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A SPIS ARTYKULOW WEDLUG DZIALOW

ODEZWY

,Do inzynieréw i Technikéw Przemystu Metalowe-
go w Polsce“, odezwa Prezydium Konferencji
Narzedziowo - Obrabiarkowej w Poznaniu .

ARTYKULY OGOLNE

Biernawski Witold prof. inz. — ,Badania wydajno-
Sci krajowych stali szybkotnacych*

Biernawski Witold prof. inz. i J6zefik Andrzej inz.
—- ,Sitomierz elektryczny WB5 do pomiaru opo-
réw skrawania“

Dabrowski Jan inz. — ,,Rola inzyniera w gospodar-
ce planowej*

Dowkontt Jerzy prof. dr inz. — ,Silniki spalinowe
w dobie obecnej* ..

Gajewski Zdzistaw mgr. — ,,O wykresach witasnosci

stopéw dwuskitadnikowych*

Babich Edward inz. — ,Postep w rozwoju konst-
rukcji ciggnikéw
— ,Sprawnos$¢ ciagnikéw rolniczych i drogo-
WY CNY e
Huber M. T. prof. dr inz. — ,Warto$¢ naukowa

i praktyczna proéb zginania i skrecania“
— ,L,Wytrzymato$¢ na obcigzenia zmienne*
— ,Tarcie statyczne a kinetyczne“

Huber M. T. prof. dr inz. i Klebowski Zenobiusz
prof. dr — , O pewnych przypadkach réwno-
wagi sprezystej rury cienkosciennej“

Jabtonski Stanistaw inz. — ,Zastosowanie tempera-
tur ponizej zera do obrdébki cieplnej“

Juchimowicz Jan inz. —
w budowie obrabiarek*

Kiepuszewski Bronistaw inz. — ,Sposoby wykony-
wania nozy Fellowsa“

Klebowski Zenobiusz prof. dr — ,Wspoétpraca inzy-
niera z fizykiem jako warunek do ozywienia po-
stepu technicznego®

Korewa Witold inz. — ,,0gélne problemy konstruk-
cyjne” . P

Ko$lacz Stanistaw inz. .~Jak rozwigza¢ sprawe
produkcji kot zebatych w Polsce*

.Metoda produkcji ciggtej

169
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== 392

Kowatczewski Stanistaw inz. — ,Z zagadnien ru-
chu pomp ods$rodkowych*

Krassowski Stefan inz. ,O interferencji zebow
w przektadniach zebatych o wewnetrznym..za-
zebieniu® ] ] []

Krupkowski Aleksander prof. dr inz. i Adamski
Czestaw inz. ~Wytwarzanie brazéw bezcy-

nowych z miedzi i ferrostopéw*

Kuczynski Eugeniusz prof. dr inz. — ,Obliczanie
przektadni kot zebatych metodg wyktadnikéow*
Langrod Adolf prof. dr inz.—,Teoria tarcia w Swie-
tle zjawiska zejscia pojazdu kolejowego z szyn“
Lesz Mieczystaw inz, —m ,Przyszto$¢ naszego prze-
mystu  obrabiarkowego*
—- ,,Po Konferencji Obrabiarkowo - Narzedzio-
WEJ W POZNaniU® .
Baszkiewicz Jerzy inz. — ,Regulacja temperatury
pary przegrzanej w kottach parowych*
Merlend Pawet inz. »Zagadnienie jakosci pro-
dukcji* T ,
Misiurewicz Eegeniusz inz. — ,,Nowe prady w dzie-
dzinie napedu i sterowania elektrycznego obra-
biarek* .
Moszynski Wactaw prof. dr inz. — ,,Tarme w me-
chanizmach*
Nowakowski Zdzistaw
wierzchniowe prowadnic*
Obalski Jan inz.—,,Statystyczna kontrola produkql
Ogrodzki Aleksander inz. — ,;Pompki zebate* .
Pietkiewicz Stanistaw inz. ,O zasadach nume-
racji rysunkéw w Biurach Konstrukcyjnych*
Pietrzkiewicz Tadeusz inz. .Nowosci w dziedzi-
nie sprawdzianéw* .
Pionier Karol inz. — ,,Wysokoprezny silnik dwusu-
wowy Generat Motors*
Riedet Tadeusz inz. — ,,Analiza optacalnosci przy-
rzgdéw warsztatowych*
Rummel Aleksander inz. — ,Wtrysk paliwa lekkie-
go w silniku samochodowym* .
Sobolewski Hipolit dr inz. — ,Zagadnienie drgan
mas odsprezynowych parowozu i tendra“.

inz. .,Utwardzan e po-

Staub Fryderyk prof. inz. i Wojciechowski Stefan
asystent — ,Badania hartownosci stali me-
todag Jominy‘ego” . . . R
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Szulc Stanistaw inz. —

— ,,Obrébka metali narzedziami o ujemnych

katach natarcia“ .
— LSuperfinish® s
Szymanowski Witold inz. — ,Nowa metoda wykre-
Slnego doboru zespotéw wspoétosiowych prze-
kiadni zebatych®
Troskolanski Adam T. inz. ,O podstawach hy-

dromechaniki
Tychowski Feliks inz. —
obrabiarek®
Ukielski Kazimierz inz. ,Obrébka termiczna
pradami szybkozmiennymi
Werner Jerzy inz. — ,Ewolucje w amerykansklm
przemysle samochodowym*
Wiszniewski Tadeusz inz. — ,,Przyczynek do reso-
rowania woézkéw wagonéw osobowych*

racjonalnej* .
~Materiaty w budOW|e

Wusatowski Zygmunt inz. — ,,Ocena witasnosci wy-
trzymatosciowych stali konstrukcyjnych*
Zakrzewski Marek inz. — ,Wptyw stosunku 1/d na

sposéb obliczania czopéw i rozkiad napreza-
nia zredukowanego“

Zukowski Stefan inz. —
toscig ostrza“

.,Badania obrabialnosci metoda réwnowagi ciepl-

nej i metoda mechaniczng“ S. S.

.Zarys badan nad trwa-

TECHNIKA RADZIECKA

Lesz Mieczystaw inz. — ,Technika Radziecka

Przoduje’ e
Minchejmer Adam inz. — ,Rozwdéj radzieckiego
przemystu samochodowego i ciggnikowego*
~Poréwnanie teorii skrawania opracowanych przez

Merchanta i Zworykina“ inz. A. M.
.Przemyst Obrabiarkowy ZSRR*
.Leningradzka Konferencja w

sprawie ob-

rébki przy bardzo wysokich szybkosciach
skrawania®
DZIAL ODLEWNICZY
Hudson F. — ,Znormalizowane proébki dla nie zela-
znych stopéw odlewniczych* .
Januszewicz Platon inz. — ,Organizacja i plano-
wanie pracy w odlewni® ... 302 i,

Jazwinski St. inz. — ,Nowa stal lana do po-
wierzchniowego hartowania“

Kalata C. i Glaser J. — ,Masy form|ersk|e ze spo-
iwem cementowym*

Kalata C. — ,Zeliwo szare w osiggnieciu lat osta-
tnich*

Piaskowski Jerzy inz. — ,Wyzarzanie bialego ze-
liwa ciagliwego w atmosferach gazowych*

— ,Perlityczne zeliwo ciagliwe* Lo
Porteuin A. — ,0g6lne zasady sporzadzania sto-
péw w drodze przetapiania“
,Doroczny Kongres francuskich
w roku 1947
— ,Mechanizacja wybijania odlewéw J. Rigaut
— ,Piasek formierski chemicznie preparo-
wany*“ T. W. Rurry
— ,,Poréwnanie wiasciwosci

kowych" P. Nicolas
.Badanie korozji zeliwa przez ciekte alu-

minium i lekkie stopy aluminiowe“ P. Bas-

tien 1 S, Doescher.
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— ,Piece do wyzarzania zeliwa ciggtego”
G. Joly
— ,Przyczynek do badania cementacji zeliwa
przy pomocy niektérych metali i metaloidéw.
Cementacja rozproszona“ L. E. Girard i A.
GUEAINAS s
— ,Ostatnie postepy w technice czyszczenia

powierzchniodlewéw” G. Cros

— ,Nowy sposéb przedstawiania p|ask0w for—
mierskch*
— ,,Okresowe przesilenia jakosci odlewoéw i ich

wptyw na koszty produkcji“ R. de Fleury

i Bardot
— LAutomat do odlewéw stopéw aluminio-
wych w okolicach* M.Bouruet. L

— ,Wyjmowanie rdzeni zkokil* H. Bouret

— ,Préby mechaniczne zeliwa szarego“ M. J.
P ra CN e e 318
— ,Zeliwo na odlewy cienkoscienne* M. J

Goffard
~Wazniejsze osiagniecia

techniczne w odlewniach
krakowskiego zjednoczenia odlewniczego w ro-

ku 1947«
,Odlewy w okolicach z punktu widzenia konstruk-
tora“ inz. A. M. I 219

.Samozapalajace sie stepy“ inz. I. P.
»,Rozwdj odlewnictwa brytyjskiego
ny“ A. M.

Produkcja rur lanych

podczas woj-

odsrodkowo w Niemczech*

AL Mo e 315
~Wykonanie i interpretacja préby twardosci mas
plastycznych® J. W . 451
DZIAEL SPAWALNICZY
~Nowy sposéb fabrykacji blokéw cylindrowych

silnikéw samochodowych* inz. Z. D.

~Spawanie i ciecie w budowie okretéw inz. Z. D.
DZIAL ENERGETYCZNY

Czajkowski Teodor inz. — ,Uzycie niew}asciwego

paliwa jako jeden z przejawéw mamotra-

stwa w przemysle*
Kowalczewski Stanistaw inz. —

rencjia Energetyczna....enieiininenens ,

— ,,.Suche studzenie koksu w koksowniach i ga-

zowniach® inz. W. Hersche. ...
—e ,Paleniska narzutowe w Stanach Zjednoczo-
NYCh® R. L. B € E T S et
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~Naped lokomotywy za pomocag sprezonych spalin®
T K e

~.Nowe angielskie silniki spalinowe*

-Mechanika skrawania metali“

»lzolacja cieplna i akustyczna“ inz. J. Rafalski

~Wymienniki ciepta dla silnikéw spalinowych* inz.
J. RafalskL

~Sprawdzanie podziatki katowej przy pomocy pre-
cyzyjnego graniastostupa wielobocznego“ S.

LAparat przenosny do pomiaru stanu wody*“ S. S.

.Betatron o 20 milionach woltow"* inz. Wyrzy-
kowski

S. S,
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..Czego wymaga¢ od olejéw hydraulicznych* inz.
ANndrze] ZieliNSKI i 357
.Scieranie, wyzarcie (erozja) i zzarcie (korozja) ja-

ko rodzaje uszkodzen powierzchni metalu“ S. S. 356
»Przyrzad do giecia rur i pretow“ S. S. 358
»Szlifierka do czopéw korbowych* S. S. . 358
»Zagadnienie sitowni atomowych* inz. R. Wyrzy-

kowski 453

POLEMIKA | LISTY DO REDAKCJI

.Dyskusja w sprawie artykutu prof. dr W. Burzyn-
skiego p. t ,Moment* ...254

.Uwagi o artykule prof. K. Wesotowskiego p. t

.Ulepszanie cieplne jednostcpniowe* inz. T. Oi-

P E S K T i 260
~Wyjasnienie do artykutu p. t. ,Ulepszenie cieplne

jednostopniowe* prof. K. Wesotowski . 261
,List prof. dr inz. M. T. Hiibera w sprawie artyku-

tu prof. dr inz. A. Langroda p. t. ,Teoria tarcia
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,Odpowieidz prof. dr inz. A. Langr >da" 325
»List inz. St. Zukowskiego* 454

KRONIKA

20 lecie pracy naukowej inz. Adama T. Troskolan-
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263
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~Sprawozdanie z Rady gtéwnej NOT*“ .o . 263
.Technika Bezpieczenstwa Pracy na Wyzszych
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WIADOMOSCI SIMP
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KOMUNIKATY
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,Zapisy na Wyzsze Uczelnie* 262
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B. Konarski“ inz. A. M. L. 230
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INZ. AL Mo , , 327
LHoryzonty Techniki“ H. CH.....iee 358



1948

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VII

B SPIS ARTYKULOW WEDLUG DZIEDZIN WIEDZY

ENERGETYKA

Czajkowski Teodor inz. — Uzycie niewlasciwego
paliwa jako jeden

stwa w przemysle

z przejawéw mamotraw-

Kowalczewski Stanistaw inz. - - ,Swiatowa Kon-
ferencja Energetyczna®“ ., 202
— ,.Suche studzenie koksu w koksowniach
i gazowniach* Hersche W. inz. . . . 202
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nowych z miedzi i ferrostopow*
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rzadéw warsztatowych*

POJAZDY MECHANICZNE

Habich Edward inz. — ,Postep w rozwoju kon-
strukcji  ciggnikow® 29i
— ,Sprawnos$¢ ciggnikéw rolniczych i dro-
gowych*

Minchejmer Adam inz. — ,Rozwdj radzieckiego

przemystu samochodowego i ciggnikowego*
Werner Jerzy inz. — ,Ewolucje w amerykanskm

przemysle samochodowym*
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SILNIKI
Dowkontt Jerzy prof. dr inz. — ,Silniki .spalinowe
w dobie obecnej“
Pionier Karol inz. — ,Wysokoprezny dwusuwowy
silnik General Motors*
Rummel Aleksander inz. — ,Wtrysk paliwa'lek-
kiego w silniku samochodowym®
~Nowe angielskie silniki spalinowe* S. S. .. .
~Wymienniki ciepta dla silnikéw spalinowych®

iNnzZ. J RafalsKi. e,

SPAWALNICTWO

~Nowy sposéb fabrykacji blokéw cylindrycznych
silnikébw samochodowych® inz. Z. D.
~Spawanie i ciecie w budowie okretéw"“ inz. Z. D.

PRZEGLAD MECHANICZNY

28

WYTRZYMALOSC

Huber M. T. prof. dr inz. — ,Warto$¢ naukowa
i praktyczna préb zginania i skrecania“

- .Wytrzymatos¢ na obcigzenia zmienne“

Huber H. T. prof. dr i inni i Kigebowisko Zenobiusz
prof. dr inz. — ,,O0 pewnych przypadkach réw-
nowagi sprezystej rury cienkosciennej*

Wusatowski Zygmunt inz. — ,Ocena wiasnosci
wytrzymatosciowych stali konstrukcyjnych*
Zakrzewski Marek inz. — ,Wptyw stosunku 1/d

na sposéb obliczania czopéw i rozkiad napre-
zania zredukowanego“

Zam. 2711 — Zakt Graf. ,Wspotpraca“, W-U’'a, Targowa 80 — B-66182
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Gtadkos¢ powierzchni)

Referat wprowadzajacy w zagadnienie.

Warszawa — Styczen 1948 rok

ORGAN CENTRALNEGO
ZARZADU PRZEMYSLU
METALOWEGO

STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW | TECH-

NIKOW MECHANIKOW
POLSKICH

Zeszyt 1

Ini. mech. STANISLAW SZULC

Rola gladkosci powierzchni w okreélaniu wilasnosci czesci maszynowych. Whasnosci okreslajace jakos$é powierzchni.

Parametry struktury geometrycznej powierzchni.

i radzieckie.

Okreslenie wiasnosci poszczego6lnych  czesci
w budowie maszyn odbywa sie na podstawie:

a) rodzaju materiatu, jego sktadu i budowy we-
wnetrznej,

b) wiasnosci fizycznych materiatu,

c) wymiaréw poszczegélnych czesci,

d) gtadkosci powierzchni pracujacych.

Wiasnosci wymienione w punktach a, b i ¢ sg
znane, natomiast gladkos$¢ powierzchni jest wias-
noscig, bedaca dopiero w toku poznawania. Spel-
nia ona coraz to wazniejszg role w rozwoju i wy-
korzystana mozliwosci konstrukcyjnych maszyn.

Na znaczenie i role zagadnienia gtadkosci po-
wierzchni skladaja sie nastepujgce zjawiska:

a) stopien gtadkosci powierzchni jest cechg de-
cydujacg o szybkosci zuzycia sie czesci i 0 zmianie
wielkosci luzéw, z czym zwigzana jest sprawnosc
dziatania mechanizmu.

b) odpowiedni stopieri gtadkosci zapewnia do-
stateczng wielkos$¢ rzeczywistej powierzchni styku
dwoch plaszczyzn wspotpracujgcych, i tym samym
decyduje o dopuszczalnej wielkosci obc gzenia,

c) obecnos¢ rys i wszelkiego rodzaju drobnych
nieréwnosci powierzchni, oraz deformacja jej mi-
krostruktury utatwiajg powstanie peknie¢ i zmnigj-
szajg odporno$¢ materiatlu na korozje i na zmecze-
nie.

