rys. 3,

t
w ktéorym dla uproszczenia oznaczylismy Tzf_
1

przez t', a t(f+_3;2‘4, przez t".

Z‘)

JeZeli przyjmiemy grubo$¢ elementu réwna
jednosci, to napiecia panujace na kazdej krawe-
dzi rownoleglej do kierunku (S) sa rowne T'=t"b,
& napiecia panujace na kazdej krawedzi prosto-
padtej do tego kierunku réwne sa T"'=t" a. Od-
nosne momentyparsiti.a-bit" a-bpowinny by¢
sobie rowne, jezeli element jest w rownowadze.
Z trzeciego jednak wyrazenia grupy (5) przy
roznych ostabieniach 2; i 2z, nie otrzymujemy
réwnosci tych naprezen.

Oznaczaloby to, Ze element ptaszcza walczaka,
znajdujacy sie na przecieciu dwoch szeregéow
otworéw, powinien sie wustawicznie obracac
w swej plaszczyZnie, czego zndéw w istniejgcych
kottach nie obserwujemy. Autorzy trzech oma-
wianych obliczer: nie doswiadczyli tych trudnos-
ci, wychodza one dopiero po przeprowadzonej
przez nas analizuje zagadnienia wowczas, gdy
autorzy obliczenn podchodzili do nich w sposéb
prymitywny i btedny.

Nieporozumienia tego nie bede na tym miejscu
wyjasnial, zadowalajac sie juz-dokonanym wyka-
zaniem biedu miedzynarodowego w obliczaniu
wytrzymatosciowym kottéw optomkowych.

Zarowno popelnienie omawianego bledu przez

“wielu autoréw, jakotez i konicowe nieporozumie-

nie, do ktérego doszlisSmy, a ktdre jest trudno
sobie doraZznie wyjasni¢, jak i bezradnos¢
pragnacego poda¢ prawidtowe obliczenie przy
pomocy jednego z trzech wzordw grupy (7) przy
wykorzystaniu naprezen (5) podzielonych przez
odpowiednie os¥abienia, wskazuja dobitnie na
nieopanowanie przez konstruktoréw podstaw wy-
trzymalogci materiatéw, jakimi sa zasady teorii
sprezystosci. Niedomaganie to, widzimy na przy-
kiadzie, jest dos¢ powszechne, bo miedzynaro-
dowe. , :

Narzekamy ogolnie, Ze w Politechnikach za
duzo ucza nas teorii i to z kazdego przedmiotu,
a zwtaszcza Wytrzymatosci Materialow.

Na narzekanie takie moge odpowiedzie¢ za-
réwno ,tak”, jakotezi ,nie", w zaleznosci od spo-
sobow sprecyzowania powiedzenia ,za duzo".
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Bo moge sie zgodzié, ze ,,za szeroko”, ale nie zgo-
dze sie nigdy, ze ,,za gteboko''.

To tez przy obecnej slusznej, moim zdaniem,
tendencji zorganizowania studidéw technicznych
tak, aby je moZna bylo ukonczy¢ w kroétszym
czasie niZ dawniej —z jednej strony, a komniecz-
nosci lepszego 'opanowania przedmiotu —z dru-
giej, nalezatoby postapi¢ w mysl nastepujgcej
zasady: Znacznie pogtebi¢ podstawy

przy réownoczesnym tym wigkszym
zwezaniu rozpietosci kursu.

Z rekopisdw prac powstalych podczas wojny,

'z ktérymi miatem mozno$¢ zapoznania sie¢ wnios-

kuje, iz pierwszy postulat, t. j. ,,pogiebianie” jest
w nich uwzgledniany..

Na rysunkach podane greckie litery, w tekscie zastapio-
no je odpowiednimi literami tacinskimi.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

Laboratorium Fizyczne w Teddington

In2, J. Oderfeld.

Organizacja laboratorium —. Dzialy: aerodynamiczny, elektrotechniczny, mechaniczny, dwiatta, metalur-
giczny, metrologii, fizyczny, radiotechniczny, i okrglowy.

Dzieki uprzejmosdci Brytyjskiej Instytucji Nor-
malizacyjnej miatem sposobno$¢ w pazdzierni-
ku r. z. zwiedzi¢ doskonale wyposazone Lab o-
ratorium Fizyczne w Teddigton,
ktére bierze wybitny udzia? w pracy normaliza-

cyjnej. Laboratorium znajduje sie w odleglosdci:

40 minut jazdy od centrum Londynu. O jego roz-
miarach najlepiej Swiadczy gesto zabudowana
powierzchnia, wynoszaca tacznie 200 ha.

Laboratorium istnieje od 1900 r. Organizacyj-
nie podlega od 1918 r.- Departamentowi
Bada®n Naukowych i Przemysto-
wych, jednakze kierownictwo naukowe spo-
czywa w rekach Krdlewskiego Towa-
rzystwa (Royal Society), czyli instytucji o
typie zblizonym do naszej Akademii Umie-
jetnosdci. kdcznosc ta jest-tak $cista, ze Pre-
zes Royal Society jest z urzedu Prezesem Labo-
" ratorium. Komitet Wykonawczy Laboratorium
sktada sie z przedstawicieli Royal Society i
przedstawicieli organizacyj technicznych. W ten
sposdéb mnauka i przemyst maja bezposredni
wptyw na prace w Laboratorium. Panstwo jest
jednoczesnie klientem, (bynajmniej nie wyla-
cznym) i administracyjnym kontrolerem Labora-
torium.

Finansowa, podstawa Laboratorium sa optaty
za wykonane prace. Laboratorium nie jest je-
dnak imprezg zarobkowa. I tak naprzykiad do-
starcza, bezptatnie takich informacyj, ktorych
moze udzieli¢ na podstawie posiadanego do-
$wiadczenia bez wszczynania badan.

Jezeli zatrzymalem sie diuzej nad strona or-
ganizacyjng tej instytucji, to dlatego, ze wytrzy-
mata ona probe 28 lat pracy, uwierniczonej dosko-

natymi rezultatami i e ten elastyczny model

mogihby by¢ z korzyscia wziety pod uwage w na-
szym kraju, gdzie w dziedzinie badawczej zaczy-
namy dopiero dziala¢ po przerwie wojennej i po
bez mala dwéch latach, w czasie ktorych inne
zagadnienia przestaniaty waznos¢ pracy nauko-
wo-badawczej. ’
Laboratorium posiada 10 dziatéw: aerodyna-
miczny, elektrotechniczny, mechaniczny, s$wiat-
ta, matematyczny, metalurgiczny, metrologii,
fizyczny, radiotechniczny, okretowy.
Laboratorium zwiedzatem tylko jeden dzien,
z koniecznosci wiec musiatem ograniczy¢ sie do
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pobieznego zapoznania si¢ z jego wyposazeniem
i technika pracy. Ponadto,rzecz jasna, musiatem
trzyma¢ sie waskiej s$ciezki, ktéra nazwatbym
szlakiem turystéw", a ktéra omija wiele budyn-
kow. W kazdym razie zwiedzanie to nie bylo
tak beznadziejne, jak np. moja wizyta u Fiata
w Turynie na kilka lat przed wojna, kiedy przez
sale fabryczne przejechatem poprostu samocho-
dem. -

Przechodze do krdtkiego opisu niektérych
dziatow.

Dzial aerodynamiczny. Oficjalng dewiza tego

‘Dzialu jest skoncentrowanie sie na badaniach o

typie zasadniczym. Laboratorium moZe sobie na
takie ograniczenie pozwoli¢, gdyZ poza nim ist-
nieje ogromne laboratorium tego typu w Farn-
bourgh i mnéstwo laboratoriow fabrycznych.

Wyposazenie dzialu w tunele — podstawowe
narzedzia pracy — przedstawia si¢ nastgpujaco:
Przede wszystkim 9 tuneli ,klasycznych” o szyb-
kosci wiatru 260 km[godz i wymiarach od @
2,1 m do 4 X 2,7 m i ponadto tunel na sprezone
powietrze 25 atm o $rednicy @ 1,8 m. Rys. 1. Jak
wiadomo uzycie sprezonego powietrza pozwala
na osiggniecie w tunelu, nawet przy niewielkiej
szybkosci strugi, warunkéw zblizonych do za-
chodzacych w locie rzeczywistym.

Wreszcie Laboratorium dysponuje nieznana
mi blizej iloscig, tuneli na szybkosci ponaddzwig-
kowe (> 1220 km[godz.). Najstarszy z nich ma
przekrdj (3 305 mm; chronologicznie nastepny,
zbudowany w 1939 r. posiada przekrdj pomiaro-
wy 500 X 200mm. Dziataja one na zasadzie inZe-
ktora, przyczym struge zasysajacg pobiera sie
Z wyzej wspomnianego tunelu na sprezone po-
wietrze. ‘ o

Tematami studiow w Dziale aerodynamicznym
sg W szczegoOlnosci zagadnienia, dotyczace sta-
tecznosci i sterownosci oraz drgan samolotu. Po-
nadto prowadzi sie zasadnicze badania nad zwi-
rowaniem strug warstwa graniczng i nad kon-
strukcja, samych tuneli aerodynamicznych.

Do badania zjawisk zachodzacych przy korko-

ciagu laboratorium posiada specjalne urzadze-
nie w postaci wirujacego ramienia o $rednicy
18 m. .

Dziat elektrotechniczny sktada sie z -sekcji
wzorcéw, pomiarowej i wysokich napigé. Naj-
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efektowniejsza oczywiscie jest ostatnia z nich i te
tylko zwiedzatem rys. 2. Zrddlem napiecia sg

Rys. 1 Tunel na sprezone powietrze.

transformatory, dostarczajagce pragdu o napieciu
375, 750 i ponad 1000 kV. . [

Istnieje rowniez moznos¢ wytwarzania Kkrot-
kich impulséw o napieciu 2000 kV. Tematem prac
w czasie moich odwiedzin byto badanie dla prze-
mystu kabli wysokiego napiecia na przebicie
w warunkach laboratoryjnych i pod sztucznym
deszczem.

Dziat mechaniczny prowadzi prace gtdwnie
w zakresie badan wytrzymatoSciowych, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem wytrzymatosci na pet-
zanie w wysokiej temperaturze, wytrzymatosci
na zmeczenie, wytrzymatosci postaciowej i tp.
© intensywnosci prac niechaj Swiadczy, ze nali-
czytem 30 maszyn 2-tonowych i 15 maszyn 5-to-
nowych do badania petzania probek metalowych
w temperaturze do 800° C. Stato$¢ temperatury
probek ogrzewanych elektrycznie wynosi + i° C.
Probki obcigzone ciezarem przez dzwignie.
Ogromna wiekszo$¢ badanych probek odnosi sie
do materiatéw uzywanych w turbi-
nach silnikbw odrzutowych. Nalezy za-
znaczy¢ ze bez wyjatku wszystkie ognioodporne
stopy wyprodukowane w ‘Wielkiej Brytanii
w czasie wojny jak rowniez wszystkie normy
z tego zakresu byty opiniowane przez Labora-
torium.

Proby trwajg po kilka miesiecy, niektore jed-
nak prébki obcigza sie bez przerwy przez kilka
lat, notujgc stale wydtuzenie. Do pomiaru wydtu-
zenia stosuje sie aparature lusterkowg, badZ ka-
tetometry. Normalny wymiar prébki wynosi 5".

PRZEGLAD MECHANICZNY
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Laboratorium czuwa réwniez nad poréwnywal-
noscig wynikow wszystkich badan wytrzymatos-

Rys. 2. Sekcja wysokich napiec.

ciowych, nie tylko w W. Brytanii, alé w catym
Imperium Bryt. Do tego celu uzywa sie maszyny
do cechowania pierscieni, ktore stuza nastepnie
do wzorcowania maszyn w innych laboratoriach

i w przemysle. W maszynie — matce obcigzenie
jest bezposrednie ciezarem bez jakiejkolwiek
przektadni. Maksymalny ciezar 50 t Wzorce
pierScieniowe posiadaja wewnatrz urzadzenie
mikrometryczne, przy pomocy Kktérego mozna
ustali¢ odksztatcenie pierscienia z doktadnoscig
do 0,25 mikrona. Na te wysoka doktadno$¢ skia-
dajg sie: duza S$rednica tarczy mikrome-
trycznej 50— 100 mm i.pomystowe wy-
konanie kowadetka mikrometru w postaci
ptaskiej sprezyny. Po potrgceniu sprezyny do-
kreca sie Srube mikrometryczng tak diugo az
zetkniecie koncowki $ruby z koncem sprezyny
nie sttumi jej drgania. Chwile zetknigecia mozna
w ten sposob uchwycié niezmiernie ostro.

W dziale mechanicznym prowadzi sie badania
nad smarowaniem i nad wytrzymatoscig tozysk
tocznych o wymiarach do 6" (150 mm) i przy
szybkos$ci do 15000 obi\min.

W oddzielnym, pomieszczeniu prowadzi sie
obecnie na zlecenie BSI (Brytyjska Insty-
tucja Normalizacyjna) badania nad
zmeczeniem gwintu.

Celem prac jest znalezienie profilu gwintowe-
go odporniejszego na zmeczenie od profilow
Whitwortha i metrycznego, w ktorych wybor ka-
tow i zaokraglen byt oparty nie tyle na doswiad-
czeniu ile na umowie. Dziat gwintow dysponuje
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8 pionowymi pulsatorami i duzym pulsatorem
Schencka. Wyniki nie sg jeszcze przeznaczone
do opublikowania.

Rys. 3. Maszyna—matka do cechowania pierscieni
wzorcowych.

Do badania rzeczywistych naprezen powierzch-
niowych, wystepujacych pod obcigzeniem w
skomplikowanych przedmiotach , stosujg w Ted-
dington malenkie ekstensometry z cienkich pas-
kéw folii (materiat Nichrom) oklejonych war-
stewka btony plastycznej. Ekstensometry tego ty-
pu pakleja sie na badany przedmiot, poddaje sie
go obcigzeniu i bada zmiane oporu elektryczne-
go paskow nichromowych, oczywiscie zalezng od
odksztatcenia powierzchni przedmiotu w punkcie
przyklejenia. Mozna rejestrowa¢ odksztatcenie
jednoczes$nie w 72 punktach.

Dziat mechaniczny stanowi najstarszg somo-
dzielng cze$¢ Laboratorium w Teddington. Z ty-
powym dla stosunkéw angielskich konserwa-
tyzmem zachowat sekcje, ktore obecnie luzno sie
tacza z jego gtéwnym zakresem badawczym.
I tak na przykiad kontynuuje pionierskie bada-
nia z dziedziny dynamiki cieczy i gazéw. Przed
laty 40 zbudowano tu pierwszy w W. Brytanii
tunel aerodynamiczny, a w 1942 r. tunel na szyb-
kos¢ do 2*/2-krotnej szybkosci dzwieku. Prze-
kréj tego tunelu wynosi 280 X 280 mm. Naped
wentylatorowy o mocy 2000 KM. Pokazano mi
z dumg model VI dmuchany w tym tunelu przed
rzuceniem pierwszej lataja,cej bomby na Londyn.
Istotnie piekny przyktad wspotpracy wywiadu
i nauki! Interesujagce s3 ogromne modele dna
morskiego i ujScia.rzek w punktach waznych dla
Imperium Brytyjskiego. Modele te stuzg do bada-
nia erozji wodnej i osadzania pod dziataniem
przyptywu i odptywu morza. Oczywiscie reduk-
cja wymiarow w pewnej skali wigze sie z reduk-
cja rytmu przyptywu i odptywu w odpowiedniej
skali. | tak naprzykiad w modelu okolic ujscia
Tygrysu i Eufratu o powierzchni okoto 30m2 rytm
przyptywow wynosi 15 sek. Cata ta metoda nie
jest nowa, ale stosowanie jej od 10 lat zdaje sie
Swiadczy¢ o jej uzytecznosci.

O dziatach Swiatta, matematycznym,
metalurgicznym i radiotechnicz-
nym mam dos$¢ skagpe informacje. Moge wspom-
nie¢ tylko, ze dzial matematyczny zajmuje sie
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opracowywaniem maszyn statystycznych i ra-
chunkowych oraz zastosowaniem metod staty-
stycznych w przemysle, socjologii i biologii.
Dziat metalurgiczny zajmuje sie, wg oficjalne-
go oSwiadczenia, miedzy innymi ,produkcj a

metali, w tym niektdérych mniej
powszechnie znanych, w stanie
wysokiej czystos$¢ i". Dziat ten dysponu-
je bogatym wyposazeniem walcowni, piecami

elektrycznymi, mikroskopem elektronowym rys. 5
itd

Dziat metrologii wykonuje, kontroluje, porow-
nuje i przechowuje podstawowe wzorce diugosci,
masy i czasu, oraz ich pochodne.

Rys. 4 Tunel aerodynamiczny na szybkosci
ponaddzwiekowe.

Do mierzenia wzorcow ditugosci pierwszej kate-
gorii uzywa sie tutaj komparatoréw interferen-
cyjnych wg schematu Michelsona (dokladnos$é
Oflimikrona na 1 metr), wzorce drugiej kategorii
poréwnuje sie na komparatorach mechanicznych.

Wzorce masy sprawdza sie na wagach spec-
jalnej konstrukcji z odczytem i obstuga na odle-
gtos¢, osiggajac doktadnos$¢ 0,001 miligrama na
1 kg.

Wzorcem czasu sg zegary kwarcowe, codzien-
nie pordwnywane z Obserwatorium Astronomicz-
nym.*)

W zakresie wzorcéw przemystowych dziat
metrologii zajmuje sie kontrolg maszyn mierni-
czych, oraz sprawdzaniem aparatébw podziato-
wych. Do tego ostatniego celu stuzy foremny
graniastéstup stalowy 16-stoscienny, ktdrego
lustrzane $ciany sa, wykonane z doktadnoscig ka-
towg 0,5 sek; graniastéstup zamocowuje sie w ba-
danym aparacie podzialowym i rzuca kolejno na
kazda sciane réwnolegta wigzke sSwiatta, kontro-
lujg" odchylenie promienia odbitego od padaja-
cego.

Dalej dziat posiada petne wyposazenie do kon-
troli wielkich kot zebatych przektadni okreto-
wych, sprawdzania $rub pociggowych, wykon-
czenia powierzchni itp.

) Zegarow kwarcowych w Teddington nie widziatem,
natomiast mialem sposobno$¢ zapozna¢ sie, powierzchownie
z nimi w Muzeum Nauki w Kensigton. Elementem synchro-
nicznym jest nie wahadto takiej czy innej konstrukcji, lecz
ptytka kwarcowa,wykonana z tolerancjg réwnolegtosci obu
powierzchni rzedu 0,1 mikrona. Plytka ta jest pobudzana
do drgania przez szybkozmienny prad elektryczny, ktérego
czestotliwo$¢ (rzedu 100.000 na sek.) jest w rezonansie
z drganiami wiasnymi plytki. Poréwnanie dwoch zegarow
kwarcowych przeprowadza si¢ na drodze elektrycznej przez
obserwacje figur Swietlnych na ekranie katodowego oscy-
lografu. Doktadnos$¢ ,,chodu™ zegaréw kwarcowych wynosi
0,00001sek. dziennie.
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Dziat posiada réwniez monopol na cechowanie
licznikéw taksowek londynskich.

Dziat fizyczny. Sekcja radiologiczna zajmuje
sie obecnie wzorcami komor jonizacyjnych do
badania intensywno$ci promieniowania w zwig-
zku z radiolecznictwem i przemystowymi zasto-
sowaniami promieni Roentgena i preparatow ra-
dowych. Opracowano Kkilka typéw znormalizo-
wanych aparatéw pomiarowych o bardzo silnej
konstrukcji, nadajgcych sie do uzycia przez pra-
cownikow niewykwalifikowanych. Opracowano
rébwniez metody mierzenia intensywnosci stabe-
go promieniowania w zakladach przemystu ato-
mowego i pokrewnych. Wspomniane metody i
aparaty zostaty przyjete przez BSI za normy.