Doswiadczenia okazaty, ze polepszenie prze-
cietnej gtadkosci powierzchni z 0,5 jj, na 0,035
/( spowodowato przesuniecie obciazenia, przy kté-
rym nastgpito zatarcie, z 800 k-G, na 2150 kG.(Ctayj

Gladkos¢ powierzchni zostaje nadana przez
obrobke wykanczajgcg z uwzglednieniem, ze ob-
robka ta ma usung¢ Slady obrobki zgrubnej. Slady
te moga wystepowac jako deformacja struktury po-
wierzchni, spowodowana naciskiem narzedzia, jako
zmiana tej struktury wywotana wysoka tempera-
turg skrawania w poprzedzajgcej operacji, wresz-
cie w fermie rys, pozostatych jako Slady narzedzia
z tej operacji. Koniecznos$¢ usuniecia tych niere-
gularnosci zmusza do ustalenia gtadkosci po-

') Opracowane na zleceni® Komisji Warsztatowej

K. N.

Parametry gtadkosci.

Normy gtadkosci amerykanskie, angielskie

wierzchni nie tylko dla obrébki wykonczajacej,
lecz réwniez i dla obrobki poprzedzajgcej wykon-
czenie.

Wiasnosci ktére nalezy rozpatrywac ze wzgle-
du na charakter powierzchni, tworzg dwie zasad-
nicze grupy:

a) struktura geometryczna powierzchni,

b) wiasnosci fizyczne i struktura materiatu na
powierzchni i tuz pod nig, w warstewce o grubosci
rzedu kilku mikronow.

Pod nazwg struktury geometrycznej powierzch-
ni nalezy rozumie¢ jej falistos¢ i chropowatosc.'
Stosowane dawn g pojecia mikro- i makro-
struktury (Schmaltz) nie sg obecnie uznawa-
ne za dostatecznie Sciste, wobec nieustalenia ta-
kich granic zasiegu kazdego z tych poje¢, ktdéreby
wymkatly z istoty samego zagadnienia gtadkosci.
Proponowana przez Schmaltza wielko$¢ powierzch-
ni 1 mm-, jako granica zakresow obu tych pojec,
jest zatozeniem dowolnym i nie uzasadnionym
w+e)1éciwoééami struktury powierzchni. (Schlesin-
ger).

Przed dostatecznym zbadaniem zagadnienia
gtadkosci panowato przekonanie, ze juz samo za-
cie$nienie tolerancji wymiaréw decyduje w dosta-
tecznym stopniu o gtadkosci powierzchni. W daze-
niu wiec do podwyzszania trwatosci i sprawnosci
mechanizméw konstruktorzy wkroczyli w niekto-
rych dziedzinach w zakres tak waskich to-
lerancji, ze stosowane przez nich odchyitki ze-
szty do wielkosci, ktore charakteryzujg juz gtad-
kos¢ powierzchni (sprawdziany, niektére czesci
silnikéw, rozpylacze, ttoczki sterowania hydrau-
licznego itp.). Praktyka okazata jednakze, ze
droga ta byla kosztowng i nie doprowadzita
pozatym do spodziewanych wynikéw, ktore mogty-
by przyczyni¢ sie do dalszego rozwoju konstrukgcji.
Z tego tez powodu stato sie koniecznym aby row-
nolegle z okresleniem zamiennosci czesci i niezalez-
na od niej mozna bylo me tylko okresla¢ zadang
gtadkos¢ powierzchni, lecz rdwniez obiektywnie
porownywacé gtadkosci czesci wykonywanych z réz-
nych materiatow, w roznych warsztatach i przy
zastosowaniu réznych metod obrobki.
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Stosowane dawniej sposoby wzrokowej i doty-
kowej oceny gtadkosci nie okazaty sie wystarcza-
jace. Ocena wzrokowa pozwala wprawdzie na
okreslenie kierunku, podziatki j rozmieszczenia
rys na powierzchni, nie pozwala natomiast na
okreslenie ?ch gtebokosci, ktéra moze wynosi¢ za-
ledwie setne czeci mikrona. Ocena wzrokowa po-
lega na poréwnaniu reflekséw Swiatta padajgcego
na powierzchnie wzorcowg i badang. Refleksy te
jednakze zalezg nie tylko od geometrycznej, lecz
i od fizycznej struktury powierzchni, oraz w duzej
mierze od sposobu oswietlenia powierzchni. W re-
zultacie ocena wzrokowa musi by¢ uwazana za
metode zawodng i moze da¢ wynik wrecz odwrot-
ny od wyniku uzyskanego droga pomiaru. Metoda
dotykowa jest jeszcze w wiekszym stopniu zalezng
od indywidualnej oceny obserwatora, a wiec jesz-
cze mniej pewna w okresleniu gtebokosci rys, nie-
zta natomiast w okres$leniu ich kierunku.

Parametry gtadkosci.

Zagadnienie oceny wzgl. pomiaru gtadkosci
sprowudza sie do pom aru giebokosci ii rozmiesz-
czenia nieregularnosci badanej powierzchn". Gtad-
ko$¢ powierzchni w obecnym stanie znajomosci za-
gadnienia wyraza sie wiec miarg nieréwnosci po-
w:erzchni, okreslang parametrami zwigzanymi
z gtebokoscig i ksztattem rys, réwniez z ich po-
dziatka.

Na charakter gtadkosci obrobionej powierzchni
wplywajg nastepujace czynnik::

a) Slady obrébki, t j. gtebokos¢ i ksztatt
nieréwnosci powierzchni mierzone wzdtuz i w po-
przek k erunku posuwu narzedzia,

b) kierunek tych $Sladow wzgledem
kierunku ruchu danej powierzchni podczas pracy
w zespole.

c) potozenie chropowatos$ci ponad
i ponizej przecietnej linii chropowa-
tosci (grzbiety i doliny profilu powierzchn"), p.
rys. 2

d) procentowa wielkos$¢ rzeczywi-
stej powierzchni nos$nej, w stosunku do
wielkosci nominalnej powierzchni nosnej.

W zwigzku z powyzszym musi istnie¢ mozliwosé
pomiaru nastepujacych parametrow gtadkosci po-
wierzchni;

1 Falisto$¢ i chropowatosc.

Rozrozniamy tu:

a) falistos¢ odtugiejfali 2> 25 mm)
i dlugie krzywizny powierzchni, przewaznie spo-
wodowane niedoktadnosciami prowadn ¢ obrabia-
rek, na ktdrych dana powierzchnia zostata obro-
biona, (pomiar falistosci tego rzedu odbywa sie przy
pomocy autokolimatora),

b) falistosé¢ o krotkiej fali (/ = 05
do 25 mm), spowodowana drganiem noza, nrmo-
Ssrodowoscig freza itp, (pomiar czujnikiem o duzej
przektadni, osadzonym w ptycie doskonale ptas-
K i ji),

¢ chropowatos$¢, spowodowana Sladami
narzedzia, lub $Sladami ziarn materiatow Sciernych.
(Pomiar badanej powierzchni drogg odwzorowania
mechanicznego profilu powierzchni, metoda optycz-
na, lub wzrokowg i dotykowag).

2
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Parametry a i b wykraczajg poza zakres wias-
c wego okreslenia gtadkosci powierzchni, nato-
miast parametr ¢ okresla te wlasnos¢, ktorg po-
wszechnie rozumie sie jako gtadkos¢ powierzchni.
Niemniej jednak niektdre instrumenty umozliwiajg
jednoczesny pomiar parametréw b i ¢ oraz powto-
rzenie pomiaru tylko dlla parametru c. Tak otrzy-
mane wyniki pomiaréw stanowig lepsza podstawe
dla oceny struktury powierzchni, niz pomiar sa-
mej tylko chropowatosci.

2 Maksymalna wysokosé
grzbietow  krzywej bedacej odwzorowaniem
ksztattu powierzchni.

ab llcd

G ma
S wykresu

Rys. 1. Wyznaczanie z wykresu maksymalnej wartosci

chropowatosci.

3. Przecietna wartos¢ chropowatosci, okreslo-
na przy pomocy pojedynczej liczby, uwazanej za
miare gtadkosci danej powierzchni. Liczbg ta lest
Srednia, wzgl. przecietna wysoko$¢ krzywej be-
dacej odwzorowaniem ksztattu danej powierzchni.

4. Wielkos¢ wzniesien wystajgcych ponad linie
Sredniej chropowatosci. Obecnos$¢ tych wznie-
sien powoduje przerwanie ciggtosci warstewki
smaru, poniewaz odstania punkty, w ktdrych musi
nastap;¢ suche tarcie dwoch wspotpracagcych po-
wierzchni.

5. Wielkos$¢ zagiebienn ponizej linii Sredniej
chropowatosci. Ta czes¢ powierzchni tworzy nie-
szczelnosci, ktorymi uchodzi smar z pomiedzy
dwdch wspotpracujacych powierzchni.

6. Wielkos¢ powierzchni, ktéra rzeczywiscie
przyjmuje obcigzenie, wyrazona w procentach
wielkosci powierzchni nomnalne;.

Znajomo$¢ wszystkich szesciu wymienionych
parametréw nie jest n eodzowna w kazdym wypad-
ku oceny powierzchni, zwilaszcza dla wymagan
produkcji seryjnej, lub masowej. Jest ona jednak
niezbedna di(a Scistego zbadania struktury po-
wierzchni i ustalenia na rysunku rzedu jej gtadko-
sci. Dla potrzeb warsztatu przyjeto za miare gtad-
kosci powierzchni przecietng wysokos$¢ wykresu,
przedstawiajgcego odwzorowanie chropowatosci
danej powierzchni. Normy gtadkosci USA, projekt
BSI, oraz norma Zwigzku Radzieckiego, sg wyra-
zone tym wdasnie parametrem.

Jednostkg  pomiarowg chropowatosci  po-
wierzchni jest: w ukladzie metrycznym 1 p.
w uktadz e calowym 1 mu. in. = 0.000 001“, i. zw.

~mikrocal“ (microinch, oznaczenie p in, lub mu. in.)

stgd 1u = 40 mu. n. =' 0.000 04“
oraz 1 mu. in. = 0.025 u = 0.000 025 mm ).

Dla wykresu odwzorowania powierzchni przy-
jeto stosowaé powiekszenie tj. wysokosci wykresu
(pionowe) w granicach od 1000 : 1 do 40000 : 1,

Wobec tego, ze duza czes$¢ literatury wyraza da-
ne w mikrocalach, jest nieodzownym znac¢ spoétczynnik za-
miany u na mu. in. i odwrotnie,

poszczeg6lnych
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za$ powiekszenie dtugosci, czyli poziome, w grani-
cach od 80 :1 do 400 : 1, przewaznie 150 : 1 Jest
to szczegdt, o ktérym nie wolno zapominaé przy
odczytywaniu wykresow chropowatosci a zwitasz-
cza przy ich poréwnywaniu miedzy sobg. Wykresy
0 podziatce nieskazonej stosuje sie tyllko dla celéw
specjalnych, jak np. dla zbadania wptywu zaokra-
glen” ostrza rysika na wierno$¢ odwzorowania wy-
kresu.

Maksymalna
/tu nx

Maksymalng wysoko$¢ krzywej wyznacza sie
prowadzgc na wykresie dwie linie proste, wza-
jemnie réwnolegle, ab i cd (rys. 1) przez prze-
cietne polozenie w erzchotkéw krzywej, t |j.
odcinajac  wszelkie  kraricowe nieregularnosci
grzbietéw i dollin.

wysokos$¢é¢ wykresu

Taki sposob wyznaczenia wartosci /znax z wy-
kresu wprowadza niepozadang zaleznos¢ wynikow
od oceny indywidualnej i wprawy obserwatora.
Niepewnos$¢ oceny rzeczywistej wartosci hmax przy
stosowaniu tgji techniki odczytu rosnie znacznie
przy poréwnywaniu dwoch, lub wiecej wykresow
przedstawiajgcych gtadkos¢ powierzchni rdznig-
cych sie miedzy sobag charakterem ich struktury.

Srednia wysoko$é wykresu hs i hp

Uniezaleznieniem sie od wprawy obserwatora
jest okreslenie gtadkosci powierzchni przy pomo-
cy sredniej wysokosci wykresu (rys. 3). Dla jej
wyznaczenia przyjmuje sie jako poziom poréwnaw-
czy prosta, ktdra przecina wykres w taki sposob,
ze powierzchnie pol zawartych miedzy krzywg, a
tg prosta, potozone nad i pod n’'a sg sobie réwne.
(Rys. 2). Te prostg nazywamy srodkowa linig od-
niesienia.

Rys. 2. Wyznaczanie S$rodkowej linii odniesienia.
3 a,
U’
ObcdXfqyiki
\drvdkowa /ima odn&sipnin
Rys. 3. Wyznaczanie wartosci chropowatosci: a) prze-

cietnej h,, i b) S$redniej hs

Ustalenie potozenia Srodkowej linii odniesienia
odbywa sie przy pomocy planimetru, a wiec z wy-
taczeniem indywidualnego wplywu obserwatora.
Potozenie linii odniesienia wyznacza sie z doktad-
noscig do 5% a suma powierzchni

a'UrHGc-+- 4. = GF-Imjs-f.

Srednia wysoko$¢ wykresu jest réwna $redniej
z bezwzglednych wartos$ci rzednych

wykresu (rys. 3), mierzonych od Srodkowej limi od-
niesienia.

MECHANICZNY
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Srednig wysoko$¢ wykresu oblicza sie wedtug
WZOru:

M 6]4-cit. . +mj+jnj _ 1
ilos¢ rzednych |

U dl

jako $rednig arytmetycznag bezwzglednych wartosci
rzednych wykresu. Warto$¢ te nazywamy ..prze
cietng wysokoscig wykresu*,

tub tez wedtug wzoru:

a2+ b2+ cl+..+ m?+ Al
P ilos¢ rzednych

V-H" "
jako pierwiastek Sredniej arytmetycznej kwadratéw
rzednych. Wartos¢ te nazywamy ..Srednig, wyso-
koscig wykresu“.

We wzorach tych | oznacza dtugo$é¢ wykresu.

Wyrazanie przecietnej wysokosci wykresu jako
Sredniej arytmetycznej jest przyjete w Anglii (ozn.
have average height), za$ jako pierwiastka $red-
niej arytmetycznej] kwadratéw rzednej—w U.S.AJ)
(ozn. hms = root mean square average). Obyd-
wie wartosci hP i h<sg czysto teoretyczne [ nie
posiadajg zadnego innego znaczenia, poza matema-
tycznym.

Pomiedzy wartosciami obliczonymi przy pomo-
cy obu -wzoréw (hP i hs) istnieje pewna rozbiez-
no$¢. Wynosi ona $rednio 7 do 11% wartosci hP
nie gra ona jednak roli dlatego, ze jest mniejsza
od zakresu poszczeg6lnych klas gladkosci, a
wskutek tego miesci sie w zakresie doktadnosci
pomiaru. Dlatego w obu ukfadach norm U. S, A.
i B. S. I. wartosci hP i hs sg uwazane jako repre-
zentujgce jednakowy rzad wielkosci, a zatem za-
mienne.

Wiekszos$¢ instrumentéw dla pomiaru gtadkos-
ci rejestruje wartosci hP i hs. Znajomos¢ tych war-
tosci jest wystarczajgcg dla okreslenia gtadkosci
powierzchni. Dzieki tatwosci ich oznaczenia, para-
metry te sg powszechnie uzywane dfia potocznego
okreslenia gtadkosci.

Jakkolwiek obie wartosci hP i hs uznano za za-
mienne, to jednak na korzysé¢ stosowania hP prze-
mawia to, ze cechowanie i sprawdzanie dokfadno-
éci przyrzadu moze by¢ dokonane przy pomocy
planimetru powszechnie uzywanego typu. Nie jest
to mozliwym w wypadku przvrzadu rejestrujgcego
wartosci hs.

Rozbieznosci pomiedzy wskazaniami hp i hs dla
tych samych punktéw pomiaru sg znaczn:e mniej-
sze, niz odpowiednie rozbieznosci miedzy warto-
scig AmaXxwyznaczong z wykresu, a wartoscig wy-
znaczong metodg optyczng, n. p. prof lometrem
Schmaltza. Powyzszy szczegdt stanowi powdd, dla
ktorego przyjeto wyraza¢ normy gtadkosci przy

3) Skionno$¢ do stosowania parametru hp panuje
obecnie réwniez i w USA, spowodowana prostotg, wzoru
matematycznego.
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pomocy h, i hs, nie zas przy pomocy hnax Para-
metru /j,axuzywa sie natomiast jako pomocn’czego,
w wypadku bardziej szczeg6towego badania struk-
tury powierzchni. Rozbiezno$¢ miedzy parametra-
mi hp, a n&nie jest wartoscig stalg, ale jest za-
lezng od stopnia gtadkosci powierzchni.

Dowolne $rednie wartosci hri h, moga cha-
rakteryzowac nieskoriczong ilos¢ krzywych, przed-
stawianych rozng strukture powierzchni. Wypa-
dek taki przedstawia Rys. 4a i 4b.