Rys. 5. Mikroskop elektronowy.

Do programu sekcji akustycznej nalezg zagad-
nienia akustyki budowlanej i wzorcowanie apa-
ratbw akustycznych. Badania budowlane idg w
kierunku znalezienia materiatéw izolacji dzwie-
kowej ttumigcych dzwieki wytwarzane w hatasli-
wym pomieszczeniu lub przenikajace z zewnatrz.

Pierwsze bada sie w pokoju ,,echowym"™ o
gieciu nieregularnych $cianach i skosnym sufi-
cie. Sciany i sufit sg wykonane z materiatéw tak
stabo pochtaniajagcych dziwiek, ze echo zwykle-
go okrzyku trwa do 11 sek. Material badany o
powierzchni 10 stép kwadratowych umieszcza
sie w okreslonym miejscu pokoju echowego i
mierzy czas zaniku echa.

Zupelnym przeciwstawieniem jest tzw. ,,mart-
wy pokdj", o $cianach grubosci 2,4 m wytozo-
ny na 0,6 m wata. W pokoju tym gtos zamiera na-
tychmiast bez echa. co powoduje u wielu o0séb
niezmiernie oryginalne efekty subiektywne np.
uczucie zimna. Pokoju uzywa sie do kalibrowa-
nia aparatdw pomiarowych.
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Absolutnym miernikiem ci$nienia fali dzwieko-
wej sg krazki Rayleigh'a (blaszki okraggte 0 10
lub 0 5 mm zawieszone na nitce i ustawiajgce sie
w réznych potozeniach zaleznie od intensywnos-
ci dzwieku). Wg tych krazkéw kalibruje sie mi-
krofony pomiarowe stuzace do poréwnania inten-
sywnosci dzwieku badanego z dzwiekiem wzor-
cowym. Poniewaz wrazliwo$¢ ucha ludzkiego za-
lezy bardzo od wysokos$ci dzwieku, mikrofony
muszg mie¢ charakterystyke podobng do charak-
terystyki ucha. W tym celu w Teddington do pu-
detek mikrofonéw pomiarowych przyczepia sie
po dwie spirale z mosieznych rurek, ktérych po-
jemno$¢ akustyczna w stosunku do membrany
mikrofonu dziata podobnie, jak pojemnosci kana-
tow. wewnetrznych ucha w stosunku do bebenka.
Wiasciwg charakterystyke uzyskuje sie przez
dobor diugosci rurek.

Rys. 6. Cechowanie $ruby pociggowe;j.

Sekcja cieplna dziatu fizycznego przeprowadzi-
ta ostatnio serie waznych badan nad izolacyjny-
mi materiatami budowlanymi. Szczeg6lnie intere-
sujace sg materiaty z porowatych plastykéw o
nizszym przewodnictwie i nizszym ciezarze obje-
tosciowym od zwyklych materiatbw budowla-
nych. Do programu prac sekcji nalezg ponadto
studia nad przewodnictwem, cieptem wiasciwym
i innymi cechami cieplnymi metali, materiatow
ognioodpornych, olejow itp.

Wybitnie przemystowy charakter miaty wyko-
nane w czasie wojny prace tej sekcji nad prze-
rébka Inu.

Dziat okretowy. Bogato wyposazony ten dzial
posiada dwa zbiorniki wodne. Pierwszy ma
168 m ditugosci, 9 m szerokoSci, 3,8 m giebo-
kosci .Wymiary drugiego wynoszg odpowiednio
207 X 6 X 2,7 m (z czeScig ptytkg 0,6 m)

Ponad kazdym ze zbiornikéw moze sie przesu-
wact po szynach wozek suwnicowy napedzany
przez cztery motory elektryczne o 25 stopniach
szybkosci. Do spodu woézka przyczepia si¢ mode-
le kadtubow okretowych, czesto wyposazone w
$ruby napedowe poruszane motorkiem elektrycz-
nym. Aparatura pomiarowa samopiszgca umiesz-
czona czesciowo na woézku suwnicy, czesciowo
wewnatrz modelu stuzy do pomiaru oporéw ru-
chu, momentu obrotowego S$rub, sity osiowej w
watach $rub itp. Urzadzenie do wytwarzania
sztucznych fal pozwala na studiowanie na mode-
lu licznych zagadnien zeglugi praktycznej.
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Rys. 7. Zbiornik dé badania modeli okretowych.

Personel naukowy tego dzialu czesto odbywa
podroze morskie i kontroluje wyniki badan labo-
ratoryjnych z danymi uzyskanymi z pomiarow

PRZEGLAD MECHANICZNY
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bezposrednich w morzu, szczegdlnie w czasie
burzliwej pogody.

Wykonanie modelu kadituba zaczyna sie od
sporzadzenia z gliny negatywu wg szablonéw
nadmiarowych, poczym do $rodka wktada sie
szkielet obciagniety ptotnem (rdzer) i wolng
przestrzen miedzy nimi — o grubosci okoto
40 mm - wypetnia sie woskiem. Tak otrzymany
surowy model idzie na dwugtowicowg frezarke
bramowag, zaopatrzong w elektryczne urzadzenie
do kopiowania wg rysunku warstwicowego.

Przez dziat okretowy przeszty wszystkie pro-
jekty brytyjskich okretow i hydroplanéw budo-
wanych od 1911 roku, a jak sie zdaje, trudno by-
toby znalez¢ dziedzine produkcyjng gospodarki
brytyjskiej ktéraby w tym czy innym
okresie nie zazebila sie z badaniami prowa-
dzonymi w Teddington.

Pragnatbym podkres$li¢ duzg elastyczno$¢ La-
boratorium, ktdre w stuzbie postepu techniczne-
go prowadzi tak r6znorodne prace siegajace od
pionierskich badan do zagadnien czysto utyli-
tarnych.

Zgodnie z zapowiedzig zawartg w Nr 1[47 otwieramy w czasopi$Smie ,,Przeglad
Mechaniczny": a) DZIAL SPAWALNICZY pod redakcjg inz.-mech. ZYGMUNTA DO-
BROWOLSKIEGO, redaktora czasopisma ,,Spawanie i Ciecie Metali" i ,,Spawacz", wy-
dawanych w okresie przedwojennym przez'Stowarzyszenie Rozwoju Spawania i Cigcia
Metali w Polsce, b) DZIAL ODLEWNICZY pod redakcjg Prof. inz. KAZIMIERZA GIER-
DZIEJEWSKIEGO, redaktora przedwojennego ,,Przeglad Odlewniczy", organu Odlew-

nikéw Polskich.

Mamy nadzieje, ze rozszerzony w ten sposéb zakres dziatalnosci ,,Przegladu Me-
chanicznego", powitajg koledzy inzynierowie-mechaniey i technicy-mechanicy niewat-

pliwie z radoscia.

DZIAL SPAWALNICZY
Stowo wstgpne.

Siedem lat mineto z gora, gdy ostatnie zeszyty
przedwojenne ,,Spawania i Ciecia Metali" oraz
»opawacza" opuscity prase. Wskrzeszenie prasy
spawalniczej — wobec stale wzrastajgcego zakre-
su stosowalnos$ci spawania i ciecia metali, stato
sie sprawg nie cierpigcg zwloki. Przed wojna
pisma spawalnicze byly wydawane przez Sto-
warzyszenie Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
w Polsce, zalozone i subsydiowane gtownie przez
przemyst tlendéwo-acetylenowy i karbidowy. Do
Stowarzyszenia tego przystgpity réwniez z bie-
giem czasu instytucje- zainteresowane w rozwoju
spawania tukowego. W dzisiejszym stanie rze-
czy, gdy organizacja.przemystowa, ktoraby re-
prezentowata catoksztatt zainteresowan spawal-
nictwa,, nie istnieje, wydaje sie stusznym wy-
zyskaé przede wszystkim istniejgca juz prase
techniczna dla szerzenia wiedzy spawalniczej.

Poniewaz spos$réd wszystkich przemystdw, za-
interesowanych spawalnictwem, wybija sie na
czoto przemyst metalowy, postanowiono otwo-
rzy¢ dziat spawalniczy przy- czasopismach:
., Przeglad Mechaniczny" oraz ,,Mechanik".

Na tamach ,,Przegladu Mechanicznego" beda
omawiane: zagadnienia, dotyczgce roznych ro-
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dzajow spawania, zgrzewania i lutowania, po-
chodne od spawania, rozliczne metody techno-
logiczne, jak rowniez bedg szeroko uwzglednio-
ne prace techniczno-badawcze oraz przeglad
prasy spawalniczej — zagranicznej.

Z powodu zniszczenia przedwojennych ksiego-
zbioréw, wiele zagadnien trzeba bedzie traktowac
od podstaw; nie wiadomo bowiem, w jakim stop-
niu zasady réznych metod spawania i procesow
pokrewnych sg przyswojone przez pokolenie,
wyroste w czasie okupacji.

Gtownym tematem prac w Dziale Spawalnic-
twa bedg, oczywiscie spawania tukowe, acety-
lenowe i ciecie tlenem. Bedziemy sie starali no-
towaC najwazniejsze osiggniecia nasze na tym
polu; w tym wzgledzie zalezni jednak bedziemy
od naszych technikdw-spawalnikow, ktdérzy
w interesie og6tu powinni sie dzieli¢ z nami
wynikami swych prac i spostrzezen.

Mamy nadzieje, ze czytelnicy ,,Przegladu Me-
chanicznego"” nietylko ci, ktérzy bezposrednio
sg. zainteresowani spawalnictwem, ale i og6t
inzynierow i technikéw-mechanikéw innych spe-
cjalnosci odniosg rowniez korzysci z tego dziatu.
Rozliczne bowiem metody spawania 1 ciecie ga-
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zowe sq §ciSle zwiqzane z obrobkq metali i nigdy
dotychczas nie miaty tak wielkiego pola zasto-
sowania, jak przy obecnej odbudowie Kraju.
Podwojone w stosunku do przed wojennego spo-
sycie tlenu I acetylenu wskazujq najlepiej, jak
wielkie znaczenie zyskuje ,obrobka gazowa';
tak samo szybko wzrastajqgce spoiycie elekirod
jest dowodem rozwoju spawania lukowego,
a przeciez jestesmy dopiero w poczgtkach reali-
zacji planu 3-letniego, ktéry ma nam przyniesc
uwielokrotnienie dzisiejszej produkcji.

Przed wojnq, w szeregu zastosowall spawania,
jak w konstrukcjach budowlanych, toréw kole-
jowych i t. p., zojmowaliémy przodujgce stano-
wisko w Europie. Dzis w usfroju demokratycz-

nym, gdy sztuczne hamulce na drodze rozwoje
techniki rodzimej zostaty obalone, mamy wiek-
szq szanse, niz kiedykolwiek, aby dogonit
w spawaniu kraje bardziej od naszego uprze-
mystowione. Przykiad Zwiqzku Radzieckiego
powinien by(¢ dla nas bardzo pouczajacy: dzieki
usilnej planowej wieloletniej pracy, Zwiqzek
w dobie obecnej wysungl sie, obok Standéw
Zjednoczonych na stanowisko czolowe; pozosta-
wiajqc znacznie w tyle wszystkie inne palnstwa.
Mamy nadzieje Ze nasi specjalisci z dziedziny
spawalnictwa wezmq udzia? w pracach nad pod-
niesieniem poziomu polskiego spawalnictwa.

Inz. Zygmunt Dobrowolski

Zagadnienie wytwarzania elektrod krajowych

Prof. inZz, FRYDERYK STAUB.

Dodainie wyniki prac Komisji pozwolity na: uruchomienie produkcji krajowej elektrod w oparciu o su-
rowce rodzime. — W ten sposbéb uniknigto zakupienia licencji zagranicznej. — Wyprodukowano dwa ga-
tunki elektrod zanurzanych EP 43-20 i EP 47-28oraz trzy gatunki prasowanych EP 48-28 P, EP 50-30 P,

i EP 52-28 P.

Przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej wy-
tworczos¢ krajowa elektrod do spawania znajdo-
wala sie na najlepszej drodze do usamodzielnienia
sie od zagranicy. Nasza najwieksza wytwornia
krajowa huta Baildon pracowala wprawdzie na
licencji ,,Agil” i masach dla wyrobu otulin spro-
wadzanych z zagranicy, lecz tuz przed wojna
otrzymata gotowe przepisy, do ktérych wyprébo-
wania juz jednak nie doszto. W tym czasie wy-
twarzano takze elektrody krajowe w oparciu
o doswiadczenia i préby wdasne, prowadzone
przez inzynier6w W. Czyrskiego i J. Pilarczyka.
Z innych producentéw krajowe elektrody wy-
twarzaly Zaktady Ostrowieckie
.Jotem”}), oraz Franc. Tow. Akc. ,Perun”, ktore
produkowato elektrody w oparciu o licencje po-
chodzenia francuskiego.

Od elektrody do spawania wymaga sie, aby
dawata spoine o zadanych wiasnosciach wytrzy-
malo$ciowych, oraz aby posiadata dobre wtas-
nosci spawalnicze. Z uwagi na wtasnosci spawal-
nicze elektroda powinna: '

1. dawac spoine, ktéra fatwo uklada sie takze
W pozycji pionowej i sufitowej,

2. rOwnomiernie sie topi¢ i tatwo plynac¢, co
ulatwia prace spawania i zabezpiecza przed
powstawaniem btedéw w spoinie, -

3. mato pryska¢, dzieki czemu wydajnosc¢
elektrody i pracy spawacza jest wieksza,

4. dobrze si¢ wtapia¢, co daje gwarancje do-
brego polaczenia,

5. zuzywa¢ jak najmniej energii. elektrycznej,

6. szybko sie topic,

7. dawa¢ zuzel tatwo usuwalny ze spoiny po
ostygnieciu, :

8. nie wydziela¢ w czasie spawania nadmier-
nej ilosci gazéw, szczegoélnie niebezpiecznych
dla zdrowia. '

(elektrody .

Zapewnienie tych wlasnosdci otrzymuje sie
w elektrodzie do spawania stali zaréwno przez
drut stalowy jak i otuline, skiadajaca sie najczes-
ciej z duzej ilosci skladnikéw, dochodzacych do
kilkunastu, a bedqcych tlenkami metali i nieme-
tali, solami, mineratami i t. p.

Natozenie otuliny na drut odbywac sie moze
w dwojaki sposéb: przez zanurzanie, stosowane
juz dzi$ rzadziej i przez prasowanie w specjal-
nych dla tego celu maszynach, wytwarzajacych
elektrody w ilosciach ponad 10 000 szt. na godzi-
ne. Wyrdb elektrod jako dosy¢ skomplikowany
stosowaniem wielu skfadnikéw na otuline byt
domena tajemnic fabrycznych, ale takze obecne
przepisy fabrykacyjne sg utrzymywane w tajem-
nicy przez firmy zagraniczne i udostepniane tylko.
za dosy¢ solidng zaptatq, w formie optat licen-
cyjnych. '

Portadto kazdy spawacz czy tez kierownik spa-
walni posiada swoje mniej lub wiecej usprawie-
dliwione upodobania do pewnej elektrody, jako
tej najlepszej, a przekonanie go, Ze inna elektro-
da jest réwniez dobra, wymaga odpowiednich
argumentéw. W dzisiejszych warunkach tymi
argumentami sa odpowiednie metody badawcze,
okreslajace wlasnosci mechaniczne i plastyczne
spoiny oraz jej badania strukturalne makro- i mi-
kroskopowe. DuZe zainteresowanie maja tu row-
niez metody badania , bez zniszczenia materiatu’,
magnetyczne i rentgenograficzne, stosowane do
biezacej kontroli wytwarzania, oraz kontroli za-
réwno jakosci elektrody stosowanej jak i umiejet-
nosci spawacza. '

Zakoriczenie wojny na naszych ziemiach takze
i w tej dziedzinie wykazywalo chaos. Urzadzenia
do wytwarzania elektrod byly w wigkszosci zni-
szczone. Duze ilosci gotowych mas lub tez po-
szczegdlnych sk*adnikéw znajdowaty sie wpraw-
dzie w niektérych magazynach, ale nie zawsze
nalezycie oznaczone, a zatym nie zapewniajace
odpowiedniej jakosci. Posiadalismy dalej duze
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ilosci juz gotowych elektrod, ale i tu brak porzad-
ku w oznaczeniu powodowatl zamieszanie. Dalsza
bolaczka bylo, Ze zaréwno zapasy surowcow jak
i gotowe elektrody nie byly magazynowane
w sposdb odpowiedni i_ulegaty zapsuciu, zwlasz-
cza przez zawilgocenie. Niemniej jednak zapasy
poniemieckie pozwolily nam przetrwa¢ mniej
wiecej az do potowy roku 1946, kiedy to coraz
bardziej wzrastajaca - produkcja krajowa oraz
przygotowania do trzyletniego planu gospodar-
czego, zmusity nas takze i w tej dziedzinie do
podjecia wysitku zorganizowanego.

W zrozumieniu tego stanu rzeczy oraz waiz-
nosci zagadnienia, w kwietniu 1946 r. zostala
utworzona: ,,Stata Komisja Badart nad Produkcjq
Elektrod i Otulin''¥)

Zadaniem Komisji bylo zorganizowanie badan
nad masa otulin i produkcja elektrod do spawa-
nia, z dazeniem do uniezaleznienia sie od zagra-
nicy. Jako miejsce prac laboratoryjnych i nastep-
nie produkcji masowej przewidziano Hute Bail-
don. Wydatki badan pokrywat C.Z.P.H.

. Komisja postawila sobie za cel opracowanie

w jak najkrdtszym czasie przepiséw wytwarzania
elektrod krajowych, przy uzyciu mozliwie duzej
ilosci surowcow krajowych, a w okresie przej-
sciowym — przy wykorzystaniu zapasOw ponie-
mieckich, gcigganych do Huty Baildon z innych,
pozbawionych urzadzeni wytworni (Gliwice, Kra-
kéw, Zarow, Bielawa). W gidéwnej mierze chodzi-
o o zaspokojenie potrzeb-rynku krajowego pa-
roma gatunkami elektrod, potrzebnymi w duzej
ilogci do najczesciej stosowanych rodzajéw ro-
bot, a zwdaszcza przy budowie konstrukcji, mo-
stow i wagonow.

W tym okresie posiadalismy w kraju wtasciwie
tylko jedng powazna wytwornie . elekirod Hute
‘Baildon, wytwarzajaca okoto 80 ton elekirod
miesiecznie ze znajdujgcych sie w magazynie
gotowych mas. Druga wytwornia elektrod w Hu-

cie Ostrowieckiej, posiadata wydajnos¢ do okoto .
10 ton miesiecznie i pracowa¢ mogta tylko wy- -

- twarzajac elektrody zanurzane. Natomiast Huta
- Baildon oprécz urzadzen do wyrobu elekirod za-
nurzanych posiada dwie prasy dla elektrod pra-
sowanych, kazda o wydajnosci okoto 5000 sztuk
na godzine. v

W oparciu o istniejacy przy hucie ; Zaktad Ba-
dawczo-Doswiadczalny”,

"~ wysoce - wykwalifikowany, nadawala sie Huta

Baildon idealnie do przeprowadzenia zadarn po- -

ruczonych Komisji. Uwzgledni¢ tu rownie trzeba
“bylo rosnace zapotrzebowanie kraju na elektrody,
wynoszace do konica roku 1946 dla Huty Baildon
do oko¥o 130 ton, a oceniane w roku 1947 na 250
ton, a w 1948 r. nawet do 400 ton miesigcznie.

- Tak duze zapotrzebowanie mozna bylto pokry¢
takze w inny spos6b, a mianowicie przez zakup
licencji zagranicznej oferowanej nam przez firme
,Essab” w Szweciji, a takze ,Oerlikon” w Szwaj-

*) Komisja zostata powotana do Zycia przez inz. J, Borejdo
nacz. dyr. C.Z.P.H,, pod przewodnictwem autora prof. inz.
F. Sztauba i przy udziale inz J. Pilarczyka — zast. dyr.
Pafhtw. Inst. Spawalniczego, inZ. M, Radwana — dyr. Wydz.
Przetworczego C.ZP.H,, inZz. W. Czyrskiego z Huty Baildon
i ob. W. Janickiego z Huty Ostrowiec. Dokooptowano na-
stepnie inZ, T. Malkiewicza z C.Z.P.H.
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posiadajacy personel

carii i ,,Arc Manufacturing” w Anglii dla ktérej
kolwiek z krajowych hut. Mozliwosci takiej Ko
misja stale przeciwstawiala sie, wychodzac z za-
toZenia, Ze mimo gorszych warunkdéw i mozli-
wosci polski inzynier i polski robotnik potrafig
to samo zrobi¢ co zagraniczni, a dewizy potrzeb-
ne na opiacenie licencji zagranicznej przydac sie
moga na inne cele.

Celem wykorzystania krajowych
mineralogicznych zaproszono do
prof. dr Mariana Kamienskiego,

Najbardziej czynny udziat w pracach Komisji
przypadt inz. Czyrskiemu, ktéremu tez w wielkiej
mierze przypisa¢ nalezy uzyskane sukcesy.
Pierwsza krajowa elektroda EP 47-28, zanurzana,
do spawania konstrukcji stalowych, zostata wzie-
ta do masowej produkcji w lipcu 1946 r. Nast¢pna
elektroda EP 48-28 P, prasowana, do spawania
konstrukcji stalowych przy zawartosciach do
0,2%0 C, weszla do masowej produkcji w sierpniu
tegoz roku. Trzecia elektroda EP 50-30 P, do spa-
wania stali do 0-35% C, a takze kotldw i urza-
dzen pracujacych w podwyzszonych temperatu-
rach, wzieta zostata do produkcji we wrzesniu
tegoz roku, natomiast EP 43-20 w pazdzierniku,
z zastosowaniem do spawania cienkich blach.
W listopadzie 1946 wypuszczono elektrode
EP 52-28 P, nadajaca sie do spawania wagondéw.

Powyzej wymienione gatunki elekirod stano-
wia asortyment wystarczajgcy na wykonanie
w 90 %o-ach roéznego rodzaju prac spawalniczych
i w omiesigcu listopadzie stanowity 80%,
a w grudniu 90% catkowitej produkcji elektrod
wytworzonych przez Hute Baildon. Na przyszty
rok swej dziatalnodci Komisja postawita sobie za
cel dalsze zaopatrzenie rynku elektrodami Kkrajo-
wymi do spawania stali weglowych i stopowych
oraz stopdéw innych, jak np. Zeliwa, a takze
zwiekszenie ilosci surowcéw rodzimych kosztem
obnizenia zagranicznych.

Jezeli chodzi.o trudnosci na jakie napotyka
wytwoérczod¢ krajowych elektrod, to sa one dwo-

surowcow
wspoétpracy

“jakie, ilodciowe i jakogciowe. Sprawa ilosci znaj-

duje sie na dobrej drodze do- rozwiazania przez
zakup nowoczesnej maszyny do wyrobu elekirod
prasowanych z firmy szwajcarskiej ,Oerlikon”,

-0 wydajnosci okoto 10 000 szt. na godzing. W ten

sposOb zagadnienie wytwarzania okolo 300 ton
elektrod miesiecznie zostatoby rozwiazane. Jako
dalsza korzy$¢ tej tranzakcji byloby zakupienie
niektérych urzadzen pomocniczych, usprawnia-
jacych produkcje. . '
Zagadnienie jakosciowe w obecnych warun-

kach gospodarczych ksztaltuje sie nieco gorzej.

Do wyrobu elektrod précz surowcow Kkrajowych
oraz takich, ktore traktujemy jako krajowe, ze
wzgledu na to, ze sa sprowadzane w duzych ilos-
ciach z zagranicy dla przemyslu cigzkiego, po-
trzebne sa tez i mniejsze ilosci ‘zagranicznych,
jak np. ruda tytanowa, manganowa, talk i t. p.

Otrzymanie tych surowcow jest z roznych
wzgledow dosy¢ uciazliwe, a terminy dostawy
przeciagaja sie do okreséw ponad poirocznych.
Trudnosci te spowodowaty zatrzymanie produkcji
niektdrych gatunkow elektrod, ale po uregulowa-
niu ich na przysztos¢ nie powinny stanowic
przeszkod.
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Pekanie spoin przy spawaniu stali weglowych lukiem elektrycznym

InZ, WALENTY CZYRSKI.

Pekanie spoin zalezy od calego szeregu czynnikéw, z kildrych najwainiejszy jest dobdr wiadciwych elek-
lrod do gatunku spawania stali, jak réwnieZ sam gatunek stali i elekirod. — Stale weglowe o zawartodci
poniZej 0,250/y C naleiq do grupy stali tfatwo spawalnych; natomiast zwigkszenie ponad 0,250/,C pogarsza.
spawalnod¢ stali. — Elektrody o olulinie kwadnej mogq by¢ stosowane bez zastrzedel! do’ spawania stali’
weglowych o zawartodci ponitej 0,209/yC. — Do spawania stali o zawartodci ponad 0,250/4C nalezy wy-
tgeznie stosowad elekirody o otulinie dajacej neutralny lub zasadowy 2uzel.

Szeroki zakres stosowania spawania tukowego
w odradzajacym sie polskim przemysle doby po-
wojennej, a w szczegolnosci stosowanie tego ro-
dzaju taczenia do najbardziej odpowiedzialnych
konstrukcji, stawia wysokie wymagania nie tyl-
ko uzywanym materiatom, lecz rowniez nakiada
na caty techniczny personel obowigzek dokltadne-
go zapoznania sie z procesem spawania fukowego
ze strony teoretycznej i praktycznej, jak rowniez
poznania powoddw pewnych zjawisk, wystepu-
jacych w czasie lub po ukonczeniu spawania.

Jednym z takich nieprzyjemnych zjawisk jest
pekanie spoin w czasie spawania, przyczem
powstajace pekniecia, przewaznie podiuzne,
a rzadziej poprzeczne, moga w pewnych wypad-
kach rozszerzy¢ sie na material rodzimy i dopro-
wadzi¢ do zniszczenia cafej czesci konstrukeji.

Wedtug Buchholtza i Bettzieche'go pekniecia
powstaja przy ostyganiu spoin w temperaturach
ponizej 500°. Wiasne doswiadczenia pozwalaja
przypuszczac¢, ze wiekszo$¢ peknie¢ powstaje
przy -ostyganiu spoiny w temperaturach powyzej
350% gdyz we wszystkich zaobserwowanych wy-
. padkach powierzchnia rys posiadala silne barwy
nalotowe. Réwniez ze wzgledu na to, ze peknie-
cia powstajs przede wszystkim przy stosowaniu
elektrod o kwasnej otulinie, a wiec w spoinach
o wysokiej zawartosci tlenkéw Zelaza i stosun-
kowo niskiej zawartosci manganu, nalezy przy-
- puszczad, Ze jednym z gidwnych powodow pek-
nie¢ jest wydzielanie sie na granicach ziaren
niskotopliwej eutektyki FeO - FeS, co stwarza
mozliwosci -powstawania peknie¢ i w temperatu-
rach ponad 500°, ‘

- Pekanie spoin obserwujemy przewaznie przy

spoinach pachwinowych, a znacznie rzadziej przy
stykowych. Ttumaczy sie to wieksza sztywnoscia
pachwinowego potaczenia, gdzie — szczegdlnie
w wypadku spawania dwustronnego -— spoina
na odwrotnej stronie nie ma mozliwosci swobod-
nego kurczenia sie i stygng¢ musi przez wydlu-
zanie sie czesciowo skompensowa¢ napreZenia
skurczowe. Poza tym jest rzecza znana, ze peka
przewaznie .pierwsza warstwa, a natomiast war-
stwy nafozone na peknietg dolna spoine czesto-
kro¢ po spawaniu nie wykazuja peknie¢. Oczy-
wiscie taki sposob spawania jes niedopuszczalny,
gdyZ pozostale w dolnej warstwie pekniecie
dzia%a jak karb i w krétkim czasie doprowadzaja
do pe¢kniecia calej spoiny.

Ze wzgledu na tg wrazliwog¢ spoin pachwino-
wych na pekanie, najbardziej wiasciwa, a zara-
zem i prosts w wykonaniu préba do sprawdzenia
wrazliwosci stali i elektrod na pekanie, jest pro-
l_aa pachwinowa, ktoéra wykonuje sie w nastepu-
Jacy sposéb (rys. 1); dwa dobrze dopasowane
Plaskowniki z badanej stali spawa sie poczatko-

wo z jednej strony, uktadajac nieco grubsza spo- .
ing, a bezposrednio potem uktada sie spoine
z drugiej strony, nieco ciensza, ustawiajgc probe
w potoZeniu korytkowym, to zn. w ten sposdb,

/.spoina

2. spoina \ 12
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Rys. 1. Wykonanie spoin pachwinowych w celu sprawdze-
nia wrazliwodci stali i elektrod na pekanie,

azeby diuzsza krawedz ptytki podstawowej two-
rzyta z poziomem kat 45°. O ile w ten sposéb uto-
zone spoiny sa wolne od rys, przy czym drobne
rysy w kraterze i na poczatku spoiny o dlugosci
nie przekraczajgcej 5 mm nie sa brane pod uwa-
ge, to dany gatunek stali moze by¢ spawany uzy-
tymi do proby elektrodami.

Powstawanie peknie¢ w spoinach w czasie spa-
wania zalezy od nastepujacych czynnikow:

a) gatunku spawanej stali,

b) rodzaju stosowanych elektrod oraz

¢) ksztaltu spoiny i ogélnych warunkéw spa-
wania. '

a) Wpiyw gatunku stali- Stale weglo-
we o zawartosci do 0,25%C sa naogol dobrze
spawalne i przy uZyciu odpowiednich elektrod
niema obawy powstawania peknie¢. Dalsze
zwigkszenie zawartosci wegla do ok. 0,35%0 czyni
stal wrazliwa na pe¢kanie spoin, gdyz wegiel,
dyfundujac do tworzywa spoiny bezposrednio
stykajacej sie ze spawana stala, w warunkach
szybkiego stygniecia powoduje czedciowe pod-

" hartowanie stopiwa, a -w zwiazku z tym gwattow-

ny spadek ciagliwo$ci. Jednak i te stale sq stosun-
kowo. dobrze spawalne przy uzyciu odpowiednich
gatunkéw  elektrod niestopowych, dajacych
stopiwo o wigkszej odpornosci na pekanie oraz
zachowaniu pewnych ostroZnosci przy spawaniu,
jak stosowanie mozliwie niskiego natezenia
pradu, uk*adanie grubej pierwszej spoiny, dobie-
ranie odpowiedniej kolejnosci i kierunku spawa-
nia i t. p. Stale o zawartosci wegla ponad 0,35%%
sg trudno spawalne, a spoiny ukladane normal-
nymi elektrodami zazwyczaj wykazuja pekniecia
przez calg dlugos¢. Do spawania tej grupy stali
nalezy stosowac¢ specjalne elektrody ze stali we-
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glowej o zasadowej otulinie lub elektrody spe-
cjalne, dajace -stopiwo o strukturze austeni-
tycznej.

Zwiekszenie zawartosci manganu w stali do ok.
0,80%0 dodatnio wplywa na jej spawalnos¢, za-
pewniajac dobre odtlenienie stali i zwiazanie
"pewnej ilosci siarki w postaci mniej szkodliwego
siarczku manganu. Natomiast dalsze zwigkszenie
ilosci - manganu w stalach o zawartosci ponad
0,25%0C powoduje przez dyfuzje znaczne podwyz-
szenie wytrzymaiosci stopiwa i moze doprowa-
dza¢ do peknigc.

Krzem w ilogci do ok. 0,4% nie wpl'ywa na
zwiekszenie wrazliwosci na pekanie spoin. Stale
o zawartosci ponad 0,7% Si ze wzgledu na wy-
soka wrazliwo$¢ na pekanie spoin sa trudno spa-
walne. Stale o posredniej zawartosci krzemu wy-
magajq stosowania elektrod o wysokle] odpor-
nosci stopiwa na pekanie.

Fosfor wywoluje kruchog¢ na zimno i przy za-
wartosci’ ponad 0,08%0 powoduje pekanie spawa-
nej stali i spoin. Ze wzgledu na wysoka sktonnosc
fosforu do likwidacji, procent tego ostatniego
w stalach spawalnych nie powinien przekra-
czac: 0,06%o.

Siarka jest - jeszcze wiekszym szkodnikiem
w stali, wywolujac krucho$¢ na gorgco i powo-
dujac przez dyfuzje do stopiwa pekanie spoin,
tak ze zawartosc jej w stali nie powmna przekra-
czac¢ 0,06%.

O ile stal posiada bardzo niska zawartosc
manganu (ponizej 0,35%) to gdrna granica do-
puszczalnej zawartosci siarki w stalach spawal-
nych winna ulec dalszej obnizce.

b) Wpltyw elektrod. W spoinach utozo-
nych gotym drutem, cienko powleczonymi elek-
trodami lub elekirodami’ rdzeniowymi (goty drut
o specjalnej analizie, posiadajacy wewnatrz za-
walcowane sktadniki uszlachetniajace spoine€)
pekniecia, idqce przex cata grubos¢ spoiny,
- powstajg naogét rzadko. Pekniecia wystepuja

zazwyczaj w strefie przejsciowej wzglednie
" w dolnej czedci spoiny. Sg one malo lub zupeknie
niewidoczne i z tego powodu szczegélme nie-
bezpieczne.

Powodem zmniejszonej wrazliwosci na pekanie
jest inny ksztalt uktadanych spoin, ich wigksza
grubo$¢, inny sposob topienia sie elektrody
w postaci duzych kropel, dajacy mniejszy sto-
piefi zmniejszania sie stopiwa z roztopionym
spawanym materiatem, a w zwiazku z tym
‘i mniejsze utwardzenie spoiny oraz mniejsze na-
grzanie spawanej stali, co 'z kolei wywoluje

mniejsze naprezenie skurczowe. Z tego powodu’

przy spawaniu stali trudno spawalnych, czesto
wykonuje sie pierwsza warstwe cienko powleczo-
na elektiroda lub elektrodq rdzeniowsa, a nastep-
nie uklada sie grubo powleczonymi elektrodami.
Oczywiscie w wypadku takiego rozwigzania na-
leZy, przed przystapieniem do spawania konstruk-
- cji, wykonac caty szereg prob celem upewnienia
si¢, Ze spoiny ulozone cienko powleczonymi
elektrodami nie posiadajg wewnetrznych pek-
nie¢. Ten sposdb spawania nie mozZe by¢ stoso-
wany do konstrukcji narazonych na obcigzenia
dynamiczne, ze wzgledu na kruchos¢ warstwy
ulozonej cienko powleczong elektroda.
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Elektrody powlekane o Sredniej i grubej po-
wloce dzielq sig ze wzgledu na charakter powtoki
i wytwarzanego zuzla na elektrody o otulinie
kwasnej, zasadowej i neutralnej.

Glownymi skfadnikami otulin, dajacych  przy-
spawaniu kwasny zuzel, sq krzemionka i tlenki
cigzkich metali, a przede wszystkim tlenki zela-
za. PowyZszy sktad kwasnych otulin zapewnia
duzy szybkos¢ spawania, tworzenia 1ekk1ego

'plankowatego tatwo usuwalnego zuzla i dosko-

nats, latwoptynnos¢ stopiwa, zapewniajaca gle-
bokie wtopienie, tadny wyglad zewnetrzny spoin
oraz dobra spawalnos$¢ na pradzie zmiennym.
Rowniez i wtasnosci wytrzymalosciowe stopiwa
sa zazwyczaj bardzo dobre, wykazujac wysokie
wydiuzenie i udarnosc.
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Rys. 2. Wykres uktadu FeS — FeO.

Natomiast bieg proceséw metalurgicznych
w stopiwie i w czasie przejscia roztopionego me-
talu drutu do krateru spomy jest znacznie mniej
korzystny. Znajdujace sie w otulinie w nadmia-
rze tlenki Zelaza powoduja nieraz bardzo daleko
posuni¢te $wieZenie stopiwa, tak Ze, pomimo
znacznego. dodatku wysokogatunkowego Zelazo-
manganu do otuliny, stopiwo rzadko wykazuje
zawartos¢ manganu ponad 0,55%. Poza tym czes¢
tlenu pozostaje w- stopiwie w postaci tlenkow
zelaza, wywohuijac kruchos¢ na gorgco.

Powodem kruchosci na goraco jest tworzenie
sie niskotopliwej eutektyki FeO - FeS o zawar-
tosci ok. 40%o FeS (rys. 2), wydzielajacej sie w cza-
sie stygniecia stopiwa na granicy ziaren i powo-
dujacej pekanie spoin w wypadku spawania
usztywnionej konstrukcji. Zapobiec tworzeniu sie
eutektyki moZna przez zwiekszenie zawartosci
manganu w stopiwie, celem zwigzania pewnej
czesci tlenu i siarki z manganem w polgczenia
mniej szkodliwe od tlenkéw i siarczkow zelaza.
Droga ta jednak przy otulinach silnie kwasnych
prowadzi do pokaznego zwiekszania zawartosci
manganu w drucie i otulinie, przechodza,cego na-
stepnie w wiekszej czedci do zuzla, i w praktyce
nie daje zadowalajgcych wynikow.

Ze wzgledu na wrazliwos¢ spoin wykonanych
elektrodami o otulinie kwasnej na pekame nale-
Zy elektrody te, w wypadku spawania stali we-
glowej o zawartosci ponad 0,2%0 C, kazdorazowo
wyprobowa¢ na dwustronnych prébach pachwi-
nowych, stosujac nieco wyZsze natezenie pradu.
Wypadki powstawania pgknie¢ spoin na stalach
weglowych normalnych o zawartosci wegla po-
nizej 0,2% sgq naogoét rzadkie.
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Znacznie wieksza odpornos¢ na pekanie wyka-
zuje stopiwo elektrod o otulinie stabo kwasnej
wzglednie neutralnej, wytwarzajacych przy spa-
waniu nieduze ilodci nieco cigzszego zuzla,
zwykle o ciemno brunatnym zabarwieniu po-
wierzchni (Esab KO 47 P, Phénix-Union SH-Gelb,
Baildon EP 52-28 P). Otuliny w tym wypadku
obok SiO, posiadaja znaczna ilos¢ silnych zasad
w postaci CaCO; i MgCO,;, a zamiast tlenkow
telaza zawierajg tlenki manganu lub tytanu.
W ten sposéb, zmniejszajac koncentracje tlenkow
“zelaza w otulinie, a zatem i w stopiwie, obnizamy
stopien wypalania si¢ manganu z drutu i otuliny
i stwarzamy sprzyjajace warunki dla zwiazania
czesci tlenu i siarki z manganem, zapobiegajac
w ten sposéb wydzielaniu sie szkodliwej eutek-
tyki.

Do spawania stali trudnospawalnych o zawar-
tosci wegla ponad 0,35%, stosuje sie ostatnio
z dufym powodzeniem elektrody niestopowe,
o otulinie dajacej silnie zasadowy zuZel (Esab OK
48 P, Baildon ,czarno-z6tte”, Béhler EV 65, Agil
.schwarz-rot"). Charakterystyczna cecha tego
typu elektrod jest stosunkowo mala szybkos¢ spa-
wania, twardy Zuzel, mozno$¢ spawania tylko
pradem stalym i to biegunem dodatnim, dobre
wlasnosci wytrzymatosciowe, a-szczegdlnie nie-
raz bardzo wysoka udarnos¢ i wysoka odpornosc
'spoin na pekanie.