0 b)
FAid
Rys. 4. Powierzchnie o jednakowej przecietnej wysoko-

Sci wykresu I‘p, ale o réznej strukturze.

a) hp= 50/ b) hp — dOp
hmax — 15,6 p /Mmax == 33,0 p
hmax _ 31 Iw =
hP

Azeby zanalizowa¢ i okresli¢ jednoznaczn'e
charakter powierzchni stosuje sie w wypadkach,
wskazanych na Rys. 4, dodatkowe kryterium w po-
staci wspomnianego wyzej stosunku hm*: hP. kté-
ry stuzy do wyrazenia réznic charakteru
struktury powierzchni. Wartos¢ tego
kryterium nosi tylko charakter pomocniczy, a to
z powodu wspomnianych wyzej niekorzystnych
wilasnosci parametru /inax

Wspodtczynnik ksztattu powierz-

chni F.

Dla okre$lenia parametru F wprowadza sie
parametr pomocniczy, ktory nazwiefhy ,$red-
niag wysokos$ciag wykresu*“, hl Srednig
wysokos¢ wykresu mierzy sie od linii podstawy
wykresu. Parametr ten oznacza Srednig grubosé
warstwy materiatu, potozonego powyzej linii pod-
stawy wykresu.

Rys. 5. Wyznaczanie s$rednich wysokosci /2, i M

Oznaczajgc  wielko$¢ splanimetrowanej po-
wierzchni wykresu przez Pi (rys. 5 powierzchnia
zakreskowana), zas wielkos¢ nominalnej powierzch-
ni prostokata ABCD przez P, oraz majgc na uwa-
dze, ze wysoko$¢ AC — DB jest maksymalng wy-
sokoscig wykresu hna obliczymy wartos¢ /j,
Z proporgcji:

b\ A\ hmex Pi

_ . (mierzone
hm~ ~ Pv's d 1~ p

w mikronach).

Analogicznym parametrem, stosowanym réwno-
legle, jest Srednia gtebokos$¢ rys

ho mhnmax /i
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mierzona od gornej linii wykresu AB. Stosunek
fii i h. do /imex okreSla s'¢ jako wspotczyn-
nik ksztattu powierzchni, przy czym

U max

—Pj (Schmaltz) uwzglednia warstwe materia-
li.,

tu, natomiast — F2 (Nic'olaw bierze pod uwa-
ge pow erzchnie zagtebien i rys. Suma obu wspot-
czynnikéw F, + F. — 1.0.

Rzeczywista powierzchnia nos$na.

Parametr F1i F jest uzywany jako wskaznik,
okreslajacy rzeczywistg wielkos¢ powierzchni
nosnej, w stosunku do tej, jaka wynika z rysunku
konstrukcy nego czesci. Fj i > wyrazone w pro-
centach h.,jax okreslajg jak wielkie zuzycie musi
nastgpi¢, zanim obydwie powierzchnie wspotpra-
cujgce nie zaczng przylega¢ do s;ebie w zadanym
stopniu. Wskaznikem, ktory okresla te zaleznosc,
jest krzywa Abbott —Firestone (Rys. 6). Krzywa
ta przedstawia wzrost powierzchni nosnej, spowo-
dowany wzrostem zuzycia (w tym wypadku row-
nowaznego z dotarciem) obu pcwerzchni, jako
funkcje grubosci warstwy materiatu. '

Z przykiadu rys. 6 wynika, ze przed rozpocze-
ciem dotarcia rzeczywista wielko$¢ powierzchni
nosnej wynosi okoto 10% powierzchni catkowitej,
(pkt. 1 krzywej). Po dotarciu o grubo$¢ warstwy
rowng 0.3 /(, rzeczywista wielko$¢ powierzchni nos-
nej wzrosta do ok. 35% powierzchni nominalnej,
(pkt. 2 krzywej), wreszcie po catkowitym starc u
chropowatosci, rzeczywista wielkos¢ powierzchni
nosnej wynosi ck. 98% powierzchni nominalnej
(pkt. 4 krzywej).

Ncrmy gladkosci.

W danej chwili istniejg trzy normy, wprowadzo-
ne w zycie w formie definitywnej, lub prébnej,
a mian. norma USA, norma angielska BSI, oraz
norma Zwigzku Radzickiego.

Gtdwnym parametrem gtadkosci jest wysokosé
hs , wyrazona w normach USA i BSI w mikroca-
lach, zas w normie Zwigzku Radzieckiego — w mi-
kronach. Inne wartosci zawarte w tych normach
sa wyrazone w calach, wzglednie w milimetrach.

Z posrdd tych trzech norm, na bardziej wyczer-
pujaco opracowmng jest norma USA. Norma ta me-
tylko ustala szereg definicji parametrow gtadkosci,
lecz rowniez uznaje réwnorzedno$¢ parametréw
hs i hP, oraz rozréznia i ustala liczbowo' chrop o-
watos¢ i falistos¢ powierzchni. Tabela
chropowatosci zawiera 30 klas w zakresie 14— 1000
mikrocali (0.006 — 25 «). Tabela falistosci, nie ma-
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jaca odpowiednika w zadnej
przytoczona w catosci ponizej.

innej normie, jest

Tabl. 1.

Falisto$¢ powierzchni.

(Liczby przedstawiaja wysokos$¢ fali, wartosci przeliczone
na milimetry.

0.00050 0.0075 0.125
0,00075 0.0125 0.200
0.00125 0.0200 0.250
0.00200 0.0250 0.375
0.00250 0.0500 0.500
0.00500 0.0750 —

Norma USA wprowadza réwniez niestosowany
dotychczas parametr kierunku struktury
geometrycznej powierzchni, pod ktd-
rym przewaznie nalezy rozumie¢ kierunek S$ladu
narzedzia.

Norma ta ustala symbole rysunkowe dla wszyst-
kich wymienionych parametréow, jednakze tylko
znak rysunkowy wraz z liczbowg wartoscig chro-
powatosci stanowig obowigzujgca czes¢ symbolu.
Stosowanie lub omijanie innych parametrow struk-
tury powierzchni pozostawiono do uznania kon-
struktora.

Norma BSI zawiera tylko dane liczbowe para-
metru h i symbol rysunkowy. Podstawg jej jest
szereg geometryczny o wspétczynniku 2 podzielo-
ny na 12 klas w zakresie 1 — 4000 mikrocali
(0.25 — 100 ,u).. Symbol rysunkowy, w odroznieniu
od normy USA, oznacza gtadkos¢ posrednio, t j.
numerem klasy gtadkosci (p. symbole rysunkowe).

Norma Zwigzku Radzieckiego przyjmuje za
podstawe podziat na 14 klas, w zakresie 0.012

. 100 /(, ugrupowany jako szereg geometryczny, réw-

niez o ilorazie 2. Podziat ten jest zgodny;
z podziatem BSI,; oraz byl zgodny z podziatem pro-
jektu normy USA, przed ostatecznym silniejszym
zrézniczkowaniem klas tej ostatniej. Poczatek te-
go podziatu zachowat sie w ostatecznej normie
USA (w zakresie do 0.05n) p, rys. 8.

Obok podziatu na klasy przewiduje norma
Zwigzku Radzieckiego bardzo wygodny podziat

na stopnie i na grupy, wedlug schematu:
Grupa Klasa Stopien
itd.

Podziat na stopnie jest prawie identyczny z po-
dzialem klas w ostatecznej redakcji normy USA
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(p. rys. 8), natomiast podziat na grupy ujmuje 14
klas w 4 grupy.

Rys. 7. Struktura geometryczna powierzchni i jej pa-
rametry.
t = podziatka chropowatosci,
h — wysokos$¢ chropowatosci,
= podziatka falistosci,
hf = wysokos$¢ falistosci.

Normy BSI i ZR ujmuja gtadkos¢ wartosciami
granicznymi klas, natom'ast norma USA nie posia-
da numeracji klas i dzieli na nie przy pomocy po-
jedyriczej wartosci. Wskutek tego, oznaczenie
gtadkosci na rysunku, w systemie BSI i ZR, musi
sie miesci¢c miedzy z gory ustalonymi war-
tosciami granicznymi (podobme jak tolerancje), na-
tomiast wedtug normy USA mozna gtadkos¢ wyra-
zi¢ badz przy pomocy jednej liczby, badz przy po-
mocy dowolnie wybranych  wartosci

S. mPoréwnanie podzialu na klasy gtadko$¢; norm

BSI, USA i Zwigzku Radzieckiego.

Rys.
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granicznych. Obydwie te mozliwosci przewiduje
norma USA z tym, ze w wypadku jednoliczbowe-
go okreslenia gtadkosci, jako dolng granice zakre-
su przyjmuje sie automatycznie wartos¢ zerowa.

Norma ZR przewiduje réwniez symbol gtadko-
§¢’, okreslajacy ja w podobny sposob, jak norma
BSI, tj. przy pomocy numeru klasy, stopnia, lub
grupy. (p. symbole gtadkosci).

Pogladowe poréwnanie podziatu na klasy trzech
wymienionych norm przedstawia rys. 8. 'Wartosci
norm USA i BSI przedstawiono na wykresie prze-
liczone na mikrony. Zgodno$¢ norm USA i ZR
(stopnie), oraz BSI, USA, ZR (klasy) jest widocz-
ng, a drobne odchylenia pochodzg z réznic ukla-
dow metrycznego i calowego.

Oznaczenie gladkosci na rysunkach.

Norma USA przyjmuje jako symbol gtadkosci
znak rys. 9 ai b, ktoérego ostrze dotyka linii ozna-
czajgcej powierzchnie, lub tez linii pomocniczej
odnoszacej sie do tej powierzchni.

K

Rys. 9. Znak gtadkosci powierzchni wedtug normy USA.
a i b — roézne sposoby umieszczania znaku na rysunku,
e — spos6éb wpisywania liczbowego okreslenia, chro-

powatosci.

Norma 'ta przewiduje, ze symbol gladkosci
mozna zaopatrywaé¢ w liczby i znaki oznaczajgce
te parametry, ktérych ustalenie uwaza konstruktor
za wskazane. Jedynie liczbowe okreslenie chropo-
watosci musi by¢ umieszczone w kazdym wypad-
ku, jako podstawowy parametr okres$la,gcy struk-
ture powierzchni. Wartos¢ te wpisuje sie wewnatrz
symbolu (rys. 9c).

Petne oznaczenie gtadkosci przedstawia rys. 10.

Rys. 10. Petlne oznaczenie gtadkosci na rysunku wedtug
1 normy USA.
Symbole, ktére norma USA wprowadza na

oznaczenie kierunku struktury powierzchni poda-
ne sg na rys. 11. Ponadto norma przewiduje, ze
kazdy rysunek i wyszczegblnienie ma zawierac
0g6lng uwage okreslajaca przyjety parametr dla
oznaczenia chropowatosci (hi lub hp).

Norma BSI przyjmuje odwrécony symbol nor-
my USA. Oznaczenie gtadkosci wedtug tej normy

6
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przewiduje tylko numer klasy gtadkosci, oraz znak
okreslajacy rodzaj obrobki (rys. 12).

Przykiad podany na rys. 12 oznacza zadanie
osiggniecia 4 klasy gtadkosci przy pomocy to-
czenia.

Réwnolegle do krawedzi powierzchni

L Prostopadle do krawedzi powierzchni

X

Pod katom (skosnie) w obu kierunkach wzyledem krawedzi po-
wierzchni

Wielokierunkowo

W przyblizeniu kotowo wzgledem $rodka powierzchni, oznaczonego
fym symbolem

C
R

Rys. 11.

IV przyblizeniu promieniowo wztjiedem $rodka powierzchni, ozna-

czonego tym symbolem
9 v y misz/zz-eti

Znaki kierunku struktury powierzchni wedtug

normy USA.

Norma ZR przy,mu;e oznaczenie gtadkosci przy
pomocy stosowanych oddawna trojkatnych znakéw
obrébki. llos¢ trojkatow w symbolu ma by¢ zgod-
na z numerem okreslajagcym grupe gtadkosci. Do
tego znaku dopisuje sie liczbe lub litere na ozna-

czenie. klasy wzglednie stopnia ' gltadkosci
(p. rys. 13).

T
Rys. 12. Znak gtadkosci powierzchni wedtug normy BSI.

Rys. 13a oznacza gtadkos¢ w klasie 9, i w trze-
ciej grupie (3 trojkaty), zas rys. 13b oznacza gtad-
kos¢ w stopniu b, czwartej klasy, drugiej grupy

gtadkosci.
El b)
wvi3 w 4b
«s?p7-/1j
Rys. 13. Oznaczanie gtadkosci powierzchni wedtug nor-

my Zwigzu Radzieckiego.

Jako zasadniczg roznice okreslenia gtadkosci
nalezy podkresli¢, ze normy USA i ZR przepisujg
gtadkosé nie wchodzgc w to, jakimi sposobami zo-
stanie ona osiggnieta, podczas gdy system przyjety
przez BSI parzuca metode obrobkk Drugag roznica,
formalna, jest ta, ze norma USA okresla, parame-
try gtadkosci wprost liczbowo, podczas gdy normy
BSI i ZR czynig to posrednio, podajac numer klasy
gtadkosci w miejsce jej liczbowego okreslenia.

O ile pierwszg réznice nalezy uwazac¢ za dale-
ko idacg w swoich konsekwencjach, o tyle druga
roznica, w wypadku norm BSI i ZR moze powodo-
wacé niewygode w pracy na warsztacie.

. c. n).
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Statystyczna kontrola produkcji

Inz. JAN OBALSK1

Tradycyjna metoda kontroli jakosci
jest

wyrobéw przez sprawdzanie wszystkich
i sil ludzkich
brakéw. Wzrastajace tempo produkcji, zwhaszcza w okresie ostatniej wojny, przyczynito sie do rozpowszechnienia me-
tody kontroli wyrywkowej, opartej na statystyce matematycznej. Metoda ta, opracowana i ujeta w normy w St. Zjedn.
Am. Péin.. W. Brytanii i kilku innych krajach, jest stosowana dzi§ w najrozmaitszych gateziach produkcji, dajac wielkie

egzemplarzy po catkowitym ich

wykonaniu ma wiele wad: kosztowna, zabiera wiele czasu i nie zapobiega w pore powstawaniu

korzysci zaréwno wytwércey, jak i odbiorcy. Dla wytwoércy ma szczegdlne znaczenie to, ze metoda ta: 1) ulatwia ustalanie
przyczyn wad produkcji i zapobieganie im, 2) pozwala ograniczy¢ liczbe brakéw. 3) stosowanie jej jest bardzo proste

(mimo skomplikowanych podstaw teoretycznychJ
wprowadzenia.

1. Zadanie kontroli statystycznej.

Przy masowej i seryjnej produkcji zapewnienie
jednolitosci wyrobow jest zagadnieniem pierwszej
wagi. Wymaganie jednolitosci dotyczy¢ moze np.
strony geometrycznej t. j. zgodnosci wymiaréw po-
szczegolnych przedmiotéw albo jakosci obrébki al-
bo jednolitosci materiatu pod wzgledem okreslo-
nych -wkasciwosci fizyko-chemicznych, w szczegol-
nosci wytrzymatosciowych i t, d.

Jednolito$¢ nie jest jednak réwnoznaczna z zu-
petng identycznoscia, ktorej osiggniecie nie jest
zresztg ani mczlwe ani tez celowe (gdyby nawet
byto mozliwe). Nie jest mozliwe, gdyz na przebieg
wytwdrczy wplywa zawsze szereg drobnych, wy-
mykajacych sie z pod kontroli przypadkowych
przyczyn, ktére mimo, ze sg nieuchwytne, to jed-
nak wspoétdz atajac z sobg, powodujg odchylenie
tych czy innych cech produktu od wartosci zatozo-
nych. Do przyczyn tych nalezg np. wahania tem-
peratury, nieco rézne potozenie oka przy odczyty-
waniu wskazan narzedzi mierniczych, n eczutos¢
tych narzedzi, luzy, tarcia i drgania w elementach
obrabiarek i t d. Osiggniecie zupetnej! identycz-
nosci wyrobow nie bytoby za$ celowe, gdyz nale-
zyte pasowanie, niezbedna wytrzymatos¢ lub t p.
nie charakteryzujg sie jedyna okreslong wartoscig
odpow ednich cech, lecz w'ystarcza w tym celu,
aby warto$¢ ta nie wykraczata poza pewne grani-
ce. Nadmierne zacie$niania tych granic powoduje
zbyteczne koszty produkcji.

Godzimy se wiec na to, zeby kazdy z wyko-
nanych przedmiotéw miat nieco inne wymiary, nie-
co rézng twardos¢ i t. d., a zadaniem kontroli pro-
dukgcji jest Sledzenie za tym, aby z gory ustalone,
dopuszczalne granice tych rozbieznosci nie byty
przekroczone.

Oprocz przyczyn przypadkowych na odchylenie
cech przedm otu od normy wplywajg tez czynniki
0 charakterze systematycznym. Przykiadem ich
moze by¢ stopniowe zuzycie sprawdzianu, ktorym
mierzymy np. srednice watkow toczonych, wskutek
czego S$rednice te beda mialy tendencje ku wzro-
stowi. Kontrola produkcji utatwia wykrywanie
1 usuwanie tych przyczyn systematycznych.

Obserwacja otrzymywanych rozbieznosci droga
systematycznej kontroli jest réwniez uzyteczna
przy ustalaniu tolerancyj.