Zawarto$¢ tlenu w stopiwie elektrod o silnie
zasadowej otulinie jest tylko nieco niZsza, w po-
réwnaniu do stopiwa elektrod o otulinie kwasnej,
lecz w tym wypadku tlen znajduje si¢ przewaznie
w postaci niemetalicznych tlenkéw, nie wywotu-
jacych kruchosci w wyzszych i podwyZszonych
temperaturach. Oczywiscie nie bez wptywu na
zwiekszenie odpornosci na pekanie pozostaje
w tym wypadku i ta okolicznos¢, ze elektrody
o otulinie zasadowej topia si¢ w postaci nieco
wiekszych kropel, ktére wutrudniaja dyfuzje
utwardzajacych sktadnikéw roztopionej stali do
stopiwa.

Potaczenie elektrody z biegunem dodatnim wa-
runkuje mniejsze nagrzanie spawanej stali, two-
rzenie mniejszego jeziorka plynnego metaluy,
a w ostatecznym wyniku zmniejszenie stopnia
wymieszania sie stopiwa z tworzywem spawanej
stali. Poza tym spoiny utozone tymi elektrodami
posiadaja zazwyczaj powierzchni¢ prosta lub
lekko wypuk}s, co — jak pdzniej zobaczymy —
wywiera znaczny wptyw na sktonnos$¢ do powsta-
wania pekniec.

Szukajac przyczyn pekania spoin. wykonywa-
nych grubo otulonymi elektrodami, Stieler znalazt
W stopiwie wrazliwym na pekanie wysokie za-
wartosci fosforu, nieraz przekraczajgce 0,07%o,

Co zostato czg$ciowo potwierdzone przez badania .

Zeyen'a, tak #e powdd pekania przypisano
W gldwnej mierze szkodliwemu wptywowi fosfo-
ru. Wprawdzie sam Stieler przyznaje, Ze w poi-
niejszych badaniach znalazt elektrody, dajace
. Stopiwo o niemal identycznej analizie chemicznej
1 wysokiej zawartosci fosforu, z ktérych jedne
‘wykazywaty znaczna wrazliwoé¢ na pekanie,
a drugie stosunkowo wysokg odpornos¢ i nie
moze wyttumaczy¢ tego zjawiska.

"o powierzchni

Na podstawie naszych obserwacji, fosfor nie
wplywa tak decydujgco na sktonnos¢ stopiwa na
pekanie, co w pewnej mierze potwierdzatyby
nastepujace przykrady. '

W jednym przypadku spoiny uktadane elektro-
da o silnie kwa$nym zuzlu na stali weglowej
uspokojonej o zawartodéci C = 0,21%, i analizie
stopiwa: C = 0,09%, Mn=0,57% i P =0,63%
wykazywaty pekniecia przy wykonywaniu préby
pachwinowej juz na pierwszej spoinie, natomiast
w drugim przpadku elektrody o neutralnym zuzlu
i analizie stopiwa: C = 0,08%, Mn =0,70%0
i P=0,060%, uzyte do spawania wyZej podanej
stali, jak réwniez stali weglowej o zawartosci
0,32%/o C, spawanej bez zachowania jakichkol-
wiek ostroznosci, nie wykazywaty na probie zad-
nych pekniet.

Jpoina wklesta Spoina wypukta

Rys. 3. Powstawanie peknigé¢ w spoinie wkleslej i wypuktej.

c) Wptyw ksztattu spoiny i wa-
runkow spawania. Kazdy starszy spawacz
wie z praktyki, ze przy spawaniu stali wrazliwych
na pekanie, znacznie czesciej pekaja spoiny
wkleslej, anizeli spoiny o po-
wierzchni wypuktej, wzglednie ptaskiej i dlatego,
spawajac stal, stosuje niskie natefZenie pradu,
uktadajac grubsze, w miare moznosci, nieco wy-
pukle spoiny. .

Stieler prébuje wytlumaczy¢ to zjawisko w na-
stepujacy sposéb: powierzchnia spoiny o ksztat-
cie wypuktym, na skutek stygniecia i zmniejsza-
nia sie objetosci spoiny, jest narazona na dziata-
nia sit zgniatajacych w kierunku wskazanym
strzatky (rys. 3 po prawej stronie), ktére w pew-
nym stopniu réwnowazg dziatania sit poprzecz-
nych, wywotanych stygnieciem sztywno zamoco-
wanego spawanego materiatu i nie dopuszczaja
do powstawania peknie¢. Przy spoinach o po-
wierzchni wklgslej powstaja na powierzchni
spoiny naprezenia rozciagajace, dziatajace we
wszystkich kierunkach, ktére przy niedostatecz-
nej plastycznosci stopiwa, wzglednie niejedno-
rodnosci spowodowanej wydzieleniem sie eutek-
tyki, moga doprowadzi¢ do powstawania peknied.

Wedtug Birett'a powodéw pekania spoin
o wklestej powierzchni nalery raczej szukac
w niekorzystnym zageszczaniu linij sit w poblizu
srodka powierzchni spoiny (rys. 4 po prawej stro-
nie), wywolujacym wyZsze naprezenia szczytowe,
w poréwnaniu do naprezern, powstajagcych w spo-
inach o powierzchni ptaskiej wzglednie lekko
wypuklej, nie wywolujacej swoim ksztattem

- zak¥bocenia przebiegu linij sit (rys. 4 po lewej

stronie).
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. Nie bez wplywu na zwiekszong wrazliwos¢ na
pekanie spoin o powierzchni wklestej pozostaje
fakt, ze sa to wyilacznie spoiny utoZone elektro-
dami o bardzo grubej otulinie, dajacej duze ilosci

Rozktad naprezen
wprzekroju X-X.

Rozktad naprezen
wprzekrgju Y=Y x

Rys. 4. Rozklad napreZert w spoinie wypuktej i wklgstej.

zuzla, zmniejszajacego szybko$¢ krzepniecia
i ostygania calej spoiny, a w pierwszym rzedzie
jej powierzchni. Najwolniej stygnaca powierzch-
nia jest narazona na silne napreZenia rozciaga-
jace, ktére w wypadku nawet wysokiej .ciagli-
wosci stopiwa, ale w obecnosci niskotopliwe]
eutektyki FeO + FeS, posiadajacej w wysokich
temperaturach wytrzymatos¢ nizsza od granicy
plynnosci stopiwa, doprowadzaja do powstawa-
nia peknie¢, idacych z reguty wzduz granic
ziaren. Pekniecia spoin o powierzchni wkleslej
biora swoéj poczatek prawie zawsze na powierz-
chni spoiny. '

Przechodzac na zakoticzenie do krotkiego omod-
wienia wpltywu na pekanie spoin niektorych
czynnikéw natury technicznej, nalezy przede
wszystkim podkregli¢ wptyw naprezen skurczo-
wych, powstajacych w konstrukcji przy spa-
waniu.

Spawajagc konstrukcje ze stali weglowej o za-
wartosci wegla ponizej 0,25% mozna pozwolic
sobie na duza dowolnos¢ w doborze kolejnosci
i kierunkéw spawania, bez obawy powstawania
peknige¢ w  spoinach. Natomiast opracowujac
plan spawania konstrukcji ze stali weglowej
o zawartosci wegla panad 0,25%, nalezy wiecej
niz zwykle poswieci¢ uwagi prawidfowemu usta-
leniu kolejnosci i kierunkow spawania.

System zamykania spoin i spawania w kierun-
ku dajacym najmniejsze odksztalcenia spawanej
konstrukcji, a wiec maksymalne naprezenia
w spoinach, nie zawsze moze by¢ w tym wypad-
ku stosowany, a szczegOlnie przy konstrukcjach
narazonych na wysokie obcigzenia dynamiczne,
gdzie wysokie naprezenia, gromadzace sie w spo-
inach moga doprowadzi¢ do powstawania pek-
nie¢ w spoinach i spawanej stali w czasie spawa-
hia lub, co jeszcze gorzej, po oddaniu konstruk-
cji do uzytku. -

Poza tym, spawajac stale trudno spawalne, na-
lezy raczej uktada¢ spoiny niezbyt szerokie
i grube, za wyjatkiem pierwszej warstwy, azeby
przez ukradanie warstw gdrnych ulepszy¢ struk-
ture dolnych warstw i strefy przejsciowej. Row-
niez nalezy pamieta¢ o zasadzie stosowania nis-
kiego natezenia pragdu i w miare mozliwosci spa-
wania biegunem dodatnim.

Szkolenie i kwalifikowanie spawaczy

InZ, J. PILARCZYK.

Od umiejetnosci i sumiennoéci spawacza zalely w dulej mierze wartodt potqczef spawanych — Sprawa
szkolenja spawaczy nie zostata dotychczas uregulowanie w sposdb prawny. — Autor proponuje powotanie
do Ziycia cechu spawalniczego, jednolitego sposobu nauczania i kwalifikowania spawaczy w calym

kraju,

Aczkolwiek spawanie zdato egzamin praktycz-
ny w stosowaniu do konstrukcji nawet najbar-
dziej dynamicznie obcigzonych, jednak jeszcze
czasem budzi pewne zastrzezenia co do swej war-
tosci i bezpieczenistwa., Zarzuty tego rodzaju sa
bezpodstawne w stosunku do samej metody Ia-
czenia, jednak nie mozemy odmoéwié¢ im czasem
pewnej stusznosci, jezeli dotyczas umiejetnogci
wykonywania i postugiwania sie ta metoda.

Analizujac  warto$¢ polgczenia spawanego
z punktu widzenia jego wlasnosci mechanicznych,
stwierdzi¢ musimy, iZ decydujg o niej nastepuja-
ce czynniki:

1. wybdr odpowiedniej metody spawania,

2. rodzaj spoiwa wzglednie innych materiatow
do spawania uzywanych,

3. umiejetnos¢ i sumienno$¢ samego wyko-
nania.

Pomijajac w tej chwili dwa pierwsze czynniki,
chciafbym obszerniej zaja¢ sig whadnie tq umie-
jetnoscia i
spawalniczych.
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sumiennoscia wykonywania robodt

W technice spawalniczej, podobnie zreszta jak
i w innych galeziach techniki, spotykamy sie
z zagadnieniami o réZnych stopniach waznosci.
Jedno polaczenie spawane wykonane z pewnymi
bledami i niezbyt starannie moze zadowoli¢ nas
catkowicie i nie budzi Zadnej obawy, inna nato-
miast spoina wykonana z duzg sumiennoscia mo-
ze budzi¢ pewne zastrzezenia i wymaga dodatko-
wej kontroli i zbadania. Sprawa zasadniczej wagi
jest ustalenie skali wymagan w stosunku do war-
tosci spoiny — skali, wedlug ktdérej mogliby$my
oceni¢, czy umiejetnosé -i sumiennosé danego
spawacza jest dostateczna do wykonania danego
pofaczenia w sposob zadawalajacy pod wzgle-
dem pewnosci i bezpieczetistwa. '

Umiejetno$¢ wykonywania pokgczenia spawa-
nego rozktada sie zasadniczo na: konstruktora,
personel techniczny warsztatu spawalniczego
i wreszcie na samego spawacza. Umiejetnosc
i sumiennod$¢ wykonywania spawania, co okres-
lamy jako kwalifikacje spawacza, beda musialy
by¢ tym wieksze, im wieksze sa wymagania sta-
wiane w stosunku do wykonywanej spoiny.



Rok VI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 3

Inaczej mowigc, im bardziej odpowiedzialne
i wysokowartosciowe spoiny bedziemy mieli
do wykonania, tym wyZszymi kwalifikacjami
musi sie wykaza¢ spawacz, ktéremu powierzymy
to zadanie.

Wplyw pracy spawacza na wartos$¢ spoiny jest
bardzo duzy i z tego powodu rozwdj, postep
i zastosowanie spawania do konstrukcji odpo-
wiedzialnych $cisle sie wiaZe z poziomem kwali-
fikacji spawaczy. Niewatpliwie w innych dziedzi-
nach techniki rowniez nie wystarcza posiadac
tylko odpowiednie maszyny i surowce — po-
trzebni sa jeszcze fachowcy. Jezeli natomiast
chodzi o spawanie, to w tym wypadku udziat
czynnika ludzkiego w wykonaniu spoiny jest
szczegoOlnie duzy. Ukryte $wiadomie lub nieswia-
domie bledy w spoinie mszcza sie w przykry
sposéb przy kontroli, ktdéra obecnie jest bardzo
posunieta przy pomocy przeswietlania promie-
niami Roentgena. -

Doceniajac znaczenie i korzysci rozwoju spa-

walnictwa w Polsce i widzac wplyw poziomu -

- kwalifikacji spawaczy na to zagadnienie, chciat-
bym podkresli¢, i2 w dziedzinie spawalnictwa
mozemy stana¢ na odpowiednim poziomie tylko
wtedy, kiedy oprdécz rdznego rodzaju badan z te-
go zakresu oraz ksztatcenia inZynieréw i techni-

kow, zajmiemy sie ksztalceniem spawaczy i po--

stawimy ich na odpowiednim poziomie.

Sprawa szkolenia spawaczy nie zostata dotych-
czas uregulowana w sposOb prawny, co jest za-
§adniczym bledem i Zrddiem obnizenia poziomu
ich kwalifikacji. Malo jest posréd spawaczy
ideowcoéw, ktorzy sercem i dusza oddani sa swe-
mu zawodowi; przewaznie, bedac pchnigci do tej
dziedziny pracy raczej przez przypadek, pracuja
bez wiekszego zainteresowania i sumiennosci.
Na pytanie dlaczego tak sie dzieje, styszymy od-
powiedz ,poniewaz spawaczem, jakkolwiek bez
tytulu rzemieslnika, moze sta¢ sie kazdy i to .na-
wet w krotkim czasie'.

Czqstq w praktyce spotykamy spawaczy, ktd-
Izy nimi zostali tylko dlatego, ze droga to tego
fachu jest bardzo uproszczona i w wiekszogci
wypadkéw przez nikogo nie kontrolowana. Czy#
moZna si¢ zgodzi¢ z takim stanem rzeczy, Zeby
ktos dopiero wtedy decydowat si¢ na zawdd spa-
wacza, kiedy nie moze znalezé lepszego zajecia?
Napewno nie, bo zawdd spawacza jest trudny do
oOpanowania i wymaga nie ludzi przygodnych
1 niezdatnych do wykonywania innego zawodu,
a ludzi o specjanym uzdolnieniu.

Z drugiej jédnak strony nalezy stang¢ w obro-
Dhie wszystkich tych spawaczy, ktérzy sumiennie
1z zamilowaniem wykonywuja swoj zawdd,
a dotychczas sg pokrzywdzeni wihasnie dlatego,
Ze s§ spawaczami.

WYObrqitmy sobie dwdch jednakowo zdolnych
Wartosciowych ludzi stojacych wobec zagadnie-
Nia wyboru zawodu na przysziosc.

Jeden z nich wybiera sobie np. zawdd ¢lusarza;
Zapisuje sie na ucznia i po 3 latach praktyki
I”yzwala si¢ na czeladnika. W dalszym ciggu za-
ZeZme ‘od zdolnosci, jako czeladnik bedzie moght
m;:ztasem uzyska¢ w hierarchii swego cechu tytut
id;urz'a.' Na tej drodze, niewatpliwie trudnej

giej, cztowiek ten proporcjonalnie do osiaga-

i

nego poziomu kwalifikacji jest odpowiednio ho-
norowany zaréwno pod wzgledem materialnym
jak i jego ambicji zawodowej.

Drugi kandydat wybiera sobie zawdd spawacza.
Jest uczniem, bo uczy sie swojego zawodu, a po
3 latach zostaje nim nadal, gdyZ nie ma podstaw
prawnych do wyzwolenia sie na czeladnika. Fakt
ten w swoich konsekwencjach krzywdzi spawacza
zawsze pod wzgledem jego ambicji zawodowych,
a czesto pod wzgledem materialnym, w stosunku
do jego kolegi czeladnika $lusarza. Taki stan
rzeczy winien ulec zmianie w jak najkrotszym
czasie i spawanie musi by¢ traktowane jako rze-
miosto. JeZeli nie bedzie utworzony cech spawa-
czy, w ktérym spawacze mogliby sie wyzwalac
na czeladnikdow, wzglednie mistrzéw, to w ten
sposob zatamuje sie nadal droge do spawalnictwa
wielu jednostkom ambitnym i zdolnym.

Wiedzac o tym jak trudnym i wielkiej sumién-
nosci wymagajacym jest spawanie, przyznamy,

‘e ta dziedzina techniki wymaga wtasnie ludzi

zdolnych i sumiennych. Z tego powodu kandydat
na spawacza winien tez w perspektywie swej
kariery zawodowej widzie¢ nawet Xkorzysci
i uznanie swych kwalifikacji niz jego kolega slu-
sarz lub inny czeladnik. A tymczasem jest wrecz
przeciwnie. )

Do niedawnego jeszcze czasu, spawanie bylo
otoczone wielu tajemnicami; obecnie stalo sie
rzemiostem, ktore moze by¢ wykonywane przez
kazdego, kto sie go chce nauczy¢, a ma ku temu
zdolnosci.

Ustalajagc warunki nauki tego rzemiosla, nale-
%y i%¢ po drodze dotychczas wypraktykowanej
przy nauczaniu innych rzemiost. -

RéZnego rodzaju kursy urzadzane przez Insty-
tut Spawalniczy lub na terenie wiekszych zakta-
déw fabrycznych w duzym stopniu sa pomocne
i utatwiaja zdobywanie wiedzy i umiejetnosci
spawalniczej. Jednak ze wzgledu na krotki czas
trwania, nie moga da¢ prawa do tytulu cze-
ladnika.

Obecnie wiele jest spraw pilnych i waznych do
zaYatwienia, lecz jedna z pierwszych'w dziedzinie
spawalnictwa jest powotanie do Zycia cechu spa-
walniczego, ktdry zaprowadzitby jednolity spo-
sO6b nauczania i kwalifikowania spawaczy na te-
renie catego kraju. Kazdy kandydat na spawacza
czeladnika musiatby odby¢ 3-letnia praktyke,
w czasie ktorej ukoriczytby jeden, wzglednie dwa
kursy. Po wyzwoleniu sie na czeladnika, mogtby
spawacz obra¢: sobie jaka¢ specjalnosc¢ i koriczy¢
z tego zakresu odpowiedni kurs, staC si¢ specja-
lista np. spawaczem kottowym, rurowym, mie-
dziowym i t. p. W ten sposéb spawacze byliby
podzieleni na nastepujace grupy:

a) uczniow wzglednie pomocnikéw spawaczy,

b) spawaczy czeladnikéw uprawnionych do
wykonywania zasadniczo wszystkich robdt spa-
walniczych, za wyjatkiem robot specjalnych,

c) spawaczy specjalistbw uprawnionych do
wykonywania robdt specjalnych (spawanie ko-
tkbw, spawanie rur i t. p.).

Tego rodzaju segregacja spawaczy, przeprowa-
dzona na podstawie stopnia i kwalifikacji, pozwo-
litaby sie szybko i jednoznacznie orientowac
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w przydatnosci kazdego spawacza do wykonywa-
nia danej roboty spawalniczej.

Przy obecnym stanie rzeczy zdarza sie, ze jezeli
kto$ potrafi jako tako trzymac palnik czy elektro-
de w reku, to zaleznie od tupetu .mianuje si¢ go
nawet na specjaliste. Jak do tytulu slusarza nie
uprawnia umiejetnos¢ postugiwania sie pilnikiem,
tak do tytulu spawacza nie uprawnia umiejet-
no$¢ wykonania najprostszej spoiny. Trzechletni
okres nauki i odpowiedni egzamin, datyby gwa-
rancje pewnych kwalifikacji i w ten sposoéb za-
pobiegaty duzym dysproporcjom obecnie spoty-
‘kanym.