Kontrola produkcji bywa przewaznie uskutecz-
niana po catkowitym wykonaniu partii przedmio-
tow, a wiec po przejsciu ich przez wszystkie ope-
racje jako kontrola koncowa. Jezeli przedmiot

i nie wymaga zadnych

specjalnych studiéw lub przygotowan dla

przechodzi przez szereg operacyj, to oczywiscie
jest n ecelcwe wykonywanie drugiej, trzeciej i dal-
szych operacyj., jezeli np. juz przy pierwszej' tole-
rancja zostata przekroczona i przedmiot stat sie
brakiem. Dlatego tez korzystniejsza jest kontrola
biezgca w trakc e produkcji np. po kolejnych eta-
pach obrdbki tzw. kontrola miedzyoperacyjna.
Stwierdzone przekroczenie tolerancyj lub tenden-
cja do systematycznego ich wzrostu, moze przy-
czyni¢ sie do wczesnego wykrycia i usuniecia przy-
czyn tych zjawisk i zapobiezenia dalszym brakom!

Ten system kontroli, postugujgcy sie tatwymi
do odczytywan a wykresami, rozpowszechnit sie w
ostatnich latach, szczegolnie w St. Z ednoczonych
i w W. Brytanii.

Z punktu w'-dzenia zakresu wykonywanych
préb, mozemy mowi¢ o kontroli 100°;0ej fang.
700% control) lub o kontroli na wyrywki (sampling).
W pierwszym wypadku kontroli podlegajg wszyst-
kie wykonane przedmioty, w drugim—tylko czesc.
Podstawg tegoldrugiego systemu jest zatozenie, ze
mata czes¢ partii podlegajgca kontroli, wzieta na
chybit-trafit, reprezentuj calg te partie i % ilosci
brakéw stwierdzony w tej czesci jest taki sam jak
w cafej partii. Stad nazwa tej metody w teorii sta-
tystyki; ,,metoda reprezentatywna badania sta-
tystycznego“ (representative method). Kontrola na
wyrywki jest oczywiscie zwigzana z pewnym ry-
zykiem, gdyz nie wyklucza ztosliwosci losu, ktdry
we wzietej probce moze zgromadzi¢ stosunkowo
wiecej lub mniej brakéw, niz jest ich w calej par-
tii. Podobnie z urny, zawierajcej jednakowe ilosci
kulek biatych i czarnych, powinnismy wyc ggnacé
w 10 ciggnieniach (bez zwrotu) 5 kulek biatych
i 5 — czarnych, podczas, gdy w rzeczyw stosci
liczba biatych (wzglednie czarnych) moze okazaé
sie jakgkolwiek liczbg catkowitg w granicach od 0
do 10 (cho¢ nie kazda z tych liczb jest jednakowo
prawdopodobna).

Prawa statystyki matematycznej majg zastoso-
wanie do badania na wyrywki pod warunkiem, ze
proces produkcji znajduje sie w stanie ,rownowa-
gi statystycznej* fam. state of statistical control,
ang. stable manufacturing system, system under
control) tj. ze rozbieznosci wynikajg tylko z przy-
czyn przypadkowych.

Innym warunkiem jest, aby przedmioty, ktére
majg podlega¢ tej kontroli, byly produkowane w
dostatecznie duzych ser ach; za minimum uwaza-
ja n'-ektorzy 2000 sztuk, spotyka sie tez kontrole
statystyczng nawet mniejszych seryj.
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W wypadkach, gdy ani jeden przedmiot nie
mcze nie odpowiada¢ normie jest konieczna kon-
trola 100%-wa; ten wypadek zachodzi np. przy
produkcji kulek tozyskowych; przewaznie jednak
wystarcza kontrola wyrywkowa. Kontrola wyryw-
kowa jest jedynie mozliwa wtedy, gdy jest ona
zwigzana ze zniszczeniem przedmiotu jak np. przy
prébach trwatosci zaréwek elektrycznych, pré-
bach materiatow wybuchowych, probach wytrzy-
matosci produktdéw metalurgicznych i t d.

Metoda badania wyrywkowego oparta na Sci-
stych podstawach byta stosowana juz w pierwszych
latach biez. stulec'a w Anglii, w latach 1920 —
1930 rozwineta sie w Niemczech, a nastepnie w St.
Zjednoczonych Ameryki i w W. Brytanh, gdzie
metoda ta zostata ujeta w normy: Z 11 — 1941 r,,
Z 12— 1941 r. i Z 1.3 — 1942 r. (amer.) oraz B.
S. 600 R — 1942 r.,, B. S. 1003 _ 1942 jr,, B. St
1313 — 1947 r. (bryt.).

2, Rozkiad czestosci.

Przedmiotem badan statystycznych jest zbioro-
wos$¢ ogdlna (univers) t. j. zbor przedmiotéw lub
osobnikéw, u ktérych wystepuje pewna cecha. Ta-
ka zbiorowoscig moze by¢é np. partia, toczonych
watkdw; cechg tych waltkéw, ma'acg by¢ przed"
miotem badania, moze by¢ np. ich $rednica.

Rys. 1. Rozktad liczebnosci y i czestosci f watkéw o roz.

nycti $rednicach x, przedstawiony za pomoca linii tama-

nej. Linia przerywana — krzywa Gaussa dla takiej sa-
mej $redniej rozbieznosci nj.

Przypusémy, ze w ogdlnej ilosci N = 504 wy-
konanych watkéw stwierdzono. ze Srednice sg za-
warte w granicach od x = 29,970 mm do x =
= 30,040 mm. Dzielgc obszar zmiennosci 30,040
29,970 = 0,070 mm na przedziaty po \ x =
— 0,005 mm i obliczajgc ilos¢ watkow yi, przyna-
leznych do poszczegélnych przedziatéw'(klas), czyli
liczebnosci watkéw wr kazdym przedziale, otrzy-
mujemy tablice I, W tablicy tej i oznacza porzad-

kowy numer przedziatu, zas f. = IL

y p fl 5
oznacza czestos¢ (frequency) wystepowali a war-
tosci x w poszczegolnych przedziatach.

Czwarta kolumna powyzszej tabele przedstawia
rozktad czestosci (frequency distribution) Srednic
X, usystematyzowanych wedilug wzrasta gcych
wartosci. W dalszych obliczeniach za wartosé
Srednicy w poszczegélnym przedziale bedzie uwa-
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zana Srednia arytmetyczna z granicznych wartosci
przedziatu, wiec np. dlai = 3; X = 29,9825 mm.
Doktadnos¢ do czwartego znaku dz-es'etnego ma
znaczenie tylko obliczeniowe, po wykonan u obli-
czen. wynik nalezy zaokragli¢c wedtug ogoélnych
zasad arytmetycznych.

Rys. 2. Rozkilad liczebnosci y watkéw o réznych S$red-
nicach x przedstawiony za pomoca prostokatow.

Rozktad czestosci przedstawia s'e. zwykle wy
kreslnie w prostokgtnym uktadzie wspotrzednych,
w ktorych na osi odcietych sg odmierzane warto-
sci wielkosci x, bedacej przedmiotem badania, a na
osi rzednych czestosci f tych wartosci. Analogicz-
nie dlla rozktadu liczebnosci rzedne sg 1'czebno-
sciami y. Wykres moze by¢ linig famang (rys. 1),
linig schodkowa (rys. 2), szeregiem oddzielnych
rzednych (rys. 3) lub tez (w przyblizeniu) linig
c agla, przechodzgca przez punkty, okreslone war-
tosciami tablicowymi. Przyjmjugc wielkos$¢ prze-
dziatu jako = 1, otrzymamy, ze pole lini czestosci
= 1 Na rys. 1 podane sg dwie skale rzednych dla
lego samego wykresu: jedna dla czestosci, druga
dla liczebnosci.

y

70-

Rys. 3. Rozktad liczebnosci y watkéw o réznych $redni-
cach x, przedstawiony za pomoca oddzielnych rzednych.

Jezeli wielko$¢ przedziatu Ax bedzie sie nie-
ograniczenie zmnie;szata, a ogolna liczebnos$¢ N —
nieograniczenie rosta, to w granicy tamana lub
schodkowa linia czestosci stanie sie linig ciggla
(Scsle). Rzedne y tejllinii sg ,granicznym,!
czestosciami (lub proporcjonalnymi do nich
liczebnosciami). Odpowiednio do analogicznego po-
jecia w rachunku prawdopodobieristwa moznaby je
nazwa¢ ,gestoscig czestosSci”“.

Pole tej linii w granicach zmiennosci x od xl
do x2 przedstawia czesto$¢ wielkosci x w tych
granicach o ile pole pod cata 1/nig przyjg¢ jako
= 1
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W powyzszym przyktadzie cecha x, ktérej roz-
ktad wyznaczalismy, byta welkos$ca ciggla: x mo-
gto przyb era¢ kazdg warto$¢ w pewnych grani-
cach, W wielu wypadkach wielko$¢ x jest nie-
ciggta, tj. moze przyb:era¢ w pewnych granicach
tylko niektore wartosél, Przykladem moze byé x
jako liczba wyrzuconych oczek przy rzucaniu 2 ko-
stek: x moze me¢ tylko jedng =z jedenastu
wartosci 2, 3, 4 12, Lima ciggta, za pomocag
ktdrej nieraz i w tych wypadkach przedstaw a sie
linie czestosci, ma znaczenie edyn:e orientacyjne.

Naogot w zagadireniach praktycznych poste-
puj s:ie jak w powyzszym przyktadzie, zastepujac
ciggly obszar zmiennosci wielkosci x przez szereg
n.eciggtych wartosci tej wielkosci droga podziatu
na klasy.

3 Wartos¢ przecietna.

Rozktad czestosci charakteryzuje sie szereg'em
cech (parametrow), ktére pozwalaja wyprowadzac
rozne wnioski, dotyczace wielkosci, bedace' przed-
miotem tego rozktadu. Jedng z njch jest wartos¢
przecietna (average), czyli S$rednia arytmetyczna

(arithmetic mean)x te) wielkosci. Otrzymuje sie ja,
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mnozac warto$¢ Xi kazdego przedz atu przez jej li-

czebnos¢ i dzielagc sume wszystkich iloczynow
przez liczebnosé ogolng, czyli
. Xj M
im m
albo inaczej
i Xij) ]2]-
i=1
W przyktadzie wg tabel; |
v
Xt yi
- 1812322 _ 30,0064 mm-
v 504
y .
yi

Wartos¢ x0 — x jest odcietg srodka -ciezkosci
I'n’i rozktadu liczebnosci lub czestosci. Wartosc
przecietna jest przy mowana jako wartos¢ odnie-
sienia przy wyznaczan u rozbieznosci jakiejs cechy
danej zbiorowosci.

TABLICA 1,
! - i f iyi Xi— X X — x)2 (M ovi
mm yi i xi yi M — x)2yi
1 29,9704- 2 0,004 59,95 ~ —0,0339 0,001149 0,0023
29,975
. 29,9754- .
29,980 4 0,008 119,91 289 033
5 29,9804- , o s . . o
29,985 0,042 :
A 29,9854- s " e o
29,990 0,076 1139,53
5 29,9904- . 0003 s » . o
29 995 ' , i
6 29.9454- 57 0,113 089 0079 045
30,000 , 1709,86
; 30,0004- o L9010 - - .
30,005 0,125 :
8 oot 1980,49 o1
30,010 66 0,131 : +0,0011 0001
o 30,0104- ] L2076 o .
30,015 t 0,121 , 061
10 30,0154-
30,020 55 0,109 1650,96 111 0123 068
1 30,0204-
30,025 45 0,089 1351,01 161 0259 117
1 30,0254-
30,030 33 0,065 990,91 211 0445 147
1 30,0304-
30,035 n 0,022 330,36 261 0681 075
1 30,0354-
30,040 1 0,002 30,04 311 0967 010
s = 504 1,000 15123,22 0.0898
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4.  Srednia rozbieznosé.

Inng charakterystyke rozkiadu liczebnosci lub
czestosci stanowi rozbieznos¢ Srednia ( standard
deviation) a (x) rozpatrywanej cechy (w naszym
przyktadzie Srednicy) dane' zbiorowosci (watkow).
Jest to miara odchylen poszczeg6lnych wartosci x
od ich sredn'ej arytmetycznej a. Oblicza sie jg jako
pierwiastek kwadratowy z przecietnej sumy kwa-
dratéw tych odchylen.

Podaje jg wzor

LG x)2yi
a = + = il
| i—1
albo inaczej
ax = + §1()G - xff(x,) Y|

Schemat obl czenia a jest w-doczny na tabl. |,
gdzie w kolumnach 6.t 7. i 8, sg podane kolejne
wartosé: (xi — x); (ki — x)-; (X x)2y(. Suma
tych ostatnich jest podana u dotu 8. kol. Po pod-
stawieniu. do wzoru otrzymujemy

/| 14
I 2(x; —"Xx)2y,

e (*) = % /I -1 14
S i
0,0898
= ’ + 0,043 .
+ V 504 mm

Wartos¢ te podaje sie z jedng lub nawyzej dwie-
ma cyframi znaczacymi Tyle samo mie sc dzie-
sietnych powinna m:e¢ wartosé x.

Wartosci a (x) nie nalezy przyptywaé znacze-
ma jakiego$ wy gtkowego odchylenia x od x, jak
to se nieraz mylnie uwaza. Jest to jedyme m ara
porownawcza rozbieznosci dwdch podobnych zbio-
rowosci. Im mniejsza jest wartos¢ a (x), tym bar-
dzie' poszczegélne wartosci x sg skup one koto
wartosci przecietnej x,

5. Obszar zmiennoSci.

Trzecig charakterystyka rozktadu liczebnosci
lub czestosci, réwnolegta do pewnego stopnia
z rozbieznoscig $rednig, jest obszar zmiennosci
(range) R (X) rozpatrywanej cechy. Jest to po pro-
stu r6zn ca na'wiekszej i najmniejszej wartosci tej
cechy w danej zbiorowosci zatem

R (X) —X ,ra\ " X n,in 151
czyli w naszym przykiadze
R (x) = 30,040 — 29,970 = 0,070 mm.

Obszar zmiennosci oblicza s:¢ daleko prosciej, niz
rozb eznos¢ Sredniagi ma on jednak charakter bar-
dziej przypadkowy, niz ta ostatnia.

6. Normalny rozklad czestosci.

Gdy odchylenia poszczegdlnych wartosci zmien-
nej x od jej wartosci przecietnej x sg wypadkowa

10
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bardzo wielu elementarnych odchylen wynikaja-
cych ze wspotdziatania licznych drobnych zak#té-
cen, przy czym odchylenia te mogg by¢ rownie
dobrze dodatn e jak i uemne, to w granicy rozktad
czestosci zmiennej x stanowi tzw. rozklad normal-
ny (normal distribution), wyrazajacy sie réwna-
niem
V-
an
B

jl a
gdz'e ~ jest Srednig rozbieznoscig zmiennej x. Od-
nosire znaczenia y patrz p. 2

Rys. 4. Sposob wykreslenia krzywej Gaussa dla zmien-
nej X, oznaczajacej ditugosci (w cm).
Dane x = 2 cm, n == 0,75 cm. Dla punktu o odcietej
3 X — X 1,2
np. x — 32 cm jest t = —-— = = 16
i 0.1109
Z tabl. Ili wzoru (6a) y = - = 0,148.

Przyjmujac np. jednostke y
y (cm) = 0,148.6

6 cm wypada
0,89 cm.

Wykresem tego rozkiadu jest krzywa Gaussa
(rys. 4), symetryczna wzgledem osi y i rozciggaja-
ca sie w granicach od x = — dox = + » .,

' 71 0 39894.

Ula x — x jest ~ —7=—
V2x o '

Zgodnie z poprzedn;m stwierdzeniem, im mniej-
sze jest o, tym bardziej wartosci x sg skupione ko-

to x. Krzywa 1, posiadajaca o mniejsze niz krzywa

Rys, 5.

réwne czestosci zmiennej x w granicach od x =

Pole A (przy catkowitym polu krzywej = 1) jest

X (czyli

t= 0) dox = Xi Jczyli tx = - —-xj jSuma pdl B jest

réwna czestosci odchylenia zmiennej x od wartosci prze-
cietnej x wiecej niz o 2 krotng warto$¢ Sredniej rozbiez-

nosci -f- 0. 'Suma ta wynosi 4,55% catkowitego pola.
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Rys. 6. Pole A jest réwne czesto$ci zmiennej x w grani-
cach od x= x,> x (czyli t = X'~ X>Q4
do x=xt>x1 (czyli 2= ——— > t,)

2. jest smuklejsza i szybcej zbliza sie do osi a.
Rys, 5 przedstawia krzywag Gauss:, dla ktore' jed-

nostka odchylen wartosci x od . jesto . Odciete t
tej krzywej sg liczbami oderwanymi t = ——;
rownanie (Bl wyraza sie wtedy przez
y == .r.l: — e
1/ 2t a
Stad, oznacza ac |"éi: e przez o (i), mamy
® I6al

To samo réwnanie (6, uwazane wyzej za roz-
ktad czestosci, uzyskany drogg doswiadczenia
(dealnego), jest wyprowadzone w rachunku praw-
dopodobienristwa na podstawie szeregu zatozen
i stanowi prawo Gaussa prawdopodobienstwa
a priori)) zmennej x.

Catka Gaussa, w granicach odcietej od O do
U (rys. 5 wynosi

$(zt)=72}r—_l(e~T dl [

Y ,a priori“ t. zn. na podstawie przyjetych z goéry
zatozen.

TABLICA 11 Wartosci o
z f (v + @ z 9 (0
0,0 0,3989 0,0000 11 0,2179
01 0,3970 0,0398 1,2 0,1942
0,2 0,3910 0’ 793 13 0,1714
03 0,3814 0,1179 14 0,1497
0,4 0,3683 0,1554 15 0,1295
05 0,3521 0,1915 16 0,1109
06 0.3332 0,2257 17 0,0940
07 0,3123 0,2580 18 0,0790
08 0,2897 0,2881 19 0,0656
09 0,2661 0,3159 2,0 0,0540
1,0 0,2420 0,3413
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Rys. 7. Pole A jest réwne czestosci Zmiennej x w grani-

cach od x= x, < x (czylit, = < 0

— R Xo — X
dox = x, > x (czyli 2= —'— > 0)

Z punktu widzenia statystyki catka ta jest

rowna czestosci zmiennej X w granicach od a do

Ai, przy czym ti = — ,a a jest rozb eznoscig
Sredn a. Z punku widzenia za$ rachunku prawdo
podobienstwa catka ta wyraza prawdopodobien-
stwo, ze zmienna a dla dowolnego przedmiotu
w zbiorowosci ogoélne' o Sredn ej rozb eznsci a,
jest zawarta w granicach od X do ai.

Dla U— + o lub h — @ otrzymujemy

() = 0,5. Catka w granicach od — ® do + «@
jest oczywiscie — 1, gdyz w tych granicach sg za-
warte wszystkie wartosci znUennej x.

Catka I71 w granicach od i, do 42> f, (rys. 6
i 7) wynosi y
outy = e -fri,,
przy czym znak — obow gzuje. gdy f, m O, za$

znak +, gdy <0, &> O.

Tablica Il podaje niektore wartosci f (i) oraz

(E>rzy wykreslaniu krzywej Gaussa przy muje-
roy rzedne jako proporcjonalne (w dowolnej skali)
do (.

Jezeli dang lin e liczebnosci (rys. 1) chcemy
zastgpi¢ krzywg Gaussa o tak;ej samej wartosci o
(na rys. 1 — linia przerywana), to postepujemy

w ten sposob: obliczamy pole Unii liczebnosci,
® i (Y
i
® i ] 22U + @
0,3643 21 0,0440 0,4821
0,3849 2,2 0,0355 0,4861
0,4032 23 0,0283 0,4893
0,4192 2,4 0,0224 0,4918
0,4332 25 0,0175 0,4938
0,4452 2,6 0,0136 0,4953
04554 . 27 0,0104 0,4965  (
0,4641 2,8 0,0079 0,4974 1
0,4713 2,9 0,0060 0,4981
0,4772 3,0 0,0044 0,49865
4,0 0,00014 0,49997

11
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mnozac sume dtugosci wszystkich rzednych y przez
dtugos¢ przedziatu i x. Przypus¢émy, ze pole to
wynosi F mm". Jezeli rozbieznos$¢ Srednia w przy-
jetej skali x wyraza sie na rysunku dtugoscig Pmm
to dtugosé rzedne, krzywej Gaussa ;est

F
~ e i) mm.
Sx o P ()
zas
0,3989 g mm

W naszym przykiadzie o = 0.013 mm, skala x
jest 2000 mm : 1 mm czyli @ — 26 mm, pole
linii liczebnosci F=504. 1,5 mm . 10 mm=7560 mm2

zatem «U3989 = 116 mm. Dla t 15
7560
i i = A _
czyli x 30,026 nim, mamy y = . % 0,1295
— 37,7 mm itd.

Sposob postug wania sie tablicg F (i) wy:asnia
nastepujacy przykiad: jezeli np. x przedstawia
zmienne wartosci pewnego wymaru w zbiorowo-
8ci przedrn ctéw (w mm), przy czym wiemy, ze
1 wartosci te rozktadajg s ¢ wedtug prawa Gaussa,
2} przecietna warto$¢ tego wym aru jest x =
— 30,006 mm, 3) rozbieznos¢ srednia tych wymia-
row wynosi a = 0,013 mm, to czestos¢ wymiaru
X W gratcach np. od X, =29.985 mm do =
= 30,010 mm obliczymy jak nastepuje:

X = 29,985 — 30,006 = — 0,021 mm;
x>—x = 30,010 — 30,006 = 0,004 mm;
U X,—X 0,021 L= 162
a 0,013
t
t = X2—X 0.004 0.3L:
0 0,013

odczytujemy z tablicy &UJ ; —0,447; #(**) =0,122,

zatem szukana czestos¢f - * UJ + * UJ =
= 0,122 + 0,447 = 0.569.-
Sumujgc bezposredn o z tabl'cy | liczebnosci
8

otrzymalibysmy 4 = 271, zatem w grani-
1

cach x od 29,985 mm do 301010 mm wypada na
podstawie zaobserwowanego rozkiadu
L1271
Ji =
504

ogotu watkéw. Roéznica pomiedzy / i + wynika
stad, ze rozklad czestosci wg tabl. | n e odpowia*
da Scisle rozktadowi normalnemu, ktéry dla tej
samej Sredniej rozbieznosci a = 0043 mm jest
przedstawiony na rys. 1 liig przerywana.
Jakkolwiek rzeczyw ste rozktady czestosci od-
biega g mniej lub w ecej od rozktadu normalnego
(np. mamy naogél pewng asymetrie krzywej, wol-
niejsze zblizanie sie do osi odcietych w okol cy
matych wartosci rzednych Up), to jednak mozna
zwykle przyjmowa¢ z dostateczng doktadnoscig
rozktad normalny zam ast rozktadu rzeczywistego.
Na tej tez podstawie sg obliczone rozmaite tabii-

0538
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ce i wspotczynniki, majgce zastosowan e w sta-
tystycznej kontroli produkcji.

Jesli np. na podstaw e diugotrwatych obserwa-
cyji stwierdzono, ze $redn:a rozbieznos¢ $rednic
watkéw' wykonanych w danym warsztacie wynosi,
tak ak poprzedn o obliczono, o0 = 0013 mm, przy
czym ’est tendencja do wypuszczan:a przez war-
sztat watkéw o S$redn cy przecietnie wiekszej o
0,005 mm od $rednicy nominalnej 30,000 nim i jezeli
przym emy tolerancje + 0,025 mm (w stosunku
do 30000 mm) to czesto$¢ Srednc w granicach

tolerancy) obliczymy jak poprzednio: x, — X =

= 29,975 — 30,006 = — 0,031 mm; x3 — x *“

= 30025 30005= 0019 mm y= 0017

0,013

0,019

= —238 2= " 1,46; *
0,013 )

— 0,428 + 0,490 = 0.918,

Zatem nabardz ej prawdopodobna liczba bra-
kéw bedzie (1 — 0,918) N — 0,082 N, gdz+ N
ogélna liczba watkéw w serii, Przy N = 504, 'tg
liczba brakéw, obliczona a prori = 41,3 tx 41,
podczas, idy zaobserwowana liczba = 2 + 33 +
+ 11+ 1= 47

7, Maksymalna rozbieznosc,

Wedtug tablicy Il tatwo mozna obliczyé
czestos¢ j wypadkdéw, gdy odchylenie wartosci
x od przecietnej x nie przekracza wartosci roz-

bieznosci $redniej (+ 0), albo wartosci dwu-
krotnie wiekszej .(+ 2 a), albo wreszcie trzy-
krotnie w ekszej (+ 3 oj (rys. 5). Odpowied-

nie wartosci i wynosza kolejno + 1; + 2; + 3.
Te czestosci sg podane w tabl. 111, gdzie w kol. 3
zam eszczcno poza tym czestosci przekroczenia
powyzszych wartos¢', wyraza gce s'e polami krzy-
wej Gaussa nazewnatrz granicznych rzednych. Wi-
dzimy, ze te oistain e czestos¢' w % wynosza ko-
leno 31,73%; 4,55%; 027%, czyli ze wypadki
przekroczenia powyzszych granic odchylen za;da
odpowiednio i raz na 3, 1 raz na 22, 1 raz na 370.

TABLICA l!& G

11 f 1 j
S i 0,6827 0,3173

; 0,95'5 0,0455

I 2

. 0,9973 0,0027

i 3

Moéwiac jezyk em rachunku prawdopodobien-
stwa znaczy to np., ze w naszym przyktadzie p. 2,
gdzie g= 0.013 mm. a priori jest na bardz ej praw-
dopodobne, ze na 370 wykonanych watkéw znaj-
dzie se 1, w ktorych odchylenie $rednicy od war-
tos¢' 30006 rnm przekroczy + 30 = + 0,039 mm,
czylli bedz’e ona mniejsza od 29,967 mm lub wiek-
sza od 30,045 mm. Z danych tabl. I wida¢, ze w
konkretnej probie na 504 sprawdzone watki n;e
zdarzyto sie to ani razu.

Czestos¢ przekroczenia odchyien’a od przeciet-
nej = + 3 <J,est w?ec tak mata. ze z dostatecznym
przyblizeniem mozna uwaza¢ te wartos¢ za mak-
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sypialne jodchyteke (cho¢ teoretycznie zgodne
z zalozenwem prawa Gaussa odchylenia te moga
by¢ nieograniczone). Nieraz przyjmowana bywa
jako maksymalna wartos$¢ odchylen a +2,5 o, albo
(np. wedtug normy ang elsk ¢ B. S. 600) + 3,09 o
Ta ostatnia wartos¢ 'est uzasadniona tym, ze praw-
dop'odobiedstwo przekroczenia takiego odchylen a
wynosi doktadnie 0,2%. Bedziemy jednak stali na
grunc e normy amerykanskiej Z. 1.3, ktora opiera
sie na wartosci + 3 0.

rozktadu

8, Granice rozbieznosci parametrow

czestosci.

Przypusémy, ze ze zbiorowosci ogélnej N
przedmiotéw, ktérych rozpatrywana cecha x
(w naszym przyktadz e srednica watkoéw), charak-
teryzuje sie $redn g rozb eznosc’'a o (). — wzie-
to szereg zbiorowosci prébnych (lub , préb“) po n
przedm lotéw, Kazda z tych préb posiada swoja
warto$¢ przecietng x, swog $rednig rozb eznoc¢
s (X) oraz swd' obszar zm ennosci R (z). Zbior
wartosci x, s, R tego szeregu préb ma znéw swoje
rozbieznosci a (z), n(s), a[R). Jako maksymalne
wartosci tych rozbieznosci przyjmussa (w mysl
p. 7) 3-krotne wartos$¢’ Srednich rozbieznosc¢'-. Sta-
tystyczna kontrola produkcji opiera sie na zato-
zeniu, ze je:eh w dokonanei prob'e zostanie
stwierdzone, iz ktorykolwiek z parametréw roz-
ktadu czestosci (warto$¢ przecietna proby z, Sred-
nia rozbieznos$¢ s, obszar zmiennosci R] wykracza
po za wartosci gran czne okreslone jego maksy
ma’'ng nozbieznosc g lub systematycznie dazy do
tych granic, to oznacza to, ze zaszlo- zakldcen'©
~Stanu réwnowagi statystyczne™ (p. 1) ; nalezy
dokona¢ wgladu w proces produkcyjny, tj. w prze-
bieg operacyj.

Ten spos6b kontroli przez sledzen'e zmian pa
rametréow mozna poréwna¢ z obserwacjg termo-
metru,w proces e metalurgicznym.

Sposob wyznaczam a granic zmian parametrow
podamy w p. 10,

9, Wykresy punktowe.

Wykreslenie krzywej rozkltadu czestosci lub
anahza Iczbowych danych rozktadu pozwala
uzyska¢ dane o stanie parametrow statystycz-
nych. Poréwnywujac szereg takich krzywych
z roznych okreséw czasu otrzymujemy tez
dane o ,dynamice“ tych parametréw. Ten spo-
so6b kontroli wymaga jednak wielkiej liczby ob-
serwacyj i diugiego czasu. Win oski -otrzymane tg
droga bytyby czesto spdznione i nie spetn atyby
zapobiegawczej roi: kontroli: ostrzezenn a w pore
0 obn zaniu sie jakie' produk+i. Potrzebna jest
wiec metoda, oparta na szybkim wnioskowaniu
z seryj nielicznych prob.

Takie natychmiastowe wykorzystan e danych
statystycznych utatw'a g niezmiernie proste wy-
kresy punktowe (dot diagrams), rozpowszechnio-
re. w Ameryce i Anglii.

Wykresy takie wykonywa sie cddz'eln’e dla
kazdego parametru x. s R, przy czym zwykle tyl-
ko 2 z nich :x i s, lub x i 7, rzadziej dla wszyst-
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kch trzech. Ze wzgledu na tatwos$¢ obliczen ra-
czej parametr R jest faworyzowany.

Sposdb sporzadzenia takich wykreséw wyjas-
na rysunek 8. Przykiad dotyczy obrdébki pjewne;
czesci, ktorej jakis wymiar nominalny ma by¢
37,000 mm, a toleranc a tego wymiaru wynosi
+ 0020 mm. Do kontroli brano kazdorazowo po
5 przedm otéw. 15 prob odpowiadato wykonanej
partii, np. produkcji jednego dnia.

Wykresem wyjsciowym jest wykres wartosci
znhennej Xx (§j. owego wym -aru) dla kole nych
przedmiotow wzietych do prdby. Taki wykres ma-
my na rys. 8 (u gory). Na poz -orne' osi znajduje sie
skala badz kolejnych numeréw prob, badz czasu.
W danym przyktadzie liczby 1.. 5... 15 oznaczajg
numer proby. Zreszta moga by¢ skale obu rodza-
;6w jednoczesne. Na osi pionowej jest skala war-
tosci x. bedgcych przedmiotem badan’a statystycz-
nego. Wartos¢ x dla kazdego przedmiotu podano
w postaci niezaczernionego koteczka.

xX(nxn)
37025,
° ogoérnalinia
37020:— 0 - tclerancyj
¢ s gémalmna
kontrolna
37010 0 oo
> fttnaprzecietnaX

wymiarnominalny

% dolna Unia
kontrolna

37000a-+------ 0--H&—g-

K2¢:2)

dolnalinia
tclerancyj

7234 G~67d9 /01 121314 I5tirproby

36<G8Ch

5(m) U
Q2 Q gémalinia konirolna
goio-
Q009

przecietnasrednia rozbieznos¢ s

dolnalinia kontrolna

tB~7RS
Rys. 8. Wykresy punktowe dla x, x (u gory)
(u dotu).

oraz] S

Na tymze rys. 8 (u gory) sa podane czarne ko-
teczka, oznaczajgce przecietng wartosé x, czyli x
dla kazdej proby. Umieszczenie poszczegélnych
wartosci x oraz przecietnych x na jednym wykre-
sie daje oszczedno$¢ m e'sca, aie za to traci sie na
przejrzystosci i z tego wzgledu czest-o- wykonywa
sie oba wykresy oddz'eln’e lub tez wykresu dla
poszczeg6lnych wartosci x w -ogble s e nie wyko-
nywa, ograniczajgc sie do wartosci tablicowych
X (por., przyktad w p, 12).

Pozioma lin'a clagta na rys. 8 (u gory) jest linig
podstawowa i odpowiada ogélnej' przecietnej a, tj.
przecietnej wszystk ch wartosci x. Jezeli sa znane
i z géry zadane wartosci standartowe x (wymiar

13



Zeszyt 1 PRZEGLAD

nom nalny) oraz Srednia rozbieznos¢ o, to zamiast

x przyjmu e sie te warto$¢ standartowa.

Po obu stronach linii podstawowe' znajduja s'e
2 linie przerywane, odpow adajace wspomnianym
w p. 8 maksymalnym rozbieznoSciom wartosci
przecietnej x. Odlegtos¢ ich od 1nii podstawowej
wynosi wiec + 3 0(x).

Te I ne przerywane, ma gce zasadnicze zna-
czenie dla kontroli, nazywajg sie liniatr$ kontrol~
nymi (control limits). Nieraz Amerykanie nazywajg
te linie tez linami dziatania (action limits). gdyz
wskazujg one, k edy zachodzi koniecznos$¢ inter-
wenci technicznej. Gdy mianowicie okaze sie, ze

jak:$ punkt x wykracza poza Inie kontrolng, albo
tez da'e sie zauwazy¢ tendenc a do jej przekrocze-
nia, to nasuwa to przypuszczenlk o powstaniu pew-
nych przyczyn, wykraczajgcych poza ramy drob-
nych zaktécehn przypadkowych. Sw adczy to o tym
ze ,stan rdwnowagi statystycznej* zostat za-
chwiany.