Spawanie jest stosunkowo nowa dziedzina

i wiele zagadnien z tego zakresu znajduje sie
jeszcze w stanie nieuporzadkowanym. Niemniej
jednak jest to dziedzina niezmiernie wazna i z tego
powodu nalezy dagzy¢, by w jak najkrétszym cza-
sie wszystkie te niedomagania zostaly usunigte,
gdy? stanowiq one przeszkode na drodze rozwoju
spawalnictwa. Jedna z tych spraw jest wtasnie
uporzadkowanie szkolenia i kwalifikacji spawa-
czy. Obserwujac waznos¢ rozwigzania tego za-
gadnienia na kazdym kroku w technice, chciat-
bym przynajmniej w postaci tego Kkrotkiego
artykuiu zwrdci¢ nan uwage, zaréwno z punktu
widzenia rozwoju spawalnictwa w Polsce, jak
i obrony pokrzywdzonych dotychczas spawaczy.

KRONIKA SPAWALNICZA

Panstwowy Instytut Spawalniczy i jego zadania

Zarys historyczny. W Polsce powojennej powsta-
la’  nareszcie placéwka, Panstwowy Instytut Spawalniczy,
"o ktdrej w czasach przedwojennych duzo sie w sferach
spawalniczych méwito. Do realizacji powstaltych wtedy za-
mierzer: jednak wcigZz dojs¢ nie moglo z tego wzgledu, Ze
sfery miarodajne do utworzenia takiej instytucji, nie rozu-
miejgc jej znaczenia, Zadnej uwagi nie przywigzywaty. Ini-
cjatywa prywatna skutkiem rozbieZnoici rozmaitego rodzaju
sprzecznych intereséw poszczegdlnych firm i przedsigbiorstw,
zainteresowanych w rozwoju spawalnictwa, réwniez nie
byty w stanie doprowadzi¢ powzigtych zamiaréw do korica.

Poczatek swdj Parstwowy Instytut Spawalniczy jednak
bierze od powstalej dzieki inicjatywie prywatnej placéwki,
zalozonej w 1926 roku przez Stowarzyszenie Rozwoju Spa-
wania i Cigeia Metali w Polsce, poczatkowo jako szkota spa-
wania w Katowicach. .

Placéwka ta stopniowo rozwingta sig, powstata filia jej
w Warszawie, ktéra razem z Centralg Katowicky zaczeta
obslugiwal catg Polske, organizujac kursy spawania ~— poza
kursami stale prowadzonymi w Katowicach i w Warszawie—
we wszystkich wiekszych odrodkach przemystowych kraju,
jak L6dZ, Lwow, Poznan, Bydgoszcz, Biatystok i t. d.

Szkola spawania w Katowicach stopniowo przeksztalcita
sie w Zaktad naukowo-badawczy, posiadajacy pracownie
wytrzymatosciows, chemiczng i metaloznawcza,

W {ilii Stow: Rozwoju Spawania i Cigcia Metali w War-

szawie skoncentrowana byla dziatalno$¢ wydawnicza. Od:

1927 roku wydawano regularnie miesiecznik ,,Spawanie
i Cigcie Metali”, po$wigcony wszelkim zagodnieniom spa-
walniczym, a od 1938 roku— dwumiesigcznik ,,Spawacz”,
zadaniem ktorego byto rozpowszechnia¢ wiadomosci spawal-
nicze wérdd najszerszych warstw pracownikéw fachu spa-
walniczego.

Poza tym Stowarzyszenie wydalo szereg podrecznikéw
spawania, m. in. ,Podrecznik Spawania" $.p. dra A, Sznerra
i inZ. Z. Dobrowolskiego, ,Podrgcznik Spawania” inZ. Bier-
nackiego, ,Podrecznik Spawana” inZ. Tutacza, nPodrecznik
Spawania Acetylenowego, Czed¢ I inZ. Szuppa, oraz znacz-
ng, ilod¢ wszelkiego rodzaju broszur i wydawnictw spawalni-
czych. Wszystkie te wydawnictwa sa obecnie wyczerpane.

W. 1939 roku Stowarzyszenie zorganizowato w Warszawie .

roczny Wyiszy Kurs Spawania dla Iniynieréw, pierwszy
semestr ktérego zostal przeprowadzony przy duzej frek-
wencji stuchaczy, Ciag dalszy tego kursu, jak wogdle cata
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dziatalnodé Stowarzyszenia, zastaly przerwane przez wojng
i okupacje niemiecks, : ‘

Warszawska placéwka Stowarzyszenia, jako mniejsza,
poczatkowo uszla uwagi okupanta, nastgpnie zas$ — po likwi-
dacji powstania 1944 r.— wszystkie jej urzgdzenia ulegly
zniszczeniu, Zginal réwniez dos¢ znaczny ksiegozbior oraz
wszystkie gotowe wydawnictwa,

Centrala w Katowicach zostala przejeta przez niemcéw
w catosci i szczgdliwie uniknela zagtady. Urzadzenia jej zo-
staly przeniesione z ul. Zamkowej (z terenu Huty ,Marta")
do gmachu Slaskich Technicznych Zakitadéw Naukowych
i postuzyly jako podstawa do utworzenia niemieckiego za-
ktadu spawalniczego, szkoleniowo-badawczego, na wzdr
dziesigciu innych zakltadéw tego rodzaju, prowadzonych
w b. Rzeszy. ’

W Katowicach szkolono spawaczy gléwnie dla potrzeb
przemyshu wojennego, starajac si¢ o tworzenie robotdw”,
przyzwyczajonych do czysto mechanicznego wykonywania.
pewnych czynnosci spawalniczych, bez uwzglednienia' ko-
niecznosci zrozumienia przez spawacza procesOw z niemi
zwigzanych,

Dzigki ulokowaniu urzadzen obecnego Parnstwowego Insty-
tutu Spawalniczego w jednym z odlegtych zakatkéw olbrzy-
miego gmachu Slaskich Technicznych Zaktadéw Nauko-
wych, calod¢ ich z niewielkimi wyjgtkami pozostata na
miejscu w stanie przydatnym do uZytku.

Organizacje Paristwowego Instytutu Spawalniczego rozpo-
czqto 28 marca 45 r., w dniu wydania inZynierom B. Szup-
powi i J. Pilarczykowi upowazZnienia do przyjecia z ramienia
Departamentu Kadr Ministerstwa Przemystu sprzgtu i urzg-
dzent pozostatych po niemieckim zakladzie.

Obecny stan W obecnym stanie Instytut posiada
pracownie wytrzymatodciows wraz z niewielkim warszta-

"tem do obrébki mechanicznej prébek, pracownie chemiczna,

pracownie, metaloznawczg oraz duze warsztaty spawalnicze,
a mianowicie spawalnie elektryczng z ok. 20 spawalnicami
réoZnych typéw i spawalnie acetylenowgq ze 40 stanowiskami
do spawania.

Poza tym czynny jest réwniez Oddziat Instytutu w Kra-
kowie, posiadajacy niewielkie szkoleniowe warsztaty spa-
walnicze, zaopatrzone w 5 spawalnic elektrycznych oraz
10 stanowisk do spawania acetylenowego.’

Zadania Instytutu. Zakres prac Instytutu obej-
muje: -
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1. Kszlaicenie lachowe w dziedzinie spawalnictwa przez
organizowanie i prowadzenie kurséw na réinych poziomach
i dla réZnych specjalnodci. W zakies tych prac wchodzi
rowniez organizowanie specjalnych wyktaddw, odczytdw,
pokazdw oraz wydwietlanie filméw spawalniczych.

2. Prace naukowo-badawcze, polegajace na opracowywa-
niu réinego rodzaju zagadnien interesujgcych przemyst oraz
probleméw teoretycznych o znaczeniu naukowym.

3. Ekspertyzy i porady fachowe, polegaja,ce na opinio-
waniu i odbieraniu wykonanych prac spawalniczych, udzie-
laniu porad oraz przeprowadzaniu kontroli urzadzen i two-
rzZyw uzywanych przy spawaniu.

4. Prace normalizacyjne w zakresie scistej wspdipracy
z Polskim Komitetem Normalizacyjnym i opracowaniu réz-
nego rodzaju norm i przepisow.

5. Prace wydawnicze, t.j. wspdipraca z prasa techniczna,
opracowywanie podrecznikdw, broszur i innego rodzaju li-
teratury spawalniczej.

Dotychczasowa dziatalnodé. Instytut w ciagu
wzglednie krdtkiego czasu istnienia nie zdaiyl jeszcze roz-
wingé swej dziatalnodci w tak szerokich rozmiarach, jakie
sg wymagane przez rzeczywiste potrzeby techniczne Kraju:

Gdy zostana usuniete zasadnicze braki, jak brak persone-
In naukowego i odpowiednich pomieszczen, wtedy wymie-
nione wyZej dzialty niewgtpliwie zaczng rozwija¢ we wszyst-
kich kierunkach znacznie Zywszs, dziatalnos¢ niz dotychczas.

W ciagu dalszym podajemy w skrdcie wyniki pracy Insty-
tutu za okres czasu od 1 kwietnia 1945 do 31 grudnia 1946 r.
w kazdym z poszczegdlnych dziatow.

1. Ksztaicenie fachowe. Kursy dla poczatkujacych prowa-
dzone przez Instytut ukoiiczylo:

spawaczy acetylenowych . ok. 900 ucznidw

" elektrycznych . . . . . . . , 460 "
kursy tukowego spawania kottdw ukoiczyto,, 48
Przeprowadzono egzaminy praktyczne dla ‘
. spawaczy kotléw tukiem . . . . . , 44

2. Prace naukowo-badawcze w pierwszym okresie pole-
gaty gidwnie na badaniach wytrzymatosciowych, prowadzo-
nych w dwu kierunkach: badania zwigzane ze szkoleniem
spawaczy oraz badania dla celéw przemystu.

Badania szkoleniowe, obejmowaly badania préb wykona-
nych przez'spawaczy kottowych; badania dla przemystu sg
zwigzane z doswiadczeniami nad spawaniem grubych blach
kottowych (Huta Ferrum), nowymi gatunkami -elektrod
(Huta Baildon) i t. d.

Poza tym przeprowadzono badania wytrzymatosdci spawa-
nych pretéw konstrukcyj zelbetonowych (Dyrekcja Odbu-
dowy Wezla Warszawskiego) i inne.

3. Ekspertyzy i porady fachowe. InzZynierowie Instytutu
biorg udziat w pracach badawczych zwiazanych z prze-
mystem, a majgcym na celu np. wzmoZenie produkcji elek-
trod Huty ,Baildon” oraz rozpoczecie produkcji spawanych
walczakow kottowych na Hucie ,Ferrum'.

Po porady fachowe zwracajg sie¢ do Instytutu zaréwno
instytucje oficjalne, jak i poszczegdlne firmy. Tak np. Mini-
sterstwo Komunikacji, Departament Mechaniczny zasiegat
opinii Instytutu w sprawie napraw kottéw parowych, Mini-
sterstwo Pracy i Opieki Spotecznej, Departament Pracy —
Komitet” Redakcyjny —o zaopiniowaniu projektowanych
wydawnictw i t. d.

Przedstawiciele Instytutu brali, w charakterze rzeczoznaw-
céw, udziat w Komisji odbiorczej spawanego mostu kole-
jowego przez rzekg Wiste w Warszawie pod Cytadels, z ra-
mienia Dyrekcji Odbudowy Wezta Warszawskiego,

Dla poszczegdlnych kopald, zaktadéw i t. p. przeprowa-
dzono liczne ekspertyzy zwiazane z naprawami uszko-
dzonych urzadzen, udzielano odpowiednich porad, przepro-
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wadzajac w poszczegdinych trudniejszych wypadkach same
prace naprawcze, jak np. naprawa ostony turbiny parowej
(kop. Janina w Libiazu), naprawa kotta parowego (Fabryka
Tektury w Gliwicach), naprawa chtodnika pary (Elektrownia
w Chorzowie) i t. d.

4. Prace normalizacyjne. Iniynierowie Instytutu biorg
czynny -udziat w pracach Komisji Spawalniczej P.K.N.,
w podkomisjach: acetylenowej, bezpieczedstwa pracy spa-
wacza, spoiw, szkolenia i kwalifikowania spawaczy, kontroli
potaczert spawanych i t. p.

5. Prace wydawnicze. Opracowano i wydano broszurki
pod tytutem:

»Kurs spawania acetylenowego w pytaniach i odpowie-
dziach", str. 60 — 3 000 egz. )

»Kurs spawania elektrycznego w pytaniach i odpowie-
dziach”, str. 48 — 3000 egz.

Ze wzgledu na wyczerpanie pierwszego naktadu broszurek
opracowano do druku nastepne wydanie.

Opracowano do druku wydany przez Ministerstwo Prze-
mystu, Departament Kadr, Wydziat Szkolnictwa Zawodowe-
go, ,Podrecznik spawania acetylenowego®).

Po tym skréconym przegladzie dziatalnodci Instytutuy,
ktéra w duzym stopniu byta utrudniona i hamowana przez
brak sit fachowych i szczupte rozmiary pomieszczed,
obecnie zajmowanych przez Instytut, przejdziemy do dal-
szych zamierzen i plandéw na przysziosé.

Plany na przyszto¢éd W chwili obecnej, gdy
Instytut jeszcze nie posiada odpowiedniego budynku, gdzie .
mozna byloby naleiycie ulokowaé warsztaty spawalnicze,
pracownie, magazyny i biura, trudno doktadnie okresli¢
dalsze linie rozwojowe poszczegdélnych dziatdw Instytutu.

W kazdym bgdZ razie, nawet w obecnych warunkach,
Instytut znacznie poszerzy swojg dziatalno$¢ i zamierza
prowadzié¢ prace w poszczegdlnych dziatach w ramach, ktdre
w skrdcie podajemy ponizej.

Kszlatcenie fuchowe przewiduje poza kursami prowadzo-
nymi dotychczas, kursy dla:

a) instruktoréw spawalniczych,

b) spawaczy specjalnych jak np. spawaczy acetylenowych,
kottowych,

c) spawacz miedzi (paleniska kottowe),

d) spawaczy rurowych (rurociaggi dalekosieine),

e) inZynierdw i technikdw o wyZszym programie.

Poza Oddziatem Instytutu czynnym obecnie w Krakowie,
przewiduje sig utworzenie Oddzialéw Warszawie, Lodzi
i na Wybrzeiu, majacych na celu gtéwnie prowadzenie
normalnych kursow spawania dla pomocnikéw spawaczy.

Zotganizowanie wyzej wymienionych Oddziatéw byto
dotychczas niemoZliwe ze wzgledu na brak odpowiedniej
ilosci sprzetu spawalniczego.

Prace naukowo-badawcze majg i$¢ w kierunku przede
wszystkim udoskonalenia produkcji sprzetu spawalniczego
wszelkiego rodzaju, spoiw do spawania tukowego i acetyle-
nowego oraz metod pracy.

Zagadnienn naukowych, ktdre trzeba przestudiowad i wy-
$wietli¢ jest niezliczona ilod¢, Okres wojny spowodowat
catkowite zatamowanie doptywu wiadomosci o osiggnigciach
spawalnictwa w innych krajach, Potrzebny wiec jest ogrom
pracy i wysitku, azZebyimy w Kraju mogli nalezycie
przyswoi¢ sobie to, co gdzie indziej jest sprawa, catkowicie
wyjaséniona, i normalna,

Do najbliZej stojacych zadan zaliczamy badania z zakresu:

a) spawalnosci stali o wyz#szej wytrzymatlosci,

b) produkcji elektrod i spoiw opartej na krajowych su-
rowcach, :

*} InZ. B. Szupp. ,Podrecznik Spawania Acet}'f]enowego"
str. 318, rys. 241.
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c¢) zastosowanie w produkcji nowych metod spawania

opracowanych podczas wojny zagranicg i t. d.

W dziale ekspertyz i porad fachowych zamierza sie pro-
wadzi¢ prace w kierunku dotychczasowym w znacznie po-
wiekszonym zakresie.

W zaleznosci od warunkdéw lokalowych i personalnych
Instytut zamierza zorganizowa¢ wzorowy warsztat na-
prawczy, .majacy za zadanie przeprowadzenie trudnych na-
praw oraz praktyczne szkolenie fachowcow.

Prace normalizacyjne bedg prowadzone w ciggu dalszym
w kierunku $cistej wspotpracy z P.KN. W zwigzku z zary-
sowujaca, sie mozliwoscig powiekszenia personelu nauko-
wego Instytutu, prace w poszczeg6lnych Podkomisjach Spa-
walniczych beda prowadzone w tempie znacznie przyspie-
szonym, co pozwoli nareszcie odrobi¢ duze zalegtosci, ktore
nasze spawalnictwo w dziedzinie normalizacyjnej jeszcze
ma przed soba,.

Prace wydawnicz o-prasowe, zamierzone na
najblizszy okres beda polegaty na wspoétpracy z ,,Przegla-
dem Mechanicznym™ i ,,Mechanikiem™, w redagowaniu
,.Dzialu Spawalnictwa™.
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Poza tym wydziat bedzie opracowywat podreczniki i wy-
dawnictwa fachowe, jak to:

a) podreczniki spawania tukowego,

b) prace specjalng o spadaniu stali,

) . " " " zeliwa,

d ., N - . aluminium.

Jak wida¢ z powyzszego, Instytut ma przed soba niezliczo-
ng ilo$¢ zadan, waznych nie tylko, jak niektérzy uwazaja,
w zakresie tak niby waskiej specjalnosci, lecz pod wielu
wzgledami z punktu widzenia ogélno-panstwowego.

Dotychczas zakres dziatania Instytutu z réznych powodéw
byt stosunkowo do potrzeb nie wielki.

Obecnie jednak przed Instytutem zarysowuja, sie znacznie
lepsze perspektywy, zaréwno pod wzgledem lokalowym
i finansowym jak i pod wzgledem doptywu Swiezych sit
technicznych. Zywimy nieztomng nadzieje, ze najciezszy
okres istnienia Instytutu dobiega konca i ze okres, u progu
ktérego stoimy, pozwoli Instytutowi rozwina¢ dziatalnosé
w rozmiarach, ktére bedag staty w odpowiednim stosunku
do potrzeb technicznych odbudowy i rozbudowy Kraju.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

Nowy silnik lotniczy

Amerykanska firma ,Jack and Heintz" przystg-
pita do produkcji silnikbw o duzym zakresie za-
stosowan, ktére ze wzgledu na swojg oryginal-
nos¢ rozwigzania, pomystowos¢ i SmiatoS¢ kon-
strukcji zastuguja na uwage.

Rys. 1 Silnik w odmianie lotniczej.

Jest to silnik chtodzony powietrzem, lezagcy w
uktadzie ,,boxer" z rozrzadem suwakowym od
dwuch do szesciu cylindréw. W tym silniku zwré-
cono najwieksza uwage na jego lekkosé, gdzie
tylko mozna zastosowano stopy lekkie oraz pod-
wyzszono obrony do 600/min.

Cylinder bogato uzebrowany odlany jest tgcz-
nie z potéwka karteru i tak uksztattowany, ze mo-
ze by¢ czescig sktadowa zaréwno dwu jak i szes-
ciocylindrowego silnika. Elementy te (cylinder z
potdwka karteru) tgcza sie wiec w catos¢ przelo-
towymi Srubami w poprzek z wspdipracujgcym
cylindrem i wzdtuz, o ile silnik ma by¢ wiecej niz
dwucylindrowy. Glowice odlane sg jako czesci
oddzielne dla kazdego cylindra. Wal korbowy
sktadany (faczony zazebieniem, zblizonym do za-
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zebienia Hirth), co pozwala na zastosowanie nie-
dzielonych korbowoddéw, wykonanych z lekkie-
go stopu i pracujacych bez zadnej panewki na
utwardzonej powierzchni watu korbowego.

100

'90

70

— )

60

m 6.000 7000
Rpm

1000 1000 4000

Rys. 2. Wykresy momentu, mocy i zuzycia paliwa.

Rozrzad suwakowy zupeinie oryginalny skia-
da sie dla kazdego cylindra z dwdch suwakow
(ssacy i wydechowy).z ktorych kazdy uksztatto-
wany jest jako potéwka cylindra podzielonego
wzdtuz osi. Suwaki te pracujg miedzy wyzej wy-
mienionym cylindrem ze stopu lekkiego, a wtas-
ciwg zeliwng tulejg cylindrowg, w ktorej z kolei
porusza sie ttok.