Na rys. 8 (u gory) oprdcz Iinij kontrolnych sag
zam eszczcne jjeszcze dwie proste, wykreslone K-
n'g kreska—kropka. Potozenie ich odpowiada za-
danym tolerancjom, ustalonym zgodn e z norma-
mi, warunkami dostawy lub tp. Proste te nazywa-
ja sie liniami tolerancyj (tolerance limits, specifi-
cztion limits, engineering limits, accuracy limits).

Po za te Un'e n'e moze wykroczy¢ wartosé x
dla jakiegokolw ek indywidualnego przedmiotu; je-
8li wykroczy — to przedmiot musi by¢ zbrakowa-

MECHANICZNY

Rok VI1

ny. Jednak linie te nie majg bezposredniego zna-
czen'a dla kontroli, lak 'Hne kontrolne. Przekro-
czenie dla indyw-dualnych przedmiotéw linij kon-
trolnych nie powoduje zbrakowania tych przed-
miotdw (o ile jednoczeSnie nie sg przekroczone li-
n’e tolerancji).

Na rys. 8 (u dotu)-pokazany jest wykres punk-
towy dla $redniej rozbieznosci prob s. Dla kazdej
préby, t'. w danym przyktadzie dla kazdych 5
przedm'ctéw wyznacza se Srednig rozb eznosé¢ s
podobnie jak aw p. 2. Wyznaczamy wiec dla kaz-
dego przedmiotu x—x, obliczamy (x—x)2 sumu-
jemy te kwadraty dla wszystk ch przedmiotow
w prob e i dzielimy przez liczbe tych przedmio-
tow. Pierwiastek kwadratowy z otrzymane' licz-
by = s. Stad otrzymamy szereg punktéw, widocz-
nych na rys. 8 (u dotu). Przecietna wszystkich
wartosci s dla calej parti, czyli s. wyznacza linie
ciggla, podanag na tym wykresie. O ile wartos¢ tej
przecietnej rozbieznosci jest z goéry zadana, to za-
stepuje ona obliczong warto$¢ s. Na tym wykre-
se sg podane tez lin e kontrolne, o tak m samym
znaczeniu jak Unie kontrolne dla wartosci prze-
¢ etnych x, odpow ada gce réwn:ei maksymalnym
rozbieznosciom wartosci s. Sposob ich wyznacze-
nia podamy w p. 10.

W podobny sposéb wykonywa sie wykresy
punktowe obszaru zm ennosci R (por. przykiad
w p. 12).

Taiflfca 1V. Wspotczynniki dla linij podstawowych i kontrolnych.
Liczba Wykres przecietnych X Wykres $rednich rozbieznosci s Wykres obszaréw zmiennosci R ]
rzed-
n[:iot()w Wspotczynniki dl\;vsl?ﬁii Wspotczynniki dl\:avslr?ﬁii Wspoétczynniki
u) probie dla linij kontrolnych podst. dla linij kontrolnych podst. dla linij kontrolnych
) A A A @ BB, B B B dn Dt D D Dbt
2 2,121 3,759 1,880 0,5642 0 2,064 0 3,658 1,128 0 3,686 0 3,268
3 1,732 2,394 1,023 0,7236 0 1,948 0 2,692 1,693 0 4.358 0 2,574
4 1,500 1,880 0,729 0,7979 0 1,859 0 2,330 2,059 0 4,698 0 2,282
5 1,342 1,596 0,577 0,8407 0 1,789 0 2,128 2,326 0 4,918 0 2,114
6 1,225 1,410 0,483 0,8386 0,003 1,735 0,003 1,997 2,534 0 5,078 0 2,004
7 1,134 1,277 0,419 0,8882 0,086 1,690 0,097 1,903 2,704 0,205 5,203 0,076 1,924
8 1,061 1,175 0,373 0,9027 0,153 1,653 0,169 1,831 2,847 0,387 5,307 0,136 1,864
9 1,000 1,094 0,337 0,9139 0,207 1,621 0,227 1,774 2,970 0,546 5,394 0,184 1,816
10 0,949 1,028 0,308 0,9228 0,252 1,594 0,273 1,727 3,078 0,687 5,469 0,223 1,777
11 0,905 0,973 0,285 0,9300 0,290 1,570 0,312 1,688 3,173 0,812 5,534 0,259 1,744
12 0,866 0,925 0,266 0,9359 0,324 1,548 0,346 1,654 3,258 0,925 5,593 0,284 1,717
13 0,832 0,884 0,249 0,9410 0,353 1,529 0,375 1,625 3,336 1,026 5,646 0,308 1,692
14 0,802 0,848 0,235 0,9453 0,378 1,512 0,400 1,599 3,407 1,121 5,693 0,329 1,671
15 0,775 0,817 0,223 0,9490 0,401 1,497 0,423 1,577 3,472 1,207 5,737 0,348 1-652
16 0,750 0,788 0,9523 0,422 1,483 0,443 1.557
17 0,728 0,762 0,9551 0,441 1,470 0,462 1,539
18 0,707 0,738 0,9577 0,458 1,458 0,478 1,522
19 0,688 0,717 0,9599 0,473 1,447 0,493 1,507
20 0,671 0,698 0,9614 0,488 1,436 0,507 1,493
21 0,655 0,680 0,9638 0,501 1,427 0,520 1,481
22 0,639 0,662 0,9655 0,513 1,418 0,531 1,469
23 0,626 o,u7 - 0,9670 0,525 1,409 0,543 1,457
24 0,612 0,632 0,9684 0,535 1,401 '0,552 1,447
25 | 0,600 0,619 0,9697 0,545 1,391 0,562 1,438
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Z rys. 8 mozna wyprowadzi¢ nastepujgce wnio-
ski: w prébach Nr 1i 2 zaszto przekroczeni dol-
nej linii kontrolnej, maszyna zostata wyregulowa-
na, po czym dalsze punkty az do proby Nr 12
znajdowaty si¢ w granicach linij kontrolnych.
Srednia rozb eznos¢ s, ktéra az do proby Nr 12
zawerata sie w dos$¢ ciasnych graniach, wzrosta
nag'e przy prébach Nr 13, 14 i 15. zbliza'ac sie do
goérne' granicy. Prawdopodobnie w maszyn e po-
wstaty luzy tub t. p. zmany, wymagaljace inter-
wenci techn czne'. Cztery przedmioty w prdbach
Nr 11 -f- 15, dla ktérych x wykracza poza goérng
granice tolerancji, powiny by¢ zbrakowane.

10- Wyznaczanie linij kontrolnych wykreséw
punktowych wediug normy USA

a) Rozpatrzymy naprzéd wypadek, gdy warto
sci * i a(x) dla cate' produkcji sg z gory zadane.
W  wykresie punktowym przec¢ etnych wartosci
zmiennej x rysujemy naperw Unie podstawowa,
odpowiadajaca tej zadane' wartosci x. Dla 1ni kon-
trolnych dolnej (wskazn k d) i gornej (wskaznik g)
marny

X, Ao. X, Aa 81,

gdzie A

n
przy czym n jest lczbag przedmiotéow w zbiorowo-
sci préb.ie:, a 3 jest wspotczynn kiem rozbieznosci
maksy,ma’'nej (p. 7). Dla n< 25 wartosci i be-
rzemy wprost z tabl. 1V.

Dale' przystepujemy do wykresu wartosci s (X)—
Srednich rozb eznosci poszczeg6lnych zb orowcsci
probnych.

Dla linii podstawowe- mamy

19,

gdze c, dla n<25 berzemy z tabl. IV. a dla
n > 25 przyjmujemy cn —1 tzn. przec etng roz-
bieznos¢ Srednig zbiorowosci prébnych utozsaul a-
my z rozbieznos$¢ g Srednig zbiorowosci ogolnej.

cno

Dla lin) kontrolnych wykresu s(x) otrzymu-
jemy
Sf — Bla; $h= B,a 101,
gdzie wartosci
Ig/—cn ?—J B’Z—m“rori,
y 2n 1/ 2n

dla n A 25 bierzemy zndéw z tabl. IV.
Gdy B, z powyzszego wzoru wypada < O (dla
pBréb c())ma’:ych Iczebnosciach), to przyjmuje s'e
Jezeli jako parametr statystyczny obieramy ob-
szar zmiennosci R (x), to wyznaczamy najp erw
przer::ietna warto$¢ R dla seryj zbiorowosci prob-
nych:

gdz e wartosci did dla n < 15 sg w tabl. IV.
Dla linij kontrolnych wykresu R (X) mamy

Rd= A o; Rg= D2a . . 112,

gdzie zndéw wartosci D, i D; bierzemy z tabl. IV.

MECHANICZNY

Zeszyt 1

b) W drugim wypadku, gdy wartosci x i a(x)
nie sg zadane, zastepujemy je wartosciami wziety-
mi z doswiadczenia. Zamiast apriorycznej warto-
sci x przyjmu emy prze¢ etng x, utworzong z prze-
cietnych x dla poszczego6lnych prob czyli ogolng
przecietng (grand avcrage) wszystkich wartosci x.

Zamiast apriorycznej wartosci a przyjmujemy
przec:etng s, utworzong z wartosci s $rednich roz-
bieznosci poszczegdlnych prob. Nastepnie kresl -
my dwa wykresy punktowe dla x i s, przyczyni L-
niom podstawowym odpow adajg wartosci X i s.

Dla Lni; kontrolnych mamy
1) przy Lczebnosciach préb n > 25

X = Xg = 1131,
gdzie A ma to samo znaczenie co poprzednio oraz

X —AS; X + As

sd=s(l——~ ); s,=s(1+~ —) 14,
V2 /2

2) przy Lczebnosciach préb 10 < n <25

XxI = X —A,s; Xxs—x + A,s 151
sd = Bts; sg = Bis 1161,
gdzie Al i Bi nalezy bra¢ z tabl. IV.

Przy Lczebnosciach préb n < 10, ktdre czesto
sie spotyka, zwlaszcza, gdy préba jest zw gzana ze
zniszczeniem przedmiotu, stosuje sie zwykle jako
parametry: prze¢ etng x oraz obszar zmiennosci
R(x).

Dla linii podstawowej wykresu R przy mujemy
przeciethng R. Wtedy dla Lnj kontrolnych wykre-
sSu X otrzymujemy

Xd— X —AnR; Xg= X+ AnR un,
za$ dla linij) kontrolnych wykresu R
Rd= Ds.R; Rg= A .R 1sg1,

wartosci A3 D\ Di sa podane w tabl. IV..

11. Wykres punktowy dla stosunkowej liczby
brakéw jako parametru,

Zmienng x w dotychczasowych rozwazaniach
byty rézne cechy przedmiotéw mierzone jednost-
kami fizycznymi, np. Srednice zbioru watkow, sta
Swiatta zbioru zaréwek, wytrzymatos¢ na rozer-
wane zb oru pretéw itd.; dla kazdego przedmio-
tu obrana cecha byta wyznaczana ilosciowo.

Czesto jednak edyng cechg stanowigcg pod-
stawe oceny jakosci produkci jest stosunkowa
liczba brakéw w jnobie (/’action defective) p,
czyL stosunek liczby zbrakowanych przedmiotow
do ogdlnej liczby przedmiotéw ni w prob e albo
procentowa liczba brakéw (percentage defecti-
ve) 100 pi albo wreszcie liczba brakow (number
of defectives) ptn.

W ten sposob moze by¢ np. okreslana jakos¢
produkcji: na podstawie kontroli sprawdzianami
granicznymi, k edy o kazdym przedm ocie wiemy
tylko, czy odpowiada wymagan om czy nie odpo-
wiada; podobnie przy ocenie na podstawie ogle-
dzin zewnetrznych itd.
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Zeszyt 1

Wykres punktowy dla stosunkowej | czby bra-
kow p jako parametru wykonywa sie analogiczni

jak dJa parametrow x, a, R.

a) Gdy przec:etna stosunkowa liczba brakoéw

w catosci produkcji jest z gory zadana ‘'ako = p,
to rysujemy 1n:e podstawowa dla tej wartosci.

Poniewaz, jak wynika z teorii, srednia rozbiez-
nos¢ wartosci p wynos-

o a lilpSlz& 191,
gdzie n — liczebnos$¢ préby, to dla Hnj koitrcl-
nych mami
Pd=p - 3ifpJEp).- Pg=p-3j 7~ 1— .20

Mozemy tez wykona¢ wykres punktowy dla
liczby brakéw pn; wtedy lin a podstawowa odpo-
wiada z gory zadanej prze¢ etne; liczbie brakow
pn dla catosci produkcji a dla dolnej i gornej linii
kontrolnej mamy

(pn),, = pn—=3Vpn (I —p) ;

(pn)g~ pn+3}/pn @ p)

b) Gdy przecietna stosunkowa

w catosci produkcji nie jest wiadoma, wtedy wy-

znaczamy ja w przyblizeniu, jako przecietng z sze-
regu prob

1211,

h
£ Pi jh

Licznik oznacza tu sume liczb brakéw we
wszystkich k probach, mianownik — liczebnos¢
wszystk ch préb.

Odpowiednio do tej wartosci p wyznacza sie
nastepnie linie kontrolne wedtug (20), gdz e p — p.

Przy stosowaniu p wzgl. pn jako parametru,
powinien by¢ spetniony warunek pn > 4.

12. Przykiad,

Rys. 9 przedstaw a arkusz kontrolny dotyczacy
toczenia watkéw na okreslonej tokarce. Co 15 mi-
nut z wykonanych przedm'otéw brane sg préby po
5 sztuk i mierzone ich $redn;ce, wp sywane do ar-
kusza. Jako parametrow uzyto x, R i zastosowano
obliczen:e wedtug p. 10 b.

W danym raze n—5 awec < 10; w tabl. IV
znajdujemy A2= 0577; D>—0; Di — 2,114

Korzystajac z danych arkusza kontrolnego, obli-
czamy

xd = 68,79 —0,577.0 06 = 68,76 mm,
Xxg — 68,79 + 6,577.0 06 = 68,82 mm,
Rd = 0; jf\g—2,114.0.06 = 0,12 mm.

Wykonywamy nastepnie wykresy dla x, x, R
(rys. 10). Z wykreséw widaé, ze obszar zmienno-
Sci, a wiec i rozb ezno$¢ wynikéw poszczeg6lnych
prob ma;g charakter przypadkowy, mieszczg s;e
v/ granicach kontrolnych i ne nasuwa’'g zastrze-
zen. Natom:ast wykres x wskazu e stalg tendencje
ku wzrostowi wymiaru. Po 2-ej probie, kiedy na-
stgp to juz przekroczenie goérnej lini tolerancyj,
tokarka zostata wyregulowana. Witasciwie powinno
to byto by¢ dokonane 15 minut wczesn e'; wsku-
tek opo6znienia cala ser a wykonana w miedzycza-
su musiata by¢ poddana préb:e 100%-we ,

16

sPRZEGLAD MECHANICZNY

liczba brakoéw

Rok VII

Arkusz kontroli
Nr czesci: 947

Nr partii: J . Obrabiarka : 76/ 86 Oddziat: 4
Robotnik : / o/ Data : /# /. 4/ Kontroler:

Wyiar nom.: 68, /5'm,n Tolerancjo :

Ogélno przecietna x : 68,/5

Przecietny obszar zmiennosci R: <

Linie kontrolne przecietnej. dolna : 1 ¢ZJIsmr*

goérna: *g: 68,88-nm
Linie kontrolne obszaru zmiennoéci, dolna R j: 0,00mm
goma Rg; o, /Z-mn

Najwigkszy wymiar w tej partii: 66, Ofmm
Najmniejszy : ¢8,¢ifmm
Tendencja: liczba przecigtnych ponizej wym nem.: f

- “ powyzg - « b
Uwagi m tendencja cbrobfc/ dom/Zej cnjmiaru no/nina/neft

=4
<

Sztuka Sztuka Sztuka Sztuka Sztuka Suma
1 2 3 4 5 2x
984 (880 689 (393 (3.36 6893 344,CS
f./r ¢80/ (907 6901 £896 69,058 34506
7Je  eiH SSJ3 6i.U (574 CS71 343M
94r £869 S3J3 (3.Jo 6867 6863 34347
foer 68// 6S6] css7 63,3 (8,7 34346
fo./f tf73 uU74 68,76 (374 CSJS 343.7*
/cHf Csfit 6878~ (1.J( 68 M (S7C J4373
& CSM ess/ Gsfi CS33 (3,30 34407
///C S/ i174 a7 CSIS 576 343,09
// o 6876 (5337 68.J5 CS30 34330
>746 68,83 6331 (356 344,03
3.0 CS3/ 68J8 CSJ7 34390
/37S ¢330 6883 (g3X (44,06
// 7330 6887 CB880 6887 6331 688l 34405 (§SI 0%
~/T 83M ffM 6883 6689 6888 6886 3*4*7 es,a 007
Rezem  10/96 '08/,91 '03/,99 '031.83 j03*03 515964 108,91 081

*ffeeufacjia aarzectoia

Przecig OB
g6 ZTETC
891, 010
6901 0,07
@.73 003
6869 0,06
6869 0,08
cs74 003
csli 010
cs8L 003
cs74 005
(874 008
6881 0,02
cs13 005
6881 003

Q
7

cn-a;uN\g

[
o ©

X3

6580
63.J3
68.90

13,36
68,87

QL

Ogodlna przecietna x = 68,39, 8 =056
Sprawdzenie ? “I x/N - 68.J9

Rys. 9. Arkusz kontroli statystycznej.

13, Sposob pobierania prob i ich liczebnosgé.

Préba powinna by¢ pobrana w taki sposéb, aby
byt zapewniony jej reprezentatywny charakter,
Y., aby jaknajlepei odzwierciad'ata catosc
produkcji, ktéra na podstawie te: préby ma by¢
oceniona. Jezeli préby sg brane z ilosci przedmio-
téw gromadzonych np. w magazynie, to moze oka-
za¢ sie tendenc a do pobieran a z miejsc najbar-
dziej dostepnych, wskutek czego préby nie beda
sie odnosity do produkcji w catym okresie. Nale-

123456780910 HI2 1314 B5Krproy

R __gornalinia kontr, obszaruzmiennosci
e -

L * _  przecigtny obszar*zmiennosci R~ »
QO5-" -

- - - -
dolna linia kontr obszaru zmiennosci”

Q-

Rys. 10. Wykresy punktowe dla x oraz R odp. danym

rys. 9.
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zy wec pobieraé¢ proby z réznych miejsc, chociaz
bytoby to zwigzane z pewnym utrudnieniem. Poza
tym nalezy unika¢ pob erania préb w Scisle jed-
nakowych okresach czasu, aby pobieran e to nie
zbiegato sie z innymi okresowymi czynnikami pro-
dukcjj. Ponadto przy $c stej okresowosci pobiera-
nia probek nie jest wykluczony wplyw Swiadome"
go wplywania na ich jakos¢ przez personel odpo-
wiedzialny za jakos$¢ produkciji.

Gdy dane przedni oty sg wykonywane réwnole-
gle na szeregu maszyn, to w celu umozliwienia har-
dzi™ zrézniczkowanej analizy, nalezy pobierac
probki oddzielnie z kazdej maszyny przez poréw-
nani wynikoéw prob; mozna w ten sposob wykry¢
indywidualne braki tei czy innej maszyny.

To samo dotyczy réwnolegtej pracy szeregu ro-
botnikow ;tp.

Co do liczebnosci préb, to zalezg one od roéz-
nych. czynnikéow. Jak juz wspominaliSmy, w wy-
padku, gdy chodzi o przedmioty, ulegajgce zi-
szczeniu przy probie (np. przy badaniu drutéw
operowych zarowek na czas zuzycia), liczebnos¢
kazdej préby powinna, by¢ mozl wie mala (4-f-5).
Ogdlng zasadg moze by¢, ze korzystnie" jest mieé
wiecej prob o matych liczebnosélach (np. 25 préb
po 4 sztuki), niz mato o duzych liczebnosciach
(np. 4 proby po 25 sztuk).

MECHANICZNY

Zeszyt J

Liczba prob, na podstawie ktérych mozna wy-
prowadzi¢ miarodajne wnioski o0 prcces e produk-
cyjnym, nie powinna by¢ naogo6t mniejsza od 10;
nie iest tez przewazni celowe, aby byla wieksza
od 25.

Szczegdlnie ostroznym w wydawaniu sadu
trzeba by¢ w wypadkach, gdy parametrem staty-
stycznym jest stosunkowa liczba brakéw, wobec
tego, ze liczba ta jest z reguly bardzo mata; izeli
w prébie (albo nawet w paru probach) zawieraja-
ce kika przedmiotéw, nie znajdziemy ani jednego
braku, to nie mozna wyprowadza¢ stad wniosku
0 wysokiej jakosci produktu i odwrotnie, stwier-
dzenie np. 1 braku nie moze Swiadczy¢ o niskigj
jakos¢l WspomniUsmy wyzej, ze przy stosowa-
niu tego kryterium powinno byé pn > 4; jezeli ten
warunek, prowadzacy przy malym p do znacznej
wartosci n, nie moze by¢ spetlniony, to nalezy
zwiekszy¢ 1'czbe prob.

Powyzszy szkic zasad statystycznej kontroli
produkcji nie wyczerpuje catosci zagadnienia, Pra
ce te, dos¢ jednostronng, gdyz opartg gtdwnie na
normie amerykanski;, traktowalem jedynie :ako
zagajenie do dyskusji w ktdérej niewatpliwi zosta-
ng poruszone roéwniez tematy przeze mnie pomi-
niete.

Silniki spalinowe w dobie obecnej *

Najwazniejsze zdobycze techniczne z

Prot. dr inz. JERZY DOWKONTT

okresu ubiegtej wojny. Wstepne etapy rozwoju turbin spalinowych. Odrzutowe

i odrzutowo —3$migtowe silniki lotnicze. Zastosowanie turbin spalinowych .do -popedu lokomotyw i okretéw. Turbiny spa-
linowe o obiegu zamknietym. Postep w dziedzinie ttokowych silnikéw lotniczych. Paliwa do tiokowych silnikéw spalino-

wych. Widoki dalszego rozwoju silnikéw spalinowych.

Majac w pamieci postep techniczny spowodo-
wany p erwszg wojng Swiatowg, po ukonczeniu
drugiej z niecierpliwoscia oczekiwaliSmy na moz-
nos¢ poznania zdobyczy naukowych i technicz-
nych, zawdz ecza gcych swe powstanie temu
ogromnemu nakiadowi mysli, pracy i Srodkow,
jaki zostat wiltozony do budowy narzedzi obron-
nych lub niszczgacych przez zmagajgce sie spote-
czenstwa.

Po uptywie przeszto dwu lat od zakonczenia
WO ny, po zazna omien u sie z dziatanim tych no-
wych maszyn i przyrzadéw, po przestudiowaniu
publikacji opisujacych podstawy teoretyczne lub
doswiadczenia wykonane __ mozna stworzy¢ so-
bie perspektywe do oceny tych osiggnie¢ oraz ich
zastosowania.

Szeregujgc wedtug znaczenia i doniostosci te
odkrycia, na m'eg'scu pierwszym nalezatoby po-
stawi¢ rozktad atomu, na drug m telewizje rada-
rowg, za$ na trzecim turbine spalinowa.

Pomyst spalinowej turbiny nie jest wcale no-
wym, gdyz pierwszy patent zostat udzielony bez-
mata sto szesédzies at lat temu, w roku 1791 w An-

*) Odczyt., wygtoszony na inauguracji roku akad.

if)47/48 w Politechnice toédzkiej.

glii — Junowi Barberowi. Patent opisywat ma-
szyne, w ktore" sprezona mieszanka gazu z powie
trzem po spaleniu jest rozprezona na topatkach
kota turb:ny, przyczyni dz alanie oparte jest na

wykorzystaniu  wiasciwosci gazéw — ze przy
ogrzaniu powiekszajag swoi objetosé. Barbe
byt autorem nazwy .gazowej“ turbiny, gdyz

jako paliwo zasadnicze podat gaz wytwarzany
w piecu koksown czym, zreszta zastrzega gc uzy-
cie innych paliw tworzacych mieszanki palne z po
wietrzeni, nie wylaczajgc pytlu weglowego.

Teoretyczne podstawy zamiany ciepta na pra-
ce w s klikach spalinowych stworzyta termodyna-
mika juz przed stu laty. Z podstaw tych wynika-
to, ze sprawnos¢ zamiany zalezy od stosunku naj-
wyzszych do na nizszych temperatur obiegu, a.te
znéw od stopnia sprezania czynnika przed jego
podgrzaniem i stopnlia rozprezania po ogrzaniu. To
znaczy, ze urzeczywistnieni techniczne wymaga
istnienia trzech mechanizmdéw zharmonizowanych
— sprezarki, pcbirajace” prace do sprezania czyn-
n ka. komory dostarczajacej cienia, oraz rozpre
Zarki — ktora oddaje prace. Elementarnym wa
runk em dziatania s.lnika jest to, by praca otrzy-
mana w rozprezarce byta wiekszg od pracy po~
brane: przez sprezarke.
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Z punktu widzenia termodynamiki jest zupet-
nie obojetnym, czy opisana zamiana ciepta na pra-
ce odbedz e sie w spos6b okresowy, czy tez cia-
gly. Z punktu widzenia technki jest to sprawa za-
sadnicza, gdyz okresowa zamiana ciepta na prace,
dzieki gen alnemu pomystowi Otto, ktory w jed-
nym mechaniznre cylindra silnika ttokowego ze-
spolit wszystkie trzy skiadowe elementy: sprezar-
ke, komore spalan a i rozprezarke — wyprzedzi-
ta realizacje ciggte- zamiany ciepta na prace w tur-
binie o lat piecdziesiat.

Przyczyng tego opo6znienia nie byt wcale brak
zainteresowania, gdyz roczniki urzedéw patento-
wych na przestrzeni wspomnianych, ub egtych stu-
szesCdziesiec ii lat od p erwszego patentu — prze-
petnione sg na rozmaitszymi odmianami rozwigzan
konstrukcyjnych, przy czym dziatalnos¢ wynalaz-
cow pobudzona byta gtéwn’'e mozliwoscig zastoso-
wania pytlu weglowego, bardzo taniego w porow-
naniu z kosztami paliw- ptynnych,

Opo6znien e wynikato z braku dostatecznie
sprawnej sprezarki, ktdérej teoria po dz's dzien
posiada pewne nie’asnosci, braku dobrze dziatakr
cej komory spalan a oraz braku stali odpornej na
wptyw wysokich temperatur na kole turbiny roz-
prezaacej. Stalo sie to powodem czestych i dot-
kliwych rozczarowan przedsiebiorcow finansujg-
cych wynalazki dla osiggniecia doraznego zysku
i ostatecznie doszto do tego. ze w latach miedzy
1900 a 1920 wynalazcy turbin spalinowych byli
traktowani jako plaga techniczna i wyludzacze
pieniedzy a sam pomyst za szkodliwg utopie.

Dwaj wynalazcy z tego okresu, ktorzy zbudo-
wali pierwsze obraca:gce sie wiasnymi sitami tur-
biny gazowe: Karawodin i Holzwarth — pokry-
li koszta ze Srodkow osob;stych. Karawodin uru-
chomit w 1908 roku turbine o mocy uzytecznej
okoto 1,5 konia mechanicznego, ale poniewaz ma-
szyna zuzywata .siedm krotnie wiecej paliwa od
o6wczesnego silnika tlokowego wiec finansisty nie
znalazt i z braku pieniedzy dalszych préb nad
udoskonaleniem zaniechat.

Znaczn e dluzej i na wiekszg skale prowadzit
swo e doswiadczenia Holzwarth, ktéry dzieki
osobistemu bogactwu prowadzit na wlasny rachu-
nek doswiadczenia w ciagu lat dwudziestu.

Zaden z poprzednikdéw Karawodina. i Holz-
wartha, stosujgc sprezarke tlokowg, nie mogt
uruchomi¢ swojej turbiny, gdyz naped sprezarkt
wymagat wiece" mocy od otrzymanej z turbiny.
Karawodin i Holzwarth pierwsi uzyli sprezarek
wirnikowych, ktérych sprawnos$é termodynamicz-
na i mechaniczna okazaly sie nieporéwnan e wyz-
szymi od ttokowych. Komory spalania podéwczas
posiadaty ogromne rozm ary i przez to straty
cieplne byly duze, za$ sprawnos$¢ ogdlna byta bar-
dzo mata, gdyz temperatury przed turbing z po-
wodu braku stali topatkowej specjalnej nie prze-
kraczaty 450 C.

Wyniki prac Holzwartha zostaty w koncu
przejete przez firme Brown-Boveri i postuzyly
przede wszystkim do konstrukcji kotta parowego
. Velox“, w ktorym komora .spalania i ruroc:agi
gazowe, — obudowane przez Holzwartha. z ko-
niecznosci ich chiodzenia ptaszczem wodnym —
zamienity sie w kottowe powierzchnie ogrzewal-
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ne, za$ turbina i pedzona przez nig sprezarka ze-
szty do roi; zespotu podmuchowego, stuzgcego do
utrzymana ciggu kominowego pod wysokim ci-
$nieniem.

Rozpoczynajgca sie w 1914 roku wojna przy-
niosta szybki rozwdr lotn’ctwa; .silniki lotnicze tra-
city moc na wysokosci i zainteresowanie wiadz
we skowych zwrécito sie w k erunku udoskonale-
nia sprezarek odsrodkowych, ktére dopiero od te-
go czasu zostaty poddane badaniom na wiasci-
wym poziomie. W tym samym okres’e francuski
konstruktor Rateaux zaproponowat wykorzystanie
do napedu tych sprezarek energii gazéw odloto-
wych, uchodzacych z cylindra silnika pod stosun-
kowo duzym c Snieniem. Zespot taki zostat od
nazwiska wynalazcy nazwany turbosprezarkag
Rateaux. Pomyst byt doskonatym, i wytaniajgca
sie  konieczno$¢ dostarczenia stali topatkowej,
ktéraby mogta pracowa¢ w temperaturze wyde-
chu o6wczesnego niskopreznego silnika, wynosza-
cej ponad 800 C, spowodowata studia metalurgéw
francuskich, w szczeg6lnosci profesora Guillei
nad stalami specjalnymi. Zadanie to n e zostato
doprowadzone do rozwigzania zadawalajgcego,
gdyz wytworzone pod koniec wojny stale firmy
Impi7 wytrzymywatly temperature niewiele wyz-
szg ponad 600 C i przez to turbosprezarka Ra-
teaux nie otrzymata woéwczas rozpowszechnie-
nia w lotnictwie.

W kazdym razie w wyniku ubiegte- wo ny zo-
staly zapoczgtkowane powazne prace nad .spre-
zarkami i materiatami topatkowymi.

Pomyst Rateaux zostat z doskonatym skut-
kiem zastosowany przez szwajcara Buchi do sil-
nikbw wysokopreznych, ktoérych temperatura
Srednia wydechu jest prawie o 200 C nizszg. Uzy-
skany przez dotadowanie przyrost mocy wyn ést
40%, za$ sprawnos¢ silnika tak dotadowanego sta-
nowi obecnie szczyt w przemianie ciepta na prace
i ostain’o dochodzi do 50%.

W okresie miedzy wojennym prace firmy
Brown-Boveri nad paleniskiem kotta ,Velox*
ktory jak, wspomniatem — powstat z prototypu
turbiny Holzwartha, pozwolty dzieki uzyciu
wyktadziny katalizujgcej proces palenia sie na
bardzo zasadnicze zmnie szenie rozmiaréw komo-
ry spalarnia, réwnoczes$nie zastosowanie doswiad-
czen i obliczenn aerodynamicznych przy budowie
sprezarek wirnikowych pozwolito na znaczne pod
niesienie ich sprawnosci.

Przy tym .stanie rozporzadzania wzglednie do-
bra sprezarka, matg komora spalania i stalami wy-
trzymu gcymi 625 C w rozmaitych osrodkach nau-
kowych powstaje — w przededniu wybuchu woj-
ny swiatowej — paradoksalna mys$l zastosowania
uktadu kotta ,,Velox* do bezposredniego nape-
du samolotéw z wykorzystaniem wspomnianego
ciggu kominowego o wysok m ci$nieniu — jako si-
ty odrzutu gazéw uchodzacych z wielkg szybko-
cig.

Jakkolwiek pierwszymi, ktorzy zbudowali
bardzo niedoskonaty, ale tatajgcy, samolot z s Ini-
kiem odrzutowym — byli wiosi, drudzy z kolei —
bardziej udoskonalony — niemcy, na lepszy angli-
cy — to sprawe zastgpiena ciezkiego chtodzenia
wodnego chtodzeniem powietrznym przez pobra-
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nie czesci powietrza, ze sprezarki ii przeznaczenie
go do optywu wszystkch powierzchni wymaga-
jacych chtodzenia — rozwigzat juz w roku 1936
polski inzynier Jan Oderfeld i przez to stworzyt
mozliwos$¢ urzeczywistnien'a lotniczego silnika od-
rzutowego,

W r. 1938 docent Politechniki Warszawskiej
Bolestaw Szczeniowski proponowat Instytutowi
Technicznemu Lotnictwa realizacje jego projektu
silnika odrzutowego.

Préby studenta Politechniki  Warszawska?
Skipi-Rzepy, ktory usitowat na terenie fabryki
,.Perkun”, uruchomié¢ zbudowang przez mego tur-
bine gazowag niewielkiej mocy, zostaly przerwane
rozpoczynajgcg sie wona.

Spotykane w silnikach odrzutowych sprezar-
ki odsrodkowe prawdopodobnie bedg catkowicie
wyparl.e przez sprezarki osiowe, Kktdre dz eki
uniknieciu wirow spowodowanych zmiang kierun-
ku strumienia oraz kontrakcjg strugi wykazujg
sprawno$¢ o 10% wyzszg, pomimo ze budowa ich
jest trudniejszg i drozszg. Poza tym, zastosowa-
nie sprezark: osiowej pozwala na osiggniecie
mniejszej Srednicy obrysu silnika.