Stosunek obrotéow watu korbowego do obro-
tow watu sterujgcego obrany zostat 4:1, z czego
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wynika, ze suwak poruszajac sie w jednym kie-
runku otwiera i przechodzac dalej zamyka szcze-
ling, w drodze zas powrotnej powtarza to samo w

;_,U Ssome oogalone od U
[} Wyaech N\, punktu marivego Wydech 1

Rys. 3. Rozrzad,

innym kierunku. Nie wydaje sie to specjalnie
szczesliwym rozwigzaniem, gdyz obroty rozrza-
du sa wprawdzie mate, ale droga ruchu suwakow
duza.

Chtodzenie oczywiscie powietrzne (lekkog¢)
zapewnione jest wiatrakiem umieszczonym na

osi prostopadiej do walu korbowego. llog¢ obro-
tow wiatraka jest regulowana i $cisle zwigzana
z cisnieniem oleju smarujgcego silnik, okazato -

o pragnicy.
Kota zebule
2mienne, t

Koto zamachowe i sprzeglo — — ~
Py

Kolozebate
oeamce,

UU &

WYrodriynacs =~

Rys. 4. Rozrzad sterowania.

si¢ to jakoby b. praktyczne i zapewnia rdéwno-
mierng temperature silnika niezaleznie od obcia-
zenia. Lekkos$¢ i obrysie silnika pozwalajg na
tatwe przystosowanie go do celéw lotniczych.
Prof. in%. J. WERNER

Elektro-oporowe wykrywacze naprezen

W ciagu ostatnich kilku lat postep w tworze- .

niu konstrukcji o sprawnodci wyzszej niz dotad,
w ktorych tworzywa obciazono do najwyzszych
dopuszczalnych granic, przyczynit sie do tego, ze
znaleziono praktyczny sposéb wykrywania
i okreslania naprezen statystycznych i dynamicz-
nych. Wykrywacze naprezen okazaly
sie nadzwyczaj uzytecznym przyrzadem dzieki
swej prostocie, matym rozmiarom i taniosci. Sto-
suje sie je obecnie wszechstronnie. Poczatkowo
zaczeto je stosowa¢ w ,produkcji lotniczej i to
z takim sukcesem, ze dzi$ w pracach laboratoryj-
nych i przy fabrykacji sa przyrzadem jednym
z najbardziej popularnych. Niebawem znalazty za-
stosowanie przy kontrolowaniu wszelkiego ro-
dzaju konstrukcji spawanych, przy budowie okre-
téw i mostow. Przy badaniach wytrzymatoscio-
wych metali stosuje sie wykrywanie naprezen do
dokladnego okreslenia granicy proporcjonalnos-
ci i sprezystosci. ROwniez na tej zasadzie zbudo-
wano czute przyrzady do badan trzesienia zie-
mi itp.

Zjawisko zmiennosci oporu elektrycznego prze- .

wodnikdéw, na skutek ich odksztatcen plastycz-
nych, jest znane od dawna, ale dopiero w r. 1939
prof. ‘Simmons z Uniwersytetu w Kalifornii zasto-
sowa? je praktycznie w celu wykrywania napre-
tei. Uzyl on cienkiego drucika utozonego
w ksztatcie wielokrotnej litery U, scigle zwiazane-
go z badanym objektem przy pomocy ,cementu’’.
Drucik ten przechodzi wiec te same koleje od-
ksztatceri co i materiat, do ktorego zostal przymo-
cowany, a wiec ulega sciskaniu lub rozcigganiu.
Towarzysza temu zmiany opornosci drutu, ktére
sa tfatwo i doktadnie mierzone przy pomocy most-
ka Wheatstone’'a. Ta metoda pomiaru naprezeri
Zostata opatentowana przez Simmons‘a w Stanach
le;ednoczonych 1 niektorych Kkrajach europej-
skich.

Elektro-oporowe wykrywacze wykonywane sa
.z drucikéw r1dznych stopdéw o $rednicy ok.
0.025 mm i dlugodciach, wahajacych sie w grani-
cach 3 — 130 mm.

Najczesciej spotykane typy wykrywaczy poka-
Zane sg na rys. 1.

Pierwszy z nich jest jednokierunkowy, nastep-
ne dwa stosowane sa w wypadkach potrzeby
ustalania naprezen w réznych kierunkach i skta-
daja sie z trzech lub czterech wykrywaczy ufo-
zonych w gwiazde lub tréjkat. Wykrywacze ro#-
nia sie miedzy soba czulogcia zalezng od ma-
teriatu, z ktdérego sa one wykonane. Czulos$¢ ta
jest okreslona jako stosunek zmiany jednostki
oporu do zmiany jednostki naprezenia.

Sa dwie zasadnicze klasy wykrywaczy elektro-
oporowych, uwzgledniajgce stopienn czutosci. Do
pierwszej naleza wykrywacze wykonane ze sto-
poéw Cu-Ni z typu , Advance”, do drugiej — ze
stopu elinvar, uprzednio poddanemu silnemu
zgniotowi na zimno. Sa one zwane réwhniez' iz o-
elastycznymi. Czufo$¢ pierwszych jest
okreglona cyfra ok. 2,15, drugich cyfra ok. 3,6.
Wspélczynnik czutosci jest bardzo wazny i od je-
go doktadnosci zalezy doktadnos¢ wykonywa-
nych pomiaréw. Ustalenie tego wiasnie wspdi-
czynnika czulosdci jest najtrudniejszym proble-
mem przy fabrykacji wykrywaczy. Jest on po-
dawany przez producenta dla kazdej dostarczo-
nej partii. )

Wykrywacz skonstruowany jest w ten sposob,
Ze drucik oporowy naklejony jest -do cienkiego
skrawka papieru rys.- 2 i nastepnie pokryty ka-
watkiem filcu dla zabezpieczenia przed zmianami
temperatury. Konicowki -drucika oporowego za-
koriczone sa grubszymi kawatkami drutu, do
ktérych przylutowuje. sie- przewodniki qcza-
ce z mostkiem Wheatstone'a.
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Rys. 1 Najczesciej spotykane typy wykrywaczy naprezen.

Czynnikiem  ograniczajgcym  zastosowanie
elektro-oporowych wykrywaczy, sg ,.cementy"
zespalajgce je z badang powierzchnig. Obecnie
w uzyciu sg dwa gatunki, z ktérych jeden, o osno-
wie nitro-celulozewej stosuje sie do temperatur
nie przekraczajagcych 100°C, drugi do tempera-
tury nie przekraczajgcej 200°C. Wadg ich jest
sktonno$¢ do miekniecia w temperaturach pod-
wyzszonych.

Rys. 2. -Widok ogolny wykrywacza naprezen.

Obecnie sg w opracowaniu cementy pozwalajg-
ce na wykonywanie prob w temperaturach okoto
400°C i nalezy sie spodziewaé, ze beda one nieba-
wem dostarczone na rynek.

Przy wykonywaniu pomiaréw, w ktérych obcia-
zenie mozna utrzymac 5 do 10 sek., i stosowaniu
jedynie pojedynczych wykrywaczy do pomiaru
zmian opornosci, mozna uzy¢ zwyczajnego poten-
cjometru albo mostka Wheatstone'a, z czutym
galwanometrem (czuto$¢ 2X 10-4)- JeSli w uzyciu
jest réwnoczesnie kilka wykrywaczy, wdéwczas
potrzebny jest przetgcznik. Dla unikniecia niedo-
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kladno$ci opdr na kontaktach nie powinien by¢
wiekszy niz 10 ~6 ohma.

Firma amerykanska Baldwin skonstruowata
specjalnie czulty mostek Wheatstonea na prad
staty o skiadzie pokazanym na schemacie rys. 3.

Rys. 3. Schemat pofaczen wykrywaczy: pomiarowego, ,,Sle-
pego™ i kompensacyjnego w uktadzie mostka Wheatstone'a
zasilanego pradem statym.

W jednym ramieniu mostka znajduje sie wy-
krywacz aktywny, w drugim t. zw. ,Slepy",
a w dwu innych ramionach po jednym kompen-
sacyjnym. Te ostatnie sg nastepnie poddane je-
den Sciskaniu, a drugi rozcigganiu przy pomocy
Sruby mikrometrycznej, skalowanej w 10“ 2 mm.
Zwyczajne przeliczenie zmiany potozenia Sruby
mikrometrycznej daje zmiany oporu w czynnym
wykrywaczu, a tym samym zmiany naprezen
W miejscu jego zastosowania.

Tak zwany ,,$lepy"™ wykrywacz jest wykry-
waczem kompensacyjnym temperatury. Zwykle
jest to dublikat pomiarowego i umieszczony jest
na tym samym materiale, lecz w miejscu nie
obcigzonym i poza dziataniem temperatury. Po-
taczenie tych dwu wykrywaczy w mostku jest
tego rodzaju, ze naprezenia powstate w wykry-
waczu pomiarowym na skutek réznic temperatu-
ry znoszg sie nawzajem, pozostawiajgc jedynie
czyste naprezenie na skutek dziatania sity.

Ta sama wyzej wspomniana firma wykonala
inny mniej czuty lecz bardziej wygodny w uzy-
ciu mostek na prad zmienny zasilany z wiasnego
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oscylatora o czest. 1000 cykli. Schemat jego po-
Firma wykonuje. réwniez
automatyczne rejestratory naprezeri. Notuja one

kazany na rys. 4.

odksztalcenia w tysiecznych cala na cal.
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Rys. 4. Schemat potaczehr wykrywaczy w ukladzie mostka
Wheastone'a a zasilanego pradem zmiennym.

Sposéb wykonania pomiaru przedstawia sie
nastepujaco. Wybrane miejsce nalezy oczyscic
dokiadnie z rdzy, zendry lub innych powierz-
chownych pozostatosci przy  pomocyv papieru
szmerglowego 000 lub 00. Rowniez dobrze jest
przetrze¢ powierzchnie benzyna lub alkoholem
celem usuniecia sladéw ttuszczu. Na tak oczysz-
€zong powierzchnie naktada sie cienka warstwe
cementuy, jak rowniez na odwrotna strone samego
wykrywacza i przyklada sie go na wyznaczone
miejsce lekko naciskajac. Czas potrzebny do ze-
stalenia waha sie od kilku do kilkunastu godzin
zaleznie od temperatury. Podkreslic nalezy waz-
nos¢ dobrego zespolenia wykrywacza z badang

 powierzchnia. Koficowki wykrywacza przyluto-
wuje sie do przewodnika taczgcego z mostkiem
pomiarowym. Jesli okolicznodci tego wymagaja
pokrywa sie dodatkowgq izolacjaq ttuszczu celem
zebezpieczenia przed wilgocia.

Sa zasadniczo dwie metody wykonywania
Prob., Pierwsza pblega na tym, ze instaluje sie
wykrywacze na badanej czesci i odczyty wyko-
nuje sie przed, w czasie i po wykonaniu obcia-
Zenia,a druga metoda tzw. trepanaciji
polega na wycieciu badanej czesci odpowiedniej
'Wielkosci, na ktérej instaluje sie wykrywacze
1 mierzy sie zanik naprezen.

Segment wycina sie zwykle przy pomocy na-
Wiercania otwordw do okotla wyznaczonego pold
Metoda pierwsza ma te zalete, ze wyniki jej nie
Sa znieksztaicone  wplywem przerdbki plastycz-
ne) z okresu fabrykacji, natomiast wymaga dtu-
glego okresu czasu stabilizacji i wykonania po-
iaréw (od kilku dni do kilku miesiecy), poza
tym Zazwyczaj sa one narazone na wplyw
'temp_eratury n.p. przy pomiarach w czasie spa-
‘Wania, co powoduje z kolei komplikacje w po-
staci dodatkowych instalacji i t.p. Metoda trepa-
nacji daje szybsze wyniki pomiarow, pozostawia

jednak za soba koniecznos¢ tatania” dziur
powstatych po wycieciu segmentu. Przyktad za-
stosowania w celu okreslenia naprezenn w czasie
spawania pokazany jest na rys. 5.

~ Termopara t

N Mykrywacz
naprezen

N/

Folociakirgczny reesivator
femperalury

N

Wemacriac: Folceloktrycery reesirator

naprozer

Mostek Wheatston'a

Rys. 5. Pomiar napreZen wykrywaczami w czasie spawania.

Uktad ten sklada sie z dwu czedci a mianowi-
cie z czesci pomiarowej naprezen, ktéra wyposa-
Zona jest rOwnoczegnie w automatyczny rejestra-
tor i czesci pomiarowej temperatury réwniez
rejestrujacej samoczynnie. Wykres powstajacych
naprezen w czasie spawania przedstawiony jest
na rys. 6.
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Rys. 6. Wykres naprezeri powstajacych w czasie spawania.

Odcieta jest miara czasu, a rzedna miarg na-
preZeri w tysiacach funtéw na cal kwadratowy.
Po natozeniu pierwszej warstwy spoiny nastepuje
wzrost naprezen, ktore spadaja w czasie nagrze-
wania w okresie nakfadania drugiej warstwy.
Ponownie nastepuje wzrost naprezen, kiedy na-
kiadanie drugiej warstwy zostaje ukorliczone
i spadek w czasie nagrzewania przy naktadaniu
warstwy trzeciej.

W fabrykacji wykrywaczy typu elektro-opo-
rowego wyspecjalizowata si¢ firma BaI(_iwin*)
fabrykujaca je pod nazwa ,,.SR 4 Bond Resistan-
ce Wire Strain Gage"'.

InZ. A. SEMKOWICZ

‘) The Baldwin Locomotive Works, Philadelphia Penna
U. S A
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Brytyjski Panstwowy Korpus Naukowy

W numerze pisma ,,The Engineer” (2 VIII 46)
znajdujemy pod tytulem ,,Scientific Research and
Development” nieco oficjalnych danych odnos-
nie organizacji wojskowych badan naukowych
w W. Brytanii. '

Szczegdlnie interesujace sg dane dotyczace
personelu badawczego:

1036 1.J1939 11945 r. ’}?giﬁe;' Uwagi
Lotnictwo 5001050 [ 4300j2000%)] —
o 0 _
cmoe | swl il ol -
Razem }1000]2250]8200|4250 —

Poniewaz caty personel naukowy W. Brytanii
wynosi okofo 55.000 oséb, zatem badaniami typu
wojskowego bylo zajetych w 1945 r. — 15%,
a w 1946 — 8%,

Przy angazowaniu nowego personelu obowia-
zZuja nastepujace zasady: Rekrutacja odbywa sie
wytacznie w drodze konkursu otwartego; kandy-
daci na stanowisko oficera naukowego (okolo /3
wolnych miejsc) musza sie wykazal stopniem
akademickim, od kandydatéw na oficera do-
$wiadczalnego (% miejsc) wymaga sie kwalifi-
kacyj nieco wyzszych od polskiej matury lub
przemystowego doswiadczenia w zakresie nauki
lub inzynierii.

System piac i awansowania jest tak ulozony,
aby mrody teoretyk lub inZzynier mégt wkrétce po
trzydziestce osiagnac¢ stopien gidwnego oficera
naukowego z pensja 800 — 1100 funtéw rocznie.
Wryzsze kategorie stuzbowe, pobierajace od 1200
funtow wzwy?, z moznoscia przekroczenia 2000
funtéw, stanowia 20% ilosci oficeréw nauko-
wych. Pensje te rdwnajq sie przecietnym pensjom
profesoréow wyzszych uczelni. J. 0.

") Cyfra ta bedzie niewatpliwie zwiekszona, gdyZ ten sam
»Engineer” w numerze o 3 tygodnie pdzniejszym (23 sierp-
nia 46 r.) podaje, Zze samo nowopowstajgce Cenfrum Lotnicze
w Bediord zatrudni pracownikdw tej klasy 1400, a istnie-
jaca sie¢ badawcza nie ulegnie zmniejszeniu.

Komunikat NOT.

W zwiazku z zawarciem sojuszu czechostowacko-polskie-
go Naczelna Organizacja Techniczna (NOT) wystala w dniu
10 b. m. do Czeskiego Zwiazku Inzynieréw (Spolek Ceskych
Tnzenyru) nastepujgcy telegram:

+S.1.A. Praha. W zwigzku z zawarciem sojuszu
czechostowacko-polskiego Polski Swiat Techniczny
przesyta Wam radosne pozdrowienia stop. Cieszymy sig,
Ze nawigzane z Wami koleZetiskie stosunki na Kongre-
sie Technikéw w Polsce, jak rowniez na Swiatowej
Konferencji w ParyZu zostana znacznie poglebione na
konkretnej wymianie pogladéw i mysli w sprawie roz-

woju techniki i odbudowy obu naszych krajow.
Naczelna Organizacja Techniczna

w Polsce.

Czeskie Stowarzyszenie InZynierdw w Pradze nadestato
Naczelnej Organizacji Technicznej w Warszawie nastepujg-
cy telegram: )

+W dniu kiedy podpisany zostat czechostowacko pol-
ski sojusz braterstwa, zasylamy Wam drodzy Koledzy
najserdeczniejsze braterskie. pozdrowienie. Jestedmy
przeswiadczeni, Ze ten sojusz przyniesie najlepsie wy-
niki dla obu naszych krajéw a nasza wspéipraca, tak
mile nawigzana na Waszym Kongresie, bedzie jeszcze
wigcej poglebiona i stanie si¢ fundamentem wspdipracy
stowianskiej”.

S. I A -

GOSPODARKA NARODOWA

Produkujemy w Polsce traktory

Jednym ze skutkdéw wojny byt ogromny spa-
dek poglowia koni w Polsce. Ilos¢ koni, ktdra
‘wynosita ok, 3-ch milionéw w 1938 r. spadta do
1 miliona (wg. danych G.U.S.: 1490 tys. koni
.ogotem , ale w tym koni trzyletnich tylko 1185
tys. z czego szacunkowo 1 milion na wsi).

PrZed naszym rolnictwem stanelo w catej
ostrosci zagadnienie czg¢sciowego zastapienia ko-
nia przez traktor. Na terenach Polski, gtéwnie na
Ziemiach Odzyskanych, pozostaio okoto 6 tys.
traktorow poniemieckich roznych marek (gtéwnie
Lanz-Bulldog, pozatym-—Hanomag, Deutz, Famo);
w ramach dostaw UNRRA otrzymalismy okoto
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. Deere — 670 szt.,

Inz. MIECZYSEAW LESZ.

4 tys. traktoréw amerykanskich 7-u typow (John
Farmal H i M-—1100 szt.,
Fordson — 800 szt, Fergusson-— 700 szt. i-t. d.).
W drodze znajdujel sie jeszcze 3 tys. traktorow
amerykanskich 3-ch nowych typdéw. Amerykan-
skie traktory — razem 10 rézZnych typow, maszy-
ny wysokoobrotowe (powyzej 1500 obrotdw[min.)
o ciasnych pasowaniach, dostosowane do smaréw
wysokiej jakosci, przewidziane do eksploatacji
przez kwalifikowana obstuge, nie zdaty egzaminu
w warunkach polskich. Remonty traktoréw ame-
rykanskich sa zbyt czeste i klopotliwe, podwyz-
szaja nadmiernie koszta eksploatacji. Po zakor-
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czeniu dostaw UNRRA bedziemy wiec posiadali
razem traktoréw poniemieckich i amerykanskich
okoto 13000 sztuk. Liczac optymistycznie okres
amortyzacji traktora na 10 lat nalezatoby tylko
dla renowacji parku uruchomi¢ produkcje 1300
szt. traktorow rocznie. Zapotrzebowanie
obecne Polski wynosi jednak nie
13000, ale conajmniej 30 tys. trak-
torow. ,
Cyfre te otrzymujemy z nastepujgcego obli-
czenia:
Areat quytkc')w rolnych w Polsce
.  ziemi ornej .
1 milion koni—liczac 1 kon na 10 ha

ca. 21 milj. ha
ca. 16 milj. ha

moze zaorac 10 milj. ha
Pozostaje 6 milj. ha
Traktor moZe zaorac dz1enn1e srednio 2 ha, co

przy 100 dniach orki daje 200 ha na 1 traktor

rocznie. Oznacza to, ze dla zaorania
6 milj. ha trzebaby 30 tys trak-
tordow.

Jesli przyjmiemy te cyfre, ]ako hczbe trakto-
1Ow do ktdrej bedziemy dazyli, to dla uzupehue-
nia parku nalezaloby produkowac¢ 3 tys.-trakto-
6w rocznie.

Praktycznie wiec nalezatoby tak sformuiowac
zadanie dla przemystu w Polsce na odcinku bu-
dowy traktorow:

Uruchomi¢ natychmiast produkcje conajmniej
1 tys. traktordw rocznie, powiekszy¢ w nastep-
nych latach te produkcje jeszcze o 2 tysiace
rocznie. Zadanie tak sformutowane nie by%o fa-
twe, pomimo tego zostato podjete.

Przemysi: polski nigdy traktoréw nie produko-
wat.. Nigdy nie wykonywalismy takich czesci
silnika ropowego jak: wstrzykiwacz, pompka pa-
liwowa i t. d.

Konstrukcja wtasna traktora oparta jest na

traktorze niemieckim Lanz-Bulldog. Obrano tam -

prosty typ ze wzgledu na prostote obstugi, majac

na uwadze niskie kwalifikacje personelu obstu-
gujacego. '

Polski traktor ,,Ursus” posiada siinik 45 KM
jednocylindrowy, lezdcy, dwusuwowy, z giowica
zarowa, wolnoobrotowy (800 — 850 obr/min.),
skrzynka biegéw 5-biegowa, 4 biego dla orki,
piaty -dla trakcji, dyferencjat z przektadnia zeba-
ta o zebach prostych, kota zelazne z ostrogami.
Traktor moze ciagnod¢ przy orce sredniej 4 piugi.

Produkcja zostata uruchomiona w Parstwo-
wych Zaktadach Inzynierii w Ursusie, w fabryce
catkowicie - odbudowanej po zdewastowaniu jej
przez Niémcdw. Do wspotpracy w produkcji roz-
nych czesci, ktérych jest w traktorze , Ursus” 752,
wciagnieto 17 fabryk, wsréd nich P.Z. L. w Rze-
szowie i Mielcu, hute ,Ludwikow” w Kiel-
cach, kuznie Brevillier i Urban w Ustro-
niu, hute ,Stalowa Wola"it. d.

Pierwszy traktor, wykonany jeszcze czesciowo
bez przyrzadéow, wyszedt z fabryki w Ursusie
w kwietniu b. r.

‘Plan produkcji przewiduje budowe nastepu]q,-
cych ilosci traktoré6w w ramach planu 3-letniego:
w 1947 r. — 300 szt., 1948 r. — 1200 szt., 1949 r. —
2 000 szt. Osiggnigcie tej produkcji bedzie mozli-
we dopiero po uruchomieniu pelnych dwu zmian
i doinwestowaniu fabryki.

Procz traktora 45 KM planowane jest urucho-
mienie produkcji krajowej traktora matego, ok.
20 KM, dwuskibowego, przeznaczonego dla spoi-
dzielni maszynowych wiejskich. Bedzie to maty
zwrotny traktor, przeznaczony dla orki na nie-
wielkich, chlopskich polach.

Produkcja tego typu traktora winna osiggnad
poziom 2 — 3 tys. sztuk rocznie.

Produkcja 5 tys. sztuk rocznie obydwu typow
traktoré6w umozliwi juz nie tylko renowacje par-
ku, ale takze zabezpieczy jego systematyczny
wzrost.

POLSKA ENCYKLOPEDIA MECHANIKI

Jednym z gidéwnych, czynnikéw, hamujgcych
Tozwoj nauk technicznych. jest niezupelnie
.jasne i niedostatecznie s$ciste okreglanie pojec
technicznych. Brak poprawnych, a zarazem
zrozumiatych dla ‘szerszego ogétu okreélen
podstawowych poje¢ technicznych daje sie
szczegllnie we znaki przy pracy na polu pismien-
_ hictwa technicznego. Stowniki rzeczowe polsklch
WYrazow techmcznych mimo iz zaw1era]q zZwie-
zte definicje, nie daja nalezytego pow1azan1a

Pojec, potrzebnego do ich uwypuklenia i nadania-

im peinej, a zarazem zywej tiredci. Zadania te
-moZe spemi¢ jedynie Polska Encyklopedia Tech-
niczna, ktérej gléwnym zadaniem jest:
1) ustalenie poprawnych polskich wyrazoéw
i wyrazen technicznych,

2) podanie scistych okreslerr omawianych po-
Je¢ technicznych, oraz

3) Wwyjasnienie istoty omawianych pojec.

Zadania, przeznaczenie, zakres i uktad Polskiej
Encyklopedii Technicznej zostaly omoéwione

w artykule ,Polska Encyklopedia Techniczna”,
zamieszczonym w zeszycie 4[46 czasopisma
»Mechanik”. W artykule tym zakreslono réwniez
sposoby realizacji tego przed51ew21ec1a posm-
dajacego podstawowe znaczenie dla rozwoju
polskiej kultury technicznej. Zgodnie z zaloze-
niami programowymi, redakcja czasopisma , Me-
chanik” w zeszycie 5—6[46 rozpoczeta druk arty-
kui6éw, - stanowigcych materiaty do , Polskiej

. Encyklopedii Mechaniki”.

Wznowienie , Przegladu Mechanicznego” stwa-
rza nowe mozliwosci przyspieszenia tych -prac
przez otwarcie dzialu ,Polska Encyklopedia Me-
chaniki”, na ktdérego tamach beda zamieszczone,
artykuty wymagajace powazniejszego przygoto-
wania naukowego, a w szczegdblnosci znajomosci
wyzszej matematyki.

Redakcja ,Polskiej Encyklopedii Mechaniki”
zwraca sie z goragcym apelem do przedstawicieli
nauki i techniki o jaknajzywszg wspoiprace!

Redakcja PEM.
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Statystyka PRZEMYSt. METALOWY CZPM
Wytwérczosé w tysiacach zlotych wedlug cen z 1937 r.
! 1 9 4 g */a
Zjednoczenie Przemystu Rok 1946 T | 1w ],946 vl,k‘;'mw::n:u
’ Styczen Luty Marzec I kw. 1V kw. z IVp kw. 1946 r.
Obrabiarkowego — grupa obrabiarkowa . . . . 31098 2738 2632 3199 8569 8226 104.2
. — grupa narzqdziowa Lo 8605 791 838 1063 2692 2628 102,4
" ©  grupa precyzyjno- optyczna .. 6709 702 843 871 2416 2017 119,8
Maszyn Rolniczych, Eédz . . . . e 15986 1533 1613 1818 4964 - 4646 106,8
Maszyn Rolniczych, Bydgoszcz 7884 833 1095 1122 3030 2583 118
Taboru Kolejowego . . . . .o . .. .| 187082 19561 21022 21536 62119 56717 109,5
Masznowego . . . . . . . . . . . . 24952 3184 3220 3729 10133 8019 126,3
Motoryzacyjnego . Lo e e e e 17682 2247 2419 2561 7227 5547 130,2
Odlewniczego, Krakéw R N 20512 2173 2200 2471 6844 6576 104,1
Odlewniczego, Radom . . . 15137 1136 1450 1842 - 4628 4611 96
Polskich Fabryk. Srub, Nlt(’)w Czeém Kutych . 36694 3569 4048 4487 12044 11156 107,9
Wyrobdéw z Blachy, Bytom . . . . 28154 2722 2936 3460 9118 8814 103,4
Wyrobéw z Blachy, Kielce . . . . . . . . . 7267 509 565 905 1979 2235 88,5
Polskich Fabryk Drutu i Gwozdzi . . . . . .| 29866 3233 3184 3872 10289 {1, 9353 110
Wyrobéw z Metali Kolorowych . . . . . . . 19945 260 253 23 536 6344 8,4%)
Mebli Stalowych i Okué Budowlaﬁych Coe 6479 661 693 947 2301 2201 [ 104,5
Kotlarskiego . . L. 34590 2995 3486 4054 10535 9911 106,3
Budowy Maszyn W}dklenmczych Ce e e 6095 885 841 1282 -3008 2298 1309
504750 49672 53338 59242 162252 153882 105,4
Zjednoczenie Wyrobdw z Metali Kolorowych . 19965 - — — — 6344 —~
484785 — [ — — 162252 147538 110
Zatrudnienie ‘ .
Rok 1946. Rok 1947 %, poréwnania
Zjednoczenic przemyslu grudzien styczen lut marzec zutrudnionych
e preee Mot | Mok | W ] Hoié | Ilodé y“ | Tiots ‘ fogg |\ marcu 47 do
zaoksl‘f za;)rs\::d. zaisf zat:lsl‘t:i- z:lf;:. zall;zc;l. zaoks: zalorf:l:i. grudma 46
Obrabiarkowego — grupa obrabiarkowa . . . . 13 6843 |+ 13 | 6913 13 | 6956 13 | 6945 101,4
" — grupa narzedzmwa . . 9 1925 9 2025 9 2009 9 1995 103,6
— grupa precyzy]no optyczna . 17 2752 17 2879 17 3084 17 3245 117,9
Maszyn Rolnlczych bodz . . e e e 19 4458 17 4523 17 4563 17 4463 100.1
Maszyn Rolniczych, Bydgoszcz e e 157 2942 12 3117 | 12} 3217} 12 3173 107,8
Taboru Kolejowego . . . .. e . .12 29208 12 1 29644 12 130141 12 | 29511 101,0
Maszynowego N 21 7763 18 8005 18 8381 19 8108 1044
Motoryzacyjnego . oo o oo 14 5447 14 5547 | 14| 5734 | 14| 5801 106,5
Odlewniczego, Krakéw e e e e e e 21 6618 21 6870 21 0974 21 6985 105,5
Odlewniczego, Radom .» . . 13 4186 13 4283 | 14 4383 14 4469 106,7
Polskich Fabryk Srub, Nltéw, Czqéc1 Kutych . 14 5812 14 5895 14 6040 14 6234 - 107,2
Wyrobow z Blachy, Bytom . . . .o 15 6570 15 6700 14 6669 15 6869 104,5
Wyrobdw z Blachy, Kielce . . . . . : . . . 9 2610 9 2556 9 2575 | . 9 2549 97,7
Polskich Fabryk Drutu i Gwozdzi . . . . . . 19 5999 17 6165 17 6074 16 6218 103,6
Wyrobéw z Metali Kolorowych . . . . . . .| 14| 2733 6 609 5 618 1 78 2.8%)
Mebli Stalowych i Okué Budowlanych e 13 1638 13 1654 14 1744 15 2143 130,8
Kotlarskiego . . . Lo 19 5471 17 3313 17 5597 17 56606 103,5
Budowy Maszyn W}éklenmczych e e 10 2574 10 2893 11 2957 11 2999 116,5
: 267 [105549 | 247 105591 | 247 [107718 | 247 [107451 101,8
Wytworczosé niektérych waznieijszych wyrobow
. } N i 7 Suma od
Vyroby Jetzr!gstl\a {Eﬂ% R ok 194 poczatku
niary i Styczern |  Luty Marzec roku
Obrabiarki R e e e e e e szt 1510 189 167 219 575
Wagony towarowe nowe .o R . 4141%%) 660 627 609 1896
Wagony towarowe i p]atformy speCJa]ne Co . — 4 2 13 19
Wagony osobowe . . e e e e " 3 — 5 2 7
Wagony waskotorowe nowe e e . — — 25 40 65
Wagony cysterny . . . . . . . . L L L. " 63 9 —_ — 9
Parowozy nowe . . . . . . . . . . . . . - 152 13 16 17 46

" tendrzaki . . . . . . . . o . . . 2 — — —_ —

" qukotorowe e e e e e - 24 4 - 5. 14
Rowery nowe . . . e . . 34166 6500 6369 7615 20484
Maszyny do uprawy ziemi sprzéiajowe e - 127889 15140 15165 18829 49134
Maszyny do siewu i sprzetu . . . . 9047 263 310 632 1205
Maszyny do omlotuy, czyszczema marna i oko- - N

powych ., . e e 11631 1371 1408 1862 4641
Maszyny do przygotowama paszy e e “ 17590 3090 3620 3691 10401
Maszyny i aparaty rolnicze inne ... . . . . . . 10069 1133 1194 1214 3541
Odlewy . . e e e e ton 71048 (998 7036 8546 22580
Naczynia emallowane . : . 6764 478 578 647 1703
Wyroby z blachy 13848 1290 1451 1623 4364
Wyroby z drutu . . .~ . ... L . 38629 4126 3919 4880 12925
Sruby i CzesciKute. . . . . . . . . . . . " 26150 - 2431 2703 2970 8104
Konstrukqe Zelazne . . . . . . .. " 14125 818 ¢ 1029 1024 2871
Kotty i zbiorniki. . . . ) " 4776 282 360 363 1005

*} Zjednoczenie Wyrobéw z Metah Ko]orowych w likwidacij. Podstawowe zaklady tego przemyshi (walcownie,

odlewnie i rafinerje) zostaty przejete przez C.Z.P. Hutniczego.
**} Poza podang liczbg jak wyzej Zaktady Ostrowieckie wykonaty w roku 1946—876 wagondéw towarowych. W roku

1947 w m. styczniu — 125 szt,, w m. lutym — 125 szt,, w m. marcu 125 -szt.
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Dipl-Ing. W. Biittner, ,Die Entropie"”, physikalische

Grundlagen und technische - Anwendungen, VDJ-Verlag,
Berlin, 1939 (stronic 128, rycin 86).

W interesujgcej tej ksigice autor omawia entropie ciat
gazowych i statych ze szczegdlnym uwzglednieniem stoso-
walnosci jej do celdéw technicznych.

Czgé¢ pierwsza ksiazki zawiera podstawy fizyczne en-
tropii. Omdwione sg tu przebiegi termodynamiczne kotowe,
zasady kinetycznej teorii budowy materii, przemiany od-
wracalne i nieodwracalne, zasady termodynamiczne i mate-
matyczne pojegia entropii, zjawisko wzrastania entropii
weszechdwiata, tudziez rachunek prawdopodobielistwa od-
wracalnosci przemian, oparty na metodzie statystycznej
Boltzmana.

W czesci drugiej autor omawia stosowanie wykreséw
entropijnych Belpaire‘a oraz Molliera przy konstruow a-
niu maszyn parowych, turbin parowych i turbin dwuczyn-
nikowych. Znajdujemy tu wykres entropijny procesu spala-
nia oraz rzeczywiste przebiegi politrop w uktadzie Molliera.
Fonadto autor omawia podstawy teoretyczne wykresu
Belpaire'a dla motoréw o spalaniu wewnetrznym oraz sto-
sowanie go przy projektowaniu silnika Diesla. Znajdujemy
tu wreszcie przypadki stosowania wykresow entropijnych

przy konstruowaniu sprgiarek ttokowych i cbrotowych tu-.

dzieZz maszyn chtodniczych.

W czgsci trzeciej autor omawia wykres entropijny w od-
niesieniu do ciat statych. Wirdd gazéw znamy pojecie
gazu idcalnego; autor wprowadza pojecie ,,ciata idealnego”,
kidre przy rozciaganiu az do granicy plynnosci zachowuje

sprezystos¢ doskonats. Przedmiotem rozwazan jest rozcia-
ganie pretdw metalowych. W pierwszej fazie rozciaggania, dla
ktorej wazne jest prawo Hooke'a, wystgpuje zjawisko spad-
ki temperatury tworzywa i odprowadzania ciepta oraz zwig-
zany z tym ubytek entropii preta; przemiana termodyna-
miczua, ktdrej podlega pret w tej fazie rozciagania, jest po-
lilropijna.

InZynieréw konstruktordw zainteresuje sposob wyznacza-
nia pewno $ciczyli stopnia bezpieczetistwa albo, jak traf-
vie Anglicy nazywajg, wspotczynnika niewiadomosci (fac-
tor of ignorance) naprezenia tworzywa przy rozcigganiu
zapomocg wykresu entropijnego Belpaire'a, Dowolny wy-
bor napreienia dopuszczalnego jesl 'w istocie nieorgani-
cznym krokiem konstruktora na jego drodze obudowanej
naukowo. Konstruktor powinien wyznacza¢ naprezenie do-
puszczalne bezpodrednio z wlasciwodci materiatu. Autor wy-
kazuje, ze w owej pierwszej fazie rozciggania przemiana
preta jest tylko w przybliZeniu odwracalna; wzrost tempe-
ratury preta przy odcigZaniu go nastgpuje juz wzdtuz innej
politropy, zachodzi tu wiec zjawisko histerezy tempe-
ratury. Autor przytacza wzory do obliczenia entropii preta
rozciaganego oraz wykresy ciepta odprowadzonego przy
rozcigganiu, Pewnod$¢ wytrzymatosci materiatu wyznacza
stosunek ciepla odprowadzonego przy rozciaganiu preta
az po granice ptynnoici, do ciepta odprowadzonego przy
1ozcigganiu preta az do uzyskania temperatury, przy ktorej
histereza praktycznie jeszcze nie zachodzi. Ciepto odprowa-
dzone przedstawia powierzchnia wykresu entropijnego
Belpaire’'a pod krzvwa przemiany termodynamicznej.

InZ. Stanistaw Micewicz

WIADOMOSCI SIMP

Dziatalno$¢ oswiatowa SIMP

Odbudowa naszego kraju, opanowanie trud-
nosci gospodarczo-przemysiowych, podniesienie
stopy zyciowej, a wigc stworzenie odpowiednich
warunkéw dla rozwoju nie tylko przemysiu, zy-
cia gospodarczego, ale nawet posrednio i nauki
sa zalezne od rozwoju technicznego naszych
miast, miasteczek i wsi. Zagadnienie powyzsze
powinno by¢ zagadpieniem podstawowym. Sto-
jac na gruncie wspodiczesnego ustroju spoleczno-
gospodarczego, rozwoj techniki bedzie zapewnio-
ny przez ksztatcenie i doksztatcenie szerokich
rzesz pracownikOw oraz zorganizowanie swiata
pracy w ramach =zarysowujacej sie planowej
gospodarki, tworzacej. techniczno-gospodarcze
pbodstawy Polski wspdlczesnej.

Ustréj zawodowy $wiata pracy, akcja ksztai-
cenia i doksztaicania powinna by¢ celowa czyli
odpowiadajaca istotnym potrzebom przemystu.
W tym celu nalezy w kazdej galezi przemysiowej
i w kazdym zawodzie ustalic ustroj zawodowy
pracownikow i wyjasni¢ jakosciowe i ilosciowe
Zapotrzebowanie. Pracownicy przemystowi dzielg
si¢ na grupy zawodowe. Grupy obejmuja zawody,
wsrod ktorych rozrdzniamy rodzaje wg. zatrud-
nienia. Skolei rodzaje dziela sie na specjalnosci,
a te dzielg sie na klasy lub kategorie. W przy-
blizeniu ustr6j zawodowy pracownikéw prze-
mystu metalowego przedstawia sie w sposob
nastepujacy:

Grupy pracownikow zatrudnionych w prze-
mysle metalowym:

I Grupa inzynierdw i technikow,
Il Grupa majstrow, podmajstrow, instruktordw.

III Grupa rzemieslnikow: a. podstawowych,
b. pomocniczych, c. zatrudnionych posrednio,

IV Grupa robotnikow przysposobionych (przy-
gotowanych).

‘Il grupa inzynierow i technikow
obejmuje: dyrektorow technicznych, kierowni-
kow 1 asystentow: oddziatow, zakladow, biur
i laboratoriow, nastepnie konstruktorow, rysow-
nikow, kalkulatorow, rozdzielaczy, kontrolerow
i innych pracownikow zatrudnionych w:

1. biurach studiow, 7. laboratoriach: chemicz-

2. biurach  konstrukcyj- nym, metalograficz-
nych, nym, wytrzymatoicio-

3. biurach pomocy fabry- wym, rentgenograficz-
kacyjnych, nych i t. p.

4. biurach kalkulacyj- 8. stacjach. badan i kon-
nych, troli,

5. biurach rozdzielczych, 9. magazynach.

6. oddziatach warsztato-
wych,
Il Grupa majsirow i instruktorow do pracy
w dziatach:

1. stolarskim i modelar- 5. obrobki powierzchni,
skim, 6. powlekania powierzch-
2. odlewniczym, ni i malowania,
3. obrdbki plastycznej, 7. montazu.
4. obrdobki metali skra-
waniem,
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IIT Grupa rzemiesinikéw dzieli sie na:
a. rzemie$lnikow podstawowych, jak:

1. tokarz, 11. blacharz,

2. dlusarz, 12, kotlarz,

3. frezarz, 13. spawacz,

4. szlifierz, 14. hartownik,

5. strugacz, 15. brakarz,

6. wiertacz, 16. rdzeniarz,

7. traser, 17. formierz,

8. mechanik, 18. modelarz,

8. monter, 19. rusznikarz,

1¢. kowal, 20. puszkarz.

b. rzemiesinikéw pomocniczych, jak:

i. krajacz metalj, 6. gwinciarz,

2. prostowacz, 7. wyoblarz (drykier),
3. walcownik, 8. polerownik,

4. niciarz, 9. wytrawiacz,

5. ttoczarz, 10. brazownik.

c. rzemieslnikow zatrudnionych posrednio:
1. ciedla, 5. chemigraf,
2. stolarz, 6. elektromonter,
3. lakiernik, 7. radiomechanik.

4. tapicer,

Kazdy z ‘podstawowych zawoddéw dzieli sie na
specjalnosci, np.:
Zawdd $lusarza obejmuje:

. slusarzy hydraulikow,

. maszynowych $lusarzy-monterow, wsréd ktérych wy-
réinia sie kilkadziesigt waskich specjalnosci,

. Slusarzy narzedziowych,

. wykrawaczy (sznyciarzy)},

. mechanikéw precyzyjnych,

. mechanikdw lotniczych,

. $lusarzy do napraw i t. p.

[N
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Zawod tokarza obejmuje:

1. tokarzy maszynowych,

2. tokarzy armatur,

3. tokarzy narzedzi,

4. tokarzy rewolweréwkowych,

Kazdy z tokarzy, czy ¢lusarzy, zaleznie od
umiejetnosci, moze by¢ I-ej, I1-ej lub Ill-ej klasy.

Podobna roznorodnoscia, odznacza sie ustroj
pracownikow technicznych. :

W okresie odbudowy przemystu szczegolnie
dotkliwie daje sie we znaki brak konstruktorow.
Spowodu braku konstruktoréw w wielu dziedzi-
nach przed wojna nie moglismy zerwac z metoda
korzystania z kosztownych licencji. Szczegdlnie
w poczatkowym okresie odbudowy zniszczonych
zakladéw oraz budowy nowych fabryk najdonios-
lejszym zawodem jest tworczy zawdd kostrukto-
1a, ktory obejmuje wiele specjalnosci. ‘

Konstruktoréw zatrudnionych w przemysle
metalowym mozna podzieli¢ na 8 grup:

1. Pomoce fabrykacyjne:

1. konstruktor narzedzi tnacych,

2. konstruktor narzedzi do obrébki plastycznej,
3. konstruktor przyrzadéw i uchwytow,

4. konstruktor sprawdzianéw.

II. Maszyny robocze:

konstruktor obrabiarek do metali,

konstruktor cbrabiarek do drzewa,

. konstruktor maszyn rolniczych,

konstruktor maszyn widkienniczych,

. konstruktor maszyn odlewniczych,

konstruktor diwigow,

. konstruktor dmuchaw i wentylatoréw,

. konstruktor maszyn i urzgdzed do przemyshu weglo-
wego,

. konstruktor maszyn i urzadzerr do przemystu nafto-

wego,
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10. konstruktor maszyn cukrowniczych,

11. konstruktor maszyn i urzadzeri miyviskich i t. p.

12. konstruktor maszyn gorzelanych, |

12. konstruktor maszyn i urzgdzeh do przetwordw spo-
zywczych,

III. Instalacje i urzqdzenia:

. konstruktor zewnetrznych instalacji elektrycznych,

. konstruktor wewnetrznych instalacji elektrycznych,

. konstruktor instalacji wodnych,

. konstruktor instalacji ogrzewmczych

. konstruktor instalacji kanalizacyjnych,

. konstruktor instalacji powietrznych,

. konstruktor napeddéw i przektadni,

. konstruktor zbiornikéw i specjalnych urzadzen prze-
mystu chemicznego,

9. konstruktor armatur i t. p.

O N MU WO~

IV. Energelyka:

. konstruktor kottdw,

. konstruktor kondensatorow,

. konstruktor ttokowych maszyn parowych,
konstruktor turbin parowych i spalinowych,
. konstruktor pomp i turbin wodnvch

. konstruktor spreiarek,

. konstruktor silnikow spalmowych it p.

. Transport:

OO AW -

\%
1. konstruktor wagonow,

2. konstruktor maszyn drogowych,.

3. konstruktor parowozdw,

4. konstruktor lokomotyw motorowych,
5. konstruktor silnikéw samochodowych,
6. konstruktor podwozi samochodowych,
7. konstruktor nadwozi samochodowych,
8. konstruktor ciggnikéw,

9. konstruktor motocykli i rowerdw,

10. konstruktor silnikow lotniczych,

11. konstruktor ptatowcow,

12. konstruktor wyposaZenia samolotow,
13. konstruktor maszyn okretowych,

14. konstruktor kadlubéw okretowych,
15. konstruktor wyposazenia okretow.

VI. Przemys! budowlany:

“konstruktor maszyn budowlanych,
konstruktor maszyn diwigowych,
konstruktor okué budowlanych,
konstruktor mebli metalowych,
kchstruktor konstrukcji Zelaznych.

VII. Uzbrojenie:

. konstruktor amunicji,

. konstruktor broni recznej,

. konstruktor broni matokalibrowej,
. konstruktor armrat,

. konstruktor sprzetu artyleryjskiego,
. konstruktor sprzgtu saperskiego,

. konstruktor sprzetu tscznosci,

. konstruktor broni pancernej.

VIII.ROzni:

1. konstruktor optyk,
2. konstruktor maszyn do pisania i liczenia i t. p.

(SRS
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WyzZejwyszczegolnione rodzaje konstruktoréw,
obejmujacych szerszy zakres budownictwa ma-
szynowego bynajmniej nie wyczerpuja potrzeb
przemystu metalowego. Zwazywszy, ze konstruk-
torzy kazdej specjalnosci dziela sie na kategorie,
stwierdzamy, ze struktura pracownikow technicz-
nych na wszystklch szczeblach, poczawszy od
tworczej konstrukceji, a -skonczywszy na odbio-
rze danego dzieta i przekazanie go do uzytku
moze by¢ przyréwnane do misternej tkaniny,
ktdora w najdrobniejszych oczkach ksztaltuje
Zycie.

Aby przygotowac wmsmwych ludzi i postawi¢
ich na wra$c1wym miejscu, mus1my zerwal
z improwizacja w planowaniu kadr i dlatego
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nalezy mozliwie doktadnie wyjasnic, ile potrzeba
slusarzy, tokarzy, frezerow i t. d., technikéw
i inZvnierow kazdej specjalnosci. Poza znacznym
wzmozeniem ksztaicenia miodego pokolenia od
podstaw w juz istniejacych szkotach paristwo-
wych, lecz i w nowozaktadanych nalezy podjac
przedewszystkim przy istniejacych fabrykach
szeroka .akcje doksztaicenia i przysposobienia
doroslych. Powinna obja¢ ludzi o tyle jeszcze
miodych, ze sie potrafia zdobv¢ na potrzebny
wysitek, z ktdrego zardéwno oni, jak i Kraj beda
czerpa¢ korzvsci przez czas dostatecznie diugi.
Biorac pod uwage kluczowy charakter prze-

myslu metalowego, sprawa ksztatcenia potrzeb-.

‘nych pracownikdéw w dziedzinie pracy objetej
dziatalnoscig inzynieréw i technikéw mechani-
kow staje sie jak najbardziej powszechna. Nie
wystarczy tutaj ofiarny wysitek jednostek, lecz
wszyscy inzynierowie .i technicy
mechanicy powinni stanac
wspoipracy w akcji ksztalcenia.
Trzeba. aby jeden z najbardziej doniostych od-
cinkow pracy technicznej i przemysiowej, jakim
jest przemyst metalowy, jako najbardziej do-
tkniety brakiem sit fachowych, stal sie przedmio-
tem powszechnej naszej troski.
Ci, ktorzy . poswiecaja swoj

czas sprawie

ksztatcenia, upadaja ze zmeczenia i apelujg do -

wszystkich kolegow o pomoc i wspolprace, bo-
wiem nadeszia chwila, kiedy wszyscy tech-
nicy i inzynierowie powinni nie
tylko by¢ gotowi do szerzenia kul-
tury zawodowe]j, ale niezwtocznie
przystapic do przekazywania
swych umiejetnosci miodszym
i mniej doswiadczonym wspotlpra-
cownikom.

W pierwszym rzedzie wytania sie koniecznos¢
praktycznego ksztatcenia i przysposobienia do
zawodow, w ktorych odczuwa sie szczegdlny
brak fachowcow. W mysl tych zalozen Stowarzy-
szenie Inzynierow i Technikéw Mechanikéw za-
inicjowalo i prowadzi kursy: kalkulatoréw, kon-
struktoréw, pomocy warsztatowych i narzedzi
technikow obrobki cieplnej, technikéw obstugi
i naprawy samochodéw, technikéw spawaczy i tp.

Zarzad SIMP zwraca sie z apelem
do wszystkich oddziatéw do nie-
Zwtocznego podjecia akcji do-
ksztatcania dla potrzeb ich okre-
gow, ‘

- Kursy state. Naog6t mtodziez nasza dzieli sie
na dwie grupy. Pierwsza grupa uprzywilejowana,
mniej liczna sktada sie z tych, ktérzy, majac za-
‘pPewniong opieke i pomoc materialng ze strony
rodzicéw, moga uczy¢ sie w spos6b ciagty, bez
przerwy w szkotach dziennych. Druga grupe sta-
nowi odtam mlodziezy liczniejszej, pochodzacej
przewaznie ze sfery chlopskiej i robotniczej,
ktéra w masie pozbawiona jest troskliwej opieki
ze strony rodzicow i opiekunow, gdyZz juz
W 14-ym roku zycia zmuszona jest szuka¢ pracy
zarobkowej. Nie ulega watpliwosci, ze wsrod tej
olbrzymiej masy mtodziezy i dorostych jest wiele
ludzi o duzych wrodzonych zdelnosciach, ludzi,
ktorzy dotychczas bez obcej pomocy marnieli,
ktérych nalezy. skierowac¢ na droge opanowarlia

do.

rzemiost, techniki i nauki. W ten sposdb i spo-
srod tej olbrzymiej masy ludu naszego bedzie
mozna przysporzvc ludzi zdolnych, a nawet pio-
nieréw nauki. |

Rozumiejgc doniostos¢ akcji systematycznego
ksztalcenia dorosiych SIMP wpdatdziata

'z Towarzystwem Kurséw Technicz-

nych w Warszawie w prowadzeniu
Wieczorowego Liceum Mechanicz-
nego i Elektrycznego dla mtodzie-
Zzy pracujacej. Zwracamy sie z apelem do
oddziatow SIMP do podjecia podobnej akcji we
wszystkich osrodkach przemystowych. A wiec
wzywamy SIMP do organizacji
T.K.T. na swych terenach pracy.
Statuty i programy T.K.T. moga by¢ wystane
na zyczenie. ‘ )

Wieczorowe Szkoty Inzynierskie. Wychodzac
z zaiozenia, ze w kazdym kierunku nauczania
poewinno dazy¢ sie do osiagniecia szczytow wy-
ksztatlcenia, SIMP podejmuje inicjaty-
we organizacji Wieczorowej Szko-
ty Inzynierskiej.

Na podstawie opinii Zjednoczeil Przemysto-
wych wynika; Ze daje sie odczuwac brak inZynie-
row  przygotowanych do samodzielnego roz-
wiazywania praktycznych zagadnienn zawodo-
wych, ktore sa objete zakresem specjalnosci
w kierunkach: a. technologiczno-warsztatowym,
b. energetyczno-ruchowym, c. konstrukcyjnym,
dziatajacym nie na podstawie receptury, ale na.
podstawie zasad, wzordéw i metod, Swiadomie
przyswojonych w Szkole,

W mysl tych zalozen SIMP podejmuje inicja-
tywe prowadzenia Wieczorowych Szkot Inzy-
nierskich dla technikéw w kierunku uprawianego
zawodu.

-Majac zapewniong pomoc C.Z.P.M. Zarzad
SIMP opracowuje program Wieczo-
rowej Szkoty InZzynierskiej i'wzywa
kolegdw do wspoipracy.

W zrozumieniu prawdy, Ze najwazniejszym bo-
gactwem jest czlowiek nalezycie przygotowany
do pracy, a zwiaszcza uzdolnionydo pracy twor-
czej, wysuwamy hasto, ktore zawsze przyswieca-
1o SIMP-com:

WPrzez oswiate podniesiemy kul-
ture pracownikow przemystu me-
talowego'". '

Hasto to czynnie powinné by¢ podjete przez
wszystkich kolegbéw, gdyz tylko wéwczas ztozy-
my dowod zrozumienia swej obwatelskiej roli
w obecnej chwili dziejowe]j, jaka przezywa nasza
ojczyzna.

CZAS ODNOWIC
PRENUMERATE
ZA KWARTAL II
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Komunikat SIMP

Na -Zebraniu Zarzadu Gtéwnego SIMP dnia 26 kwietnia
1947 r., zgodnie z uchwatg zapadla na ostatnim Zwyczajnym
Walnym Zjeidzie Delegatdow SIMP, ustalono wysokosc
skladek cztonkowskich obowigzujacych od dnia 1 kwietnia
T. b, w sposéb nastepujacy: ’

1) Cztonkowie pragnacy otrzymywac tylko ,Mechanika”
placa tacznie ze sktadka kwartalnie 300 zt.

2) Czionkowie, ktérzy pragna otrzymywad , Przeglad Ma-
chaniczny” placg kwartalnie tacznie ze sktadka 450 zi.

3) Czlonkowie, ktdrzy pragng otrzymywaé obydwa cza-
sopisma placg tacznie ze sktadka cztonkowska kwart. 600 zi.

Wszyscy czionkowie SIMP wptacajg od 1 kwietnia b. r.
skiadki do Kasy Zarzadu Gléwnego SIMP w Warszawie
lub na konto P.K.O. Nr 1-4225. -

Wysokos¢ wpisowego zl 50.— pozostaje bez zmiany.

Jezeli chodzi o okres przed 1 kwietnia b, r. przypomina-
my, Ze:

a) przedwojenni czionkowie SIMP wpisowego nie wpta-
caja, natomiast obowigzani sa uidci¢ sktadki cztonkowskie

od dnia 1 lipca 1946 r. po zt 150.— kwartalnie.

b} nowo-przyjgeci cztonkowie optacajg sktadki od chwili
przyjecia, t. zn. od 1-go nastepnego miesigca, liczac rowniez
po zt. 150.— kwartalnie, przyczym obowigzuje optata wpi-
sowego zi. 50.—.

Wszyscy czlonkowie otrzymuja zawiadomienia o ewentu-
alnych zalegtosciach, przyczym czlonkowie Oddziatu: Lédz-
kiego, Warszawskiego i ,Poza-Warszawskiego' otrzymuja
zawiadomienie bezpoirednio od Zarzadu Cm‘éwnego w War-
szawie.

Czionkowie pozostatych Oddziatdéw otrzymuja pierwsze
zawiadomienie o stanie swoich zalegtodci za poéredmctwem
Zarzadu Oddziatu.

Wszystkie sktadki ptatne sa kwartalnie z gory.

Zarzady Oddzialow i Kot proszone sg o nieinkasowanie
od dnia 1 kwietnia b. r. sktadek cz%onlgowskich, ktore po-
winny wptywaé bezpoérednio do Zarzadu Glownego SIMP
w Warszawie. ’
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO
GRUPA OBRABIARKOWA

PRUSZKOW, ul.

SIENKIEWICZA 19

zawiadamia, ze fabryki wchodzace w sktad Zjednoczenia uruchomity narazie ponizej
podany program produkcji

1

10.

11.

12.

13.

i Odlewnia Zelaza

Fabryka Maszyn
£6dz, Piotrkowska 170

Maurycy Bauer,

Fabryka trakow i maszyn do obrobki drzewa
dawn. C. Blumwe, Bydgoszcz, Nakielska 53

H. Cegielski sp. Akc.Poznan, Gérna Wilda 136
(Zjednoczenie Przem. Taboru i Sprzetu Kol.)

i Odlewnia Zeliwa

Fabryka Maszyn
Piotrkowska 217

J. John, S A todz,

Fabryka Obrabiarek i
W. Krusche i Ska, Pabianice,

Odlewnia Zeliwa
taska 3

Stowarzyszenie Mechanikdéw Polskich
z Ameryki S. A. Zakt. Przemystowe ,,Poreba"

Fabryka Obrabiarek i Odlewnia Zeliwa
Poreba, k/Zawiercia

Stéw. Mechanikéw Polskich z Ameryki S. A.
Wytwornia Obrabiarek i Narzedzi

Fabryka Maszyn Emil Twardy

Bielsko, Dtuga 13

Gdanska Fabryka (Obrabiarek
dawn. C. Thumecke, Gdansk, +tagkowa 35-38

Panstwowa Fabryka Obrabiarek
,C. Walden" Wroctaw," ul. Grabiszynska 281

Fabryka Obrabiarek i Narzedzi ,,Warka*
dawn. B-cia Lubert, Warszawa, Nowogrodzka 46

Wielkopolska Odlewnia
Narzedzi

»~Wiepofana*
Fabryka Maszyn i
Poznan, Dagbrowskiego 81

i Fitzner Gamper, Dabrowa Gornicza, Kolejowa 8
Fabryka Obrabiarek L Zieleniewski

tokarki, wiertarki, kolumnowe,

szlifierki tasmowe

wszelkie maszyny do obrdébki
drzewa

tokarki
automatyczne,
zebatych, pity
tokarki, wiertarki, szlifierki do
watkow, szlifierki bezklowe

ostrzarki do nozy tokarskich, pity
tarczowe, szlifierki dwutarczowe,
ostrzarki narzedziowe

rewolwerowe, tokarki
maszyny do kot

tokarki do najciezszych
strugarki ,, ”
karuzelowki ,, ”

kotéwki, obrabiarki specjalne

frezarki wszelkich typdw,
szlifierki narzedziowe, naprawa
obrabiarek zniszczonych, obra-
biarki specjalne

strugarki poprzeczne, strugarki
podtuzne

obrabiarki do drzewa

budowa obrabiarek ciezkich

wiertarki stotowe

tokarki

tokarki, wytaczarki

Ponadto Zjednoczenie Przemystu Obrabiarkowego oraz niektére jego fabryki
zapewnity sobie wspotprace ponizszych firm:

Brevillier s«a i A. Urban isynowe —

L. Cytling — tokarki,
Inz. K Kanczewski — tlocznie
Panstwowe Zaktady Lotnicze — szlifierki

Edmund Szmeja —
Zaktady Potudniowe —

G.

Zjednoczenie Przem. Lotn. —

nozyce,
Josephy —
szlifierki

maszyny kuznicze
szlifierki

narzedziowe
maszyny blacharskie
prasy, mioty
tokarki narzedziowe i wysoce szybkobiezne