Jednym z najdoskonalszych w dobie obecnej
silmkiem odrzutowym jest slnk ,,Nene", skon-
struowany przez firme Rolls-Royce, o sile uciagu
ok. 2270 kG i wadze wiasnej 726 kG, tzn. ze sita
uciggu jest przeszio trzy razy w eksza od ciezaru
wihasnego. Ros$¢ obrotéw okoto 12.000 na nrnute.
Uktad wirugcy jest dos¢ sztywno utozyskowany
w kadtubie ze stopu magnezowego; wirnik i to-
patki sprezarki dla un kniec:a zbyt wielkiego mo-
mentu zyroskopowego sg wykonane réwniez z naj-
Izejszych metali. Ostony powietrzne, przegrody
i komory — ze stalowej blachy spawanej. Bada-
nia nad stalami stopowymi doprowadz ty do pow-
stania stali topatkowych, pozwalajgcej na tempe-
rature przed turbing 670 C; jako paliwo stuzy naf-
ta oswietleniowa i rozchdd :gj przy uc:agu najwyz-
szym wynosi okoto 1 kG/kG sity uciagu i godzine.

Zalety s Inikow odrzutowych polegajg na:

— niewybrednosci na gatunek paliwa,

— taniosci budowy,

ruchu wytgcznie obrotowym, a wiec spokoj-
nym i, bez drgan,

— uniknieciu  $migta, ktdrego zastosowanie
zmusza do wysokich podwozi samolotu, zapob:ega-
jacych potamaniu $migta przy jego zetknieciu
z ziemia,

— mozliwosci zastosowania do napedu przy
szybkosciach ponad dzwiekowych, przy ktérych
uzycie napedu sSmigtowego jest watpliwym.

Odrebnym, nie majgcym zresztg nic wspolne-
go z ideg turbin spalinowych, rodza em silnika
odrzutowego byt stosowany przez niemcoéw w bro-
ni V-1 silnik o odrzucie okresowym, zbudowany
W postaci rury rozprezajacej, zaopatrzonej z jed-
nego konca w zaluzje, ktora uchylana pedem do
wewnetrz wpuszczata powietrze do rury. Naste-
powat wtedy wtrysk lotnego paliwa i wybuchowy
zapton utworzonej palnej nreszanki, wytwarzajg-
cy miejscowe nadcisnien e, ktore z jednej strony
zamykato zaluzje — z drugiej powodowato wyptyw
rozpreza acych sie spalin przez otwarty koniec rury.
Impuls tego wybuchu powodowat przyrost szyb-
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kosci pocisku w kierunku przeciwnym do wylotu
gazéw. W momencie ukonczenia rozprezenia ci
$nienie pedu zewnetrznego powietrza ponownie
otwierato zaluzje, rura napein ata sie Swiezym ta-
dunkiem powietrza, nastepowat wtrysk, zapton
itd.

Sprawnos¢ tego silnika byta niewielkg, ale
umieszczony na latajgcej bombie byt przeciez
przeznaczony na zniszczenie i leciat tylko w jed-
na strone do celu, a skiada:gc sie z rury .rozpre-
zajace’, zaluzji i zsynchronizowanych z zaluzjg
pompy paliwowej i iskrown ka — by} bardzo tani-

Rozruch pocisku V-1 nastepowat przez wyrzu-
cenie go z katapulty.

Powraca gc od tej dygresji do witascwycb sil-
nikéw odrzutowych, pochodzacych od turbiny spa-
linowej, trzeba zauwazy¢, ze najstabszg ich stro-
na jest zagadnienie sprawnosci — nieodtaczn e
zwigzanej z szybkoscig lotu, ktore powoduje, ze
stosowane silnikdw odrzutowych dla szybkosci
ponizej! 800 km na godzine nie daje zadnych ko-
rzysci.

Opory ruchu w zaleznosci od predkosci rosng
maedlug krzywe' wyktadn czej, co przy samolotach
poscigowych, dazacych do osiggniecia wielkich
szybkosci za kazdg cene nie stanowi przeszkody,
a w ee w tym zastosowaniu silnik odrzutowy jest
obecne bez konkurenci. Natomiast transportow-
ce ktdre musza w dalek:ch przelotach ob eraé
zakres szybkosci odpowiadajacy najwiekszej osz-
czednosci pal wa -w stosunku do przebytejl drogi,
przy istniejacych obecn:e rozmrarach samolotéw
i opanowanych wysokosciach lotu, majg szybkos¢
ekonomiczng ponizej 700 kilometréw na godzine.

Dla tak ego uzytkowania silnik odrzutowy zo-
stat przekonstruowany do postaci turbiny gazowe’,
napedzajgcej dwa Sm gla wirujace przeciwbieznie
na wspolne' osi, w ktorej wyzyskanie odrzutu ga-
z6w sptywa'acych z turbmy stanowi tylko 20%
ogolnej mocy, zas 80% pobiera naped $migiet. Tur-
bina taka moze by¢ uzupeiniona regeneratorem
uepta gazéw uchodzacych z turbiny, ktére pod-
grzewajg sprezone powietrze idgace do komory
spalania, przyczyni oszczednos$¢ paliwa tg droga
uzyskana dochodzi do 20%,

Najefektowniejszym okazem tego rodzaju sil-
nikéw lotniczych jakkolw ek jeszcze bez regene-
ratora, jest Smigtowo-odrzutowy , Theseus" bu-
dowany przez f;rme Bristol; przew:dziany do
lotbw na wysokosci 5000 m z szybkoscia 500
km/godz. Moc. na $migle wynosi 2350 KM, a sita
uciagu gazéw odrzutowych okoto 600 kG. Ciezar
silnika wynosi okoto 2000 kG. Rozchéd :ednostko-
wy paliwa ’est jeszcze bardzo duzym w poréwna-
niu do synkéw ttokowych, gdyz przekracza 300
gramow/KMh, jednak nieporéwnanie nizsze kosz-
ta budowy i mozliwo$¢ stosowan a tanszych paliw
sprzyjaja zastosowaniu tych silnikéw.

Zaréwno silnik odrzutowy, jak i $migtowo-od-
rzutowy wymaga a rozruszn kdw oraz samoczyn-
nych regulatoréw ilosci obrotow, temperatury
przed —. oraz ci$nienia gazéw za — turbina.

Gtéwnym niedostatkiem turbin spal nowych we
wszystkich zastosowariach trakcyjnych jest jej
wiasciwos¢ stromego spadku sprawnosci { mocy
przy zmiane ilosci obrotow lub obcigzenia i wy-
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maga z reguly stosowania przekiadni elektrycz-
nych.

W okresie postepu w dziedzinie turbin gazo-
wych dla lotnictwa daje s'e zaobserwowac réwno-
czesny rozwdj budowy turbin spalinowych dla
trakcji kolejowej i okretowej, dla celéw przemy-
stowych i elektrownianych. PodwyZzszenie tempe-
ratury przed turbing do 650 C, zastosowanie re-
generacji ciepta i miedzystopniowego chtodzenia
w sprezarce podnosi sprawnosé¢ ogélng statej tur-
biny spal nowej do rzedu przecietnych silmkéw
tlokowych lub dobrych turbin parowych, zas jej
tanios¢, wynikajaca z matej ilosci materiatu, uzy-
tego do budowy i z prostoty mechanizméw czyn'
ja bezkonkurencyjng w tych. wszystkich wypad
kach, gdy nie sg wymagane wigksze odchylenia
obrotow od nominalnej ilosci.

W tej chw li tgczna moc zainstalowanych tur-
bin gazowych siega, juz milionéw' kilowatow.

Nalezy dodaé, ze bardzo przenikliwe przewi-
dywania p’erwszego wynalazcy z przed pottora
wieku — Jana Barbera, — zaczynajg sie spraw-
dza¢ o tyle, ze proby z paliwem w postaci pytu
weglowego sg daleko posuniete.

Uwazam za nieodzowne wspomnie¢ o ostatnich
pracach frmy Escher-Wyss, Kktéra swojg odmia-
ne turbiny gazowej nazywa ,aerodynamicz-
na"“. Zasadnicza cechg tego wariantu jest zamk-
niecie obiegu z wprowadzeniem czynnika gazowe-
go, w postac: gazu jednoatomowego, dla ktoérego
wyktadnik krzywej rozprezania wynosi 1,65 —
podczas gdy wydyszyny zwykilej turb:ny spalino-
we; skladajg sie z mieszaniny gazéw dwu. i tré a
tomowych, dla ktorych wyktadnik ten bedz'e
mniejszym od 1,4, Poniewaz wyrazenie na spraw-
nos¢ jest potegowag funkcja wyktadnika krzywej
rozprezania, przeto spodziewane sg wielkie przy-
rosty sprawnosci przy uzy¢u gazéw jednoatomo-
wych obo etnych, jak np. argon, krypton Ilub
xenon, ktore ponadto bedac ciezsze od, powietrza
mogg zmniejszy¢ powaznie rozmiary sprezarki,
rurociggoéw i turb ny.

Oczywiscie rezygnujemy w tym wypadku
z gtébwnych zalet turbiny spalinowej powietrznej
0 otwartym obiegu, wyrazajgcych s'e uniknieciem
kotta, chtodnicy i osobnego czynnika obiegowego.

Przechodzac z kolei do omdwienia sini kéw tto-
kowych, musimy przyrzng¢, ze réwniez w tejldzie-
dzinie postep dokonany w czas e ostatniej wo ny
jest zastanawiajgcym. Jezeli chodzi o silniki lot-
nicze, to gdy w roku 1939 rekordem mocy litrowej
byto 60 KM, to w roku 1945 zostata przekroczo-
na liczba 90 KM z litra pojemnosci Iskokowej.
Przed wo na najwyzsza mcc silnika dochodzita do
1700 KM — obecn e zbliza sie do 4000 KM z jed-
nego s'lnika, przy réwnoczesnym spadku ciezaru
do 310 graméw na konia. Jednostkowy rozchdéd
paliwa najczesciej nie przekracza 200 gr<KMh.
Charakterystycznym jest, ze najwyzsze os:ggniec a
dotyczg silnikdéw chiodzonych cieczg z dotadowa-
niem przy pomocy turbosprezarki. Silnik; te sa
budowane w ukladzie cyPndréw widlastym,
ksztattu litery X albo duze H, i ilosci cylndrow
dochodzg do 24 (Rolls-Royce ,,Eagle”). Silniki
chtodzone pow:etrzem rozrosty sie do 6-cio krot-
negj po 7 cylindréow gwiazdy 42-cylindrowej —
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Matliis ,,Vega"“). Wyobraza ac sobe czesci takie-
go 42 cylidrowego silnika, z ktdrych kazda jest
arcydzielem metalurgii i obrobki — i poréwny-
wujgc z prostotg turbiny spalinowej — zdajemy
sobie sprawe z réznicy kosztéw wykonan a. Jed-
nak meprzescigniona oszczednosé¢ paliwa w sil-
niku tlokowym, zachowujgca sie w dos$¢ szerok m
zakresie obcigzen i obrotdw — decyduje dotych-
czas o bezkonkurencyjnosci silnika ttokowego w
zastosowaniu do bardzo dalekch przelotéw.

Przy okazji musze wspomnie¢ o zupetnie no-
wym ukiadzie silnika lotniczego ttokowego, bu-
dowanego specjalnie do napedu wirowcow (heli
kopte row). Wal korbowy pracu'e w potoze
niu pionowym, podobnie :ak w znanych juz silni-
kach przyczepnych do todzi motorowych.

Moc silnika tlokowego zalezy od ilosci czyn-
nika, poddanego spalaniu w cylindrze, a spraw-
no$¢ od wysokosci temperatury spalania. Jedno
i drugie mogltoby by¢ rozw gzane przez zastoso-
wanie wiekszego cisnien:a na dolocie do cylindra
i wprcwadzene wiekszego stopnia sprezania
i rozprezana. Jednak gtéwnag przeszkode stano-
wito zjawisko detonacyjnego spalania sie mie-
szanek benzyny z powietrzem, mieszanek utwo-
rzonych w gazn ku umieszczonym na c'aggu zasi-
lania, silnika. Mieszanka taka wprowadzona do
rozgrzanego cyPndra, poddana dzatan u ciepta
i ciSnienia w stosunkowo diugim czasie suwu spre-
zania ulegata przemianom chem cznym, powodu
jacym spalanie sie w sposob raptowny, podobny
do detonacli dynamitu.

Lata miedzywojenne byly poswiecone pracom
nad usunieciem tego objawu i, poszty w kierunku
odnalezienia specjalnych paliw lub srodkéw za-
bezpiecza gcych przed detonacyjnym spalaniem.
Wyniki ta drogg osiagniete sg bardzo znaczne,
mozemy spotka¢ sie z uzyciem paliw o liczbie
oktanowej 130, jednak witasciwe i radykalne roz
w gzanie nastgpito z chwilg zastapien’a gazn ka
mieszankowego — wtryskiem bezposrednio do cy-
lindra, podobnie jak dotychczas stosowano w sil-
nikach Dieseba. Przy tym sposobie paliwo zostaje,
w m are jego wpompowywania do komory, spalo-
ne bezwitocznie bez dania mu mozliwosci czaso-
wych. utworzenia zwigzkéw ponadtienowych. be-
dacych przyczyng detonaciji.

Napetnianie w tym wypadku cylindra czystym
pow etrzem pozwolito na wykorzystanie daleko
posunietego przeptukania cylindra i ochtodzema
go od wewnatrz, co przy dotychczasowym uzyciu
mjieszamki paliwowej bytoby wykluczonym z po-
wodu strat paliwa unoszonego niepozyteczn e do
rury wydechoweo

Ten efekt wewnetrznego chtodzenia jest do-
niostym nie tylko w silniku z rozrzadem zaworo-
wym. gdzie ta droggq zostaje rozwigzane skutecz-
ne chtodzenie zaworu wydechowego, lecz réwn ez
i w suwakowym, u ktoérego wskutek wielowar-
stwowecsci Scianek cylindra — trudna do ochto-
dzenia tule'a suwaka — ograniczata swag tempe-
ratura zakres mocy silnika..

Synteza opisanych doswiadczen jest silnik bu-
dowany przez spadkobierce nazwiska pomysto-
dawcy trub’'ny gazowej .. Barkera, ktory podat
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zasady konstrukcji nowoczesnego silnika- spalino-
wego ttokowego w nastepujgcym u'eciu:

1) Simtik pow nien posiada¢ wtrysk paliwa do
wnetrza komory spalania tak pomyslany:, by po-
zwolit w sposéb tatwy i dowolny regulowaé chwi-
le poczatku, chwile konca wtrysku oraz dawko-
wanie paliwa przez caty okres trwania wtrysku,
gdyz jego zdaniem odpowiednia zmiana tych pa-
rametrow jest wystarcza gcg do uzycia kazdego
paliwa ptynnego z najwyzszym skutkiem cieplnym
lub mechanicznym.

2) Zapton paliwa wtrysk wanego powinien
nastepowa¢ natychmiast po jego przeniknieciu
do komory spalania i zrédtem zaptonu powinny
by¢ racze; obnizone wiasciwosci samozaptonowe
paliwa, a nie skomplikowany zapton od Swiecy
iskrowej.

3) Wielkos$¢ stopnia sprezan’a i cis$n'enie ta-
dowania, ograniczone wytrzymatoscia mechanicz-
na ukiadu korbowego, powinny wynikaé¢ z kom-
promisu ponredzy naiwigekszg mocg silnika a naj-
nizszym zuzyciem paliwa.

Prosze o zwrécenie uwagi na to, ze pierwsze
dwa warunki Barbera, dotyczgce sposobu wtrysku
oraz zaptonu Scisle odpowiadajg warunkom ko-
mory spalan a w turbinie gazowej i, przypcmina:ac
sobie powodzen:e zastosowania przez Buchfego
turbiny rozprezajacej gazy odlotowe z silnika wy-
sokopreznego, moznaby przewidzie¢, ze dopdki

MECHANICZNY

Zeszyt 1

n:e bedzie materiatéw topatkowych umozl:wia'a
cych prace turbiny spalinowej powyzej 1000 C,
dopoty siltnik tlokowy nie straci na aktualnosci
lecz, ze swag komorg spalama, stanie sie raczej
elementem skladowym turb ny, przedstawiajgcym
wysokoprezng i wysokotemperaturowg czes¢ obie-
gu gazowego, ktéry wowczas bezwatpilenia bedzie
sprawniejszy od turbiny spalinowe™ w dotychcza-
sowej postaci.

Mozna to wyrazenie odwrdcié¢: turbina gazo-
wa stan;e sie elementem skladowym sinika tio-
kowego, uzupetniajac brakujgcg mu dotychczas
czes$¢ niskoprezng i w ten sposdb trzeci warunek
Barb ra, zmusza'acy nas do wyboru pomiedzy
w elka moca jednostkowa a niskim rozchodem
paliwowym slilrrka ttokowego, traci swo’e znacze-
nie i silnik bedz e mogt by¢ réwnoczesnie i lek-
kim ii oszczednym.

W zastosowaniu do celow trakcyjnych po-
waznieszym od turbiny gazowej konkurentem si-
nika spalinowego tlokowego dos$¢ niespodzianie
staje sie maszyna parowa, ktéra przy wykorzy-
staniu do iej konstrukc” ostatnich zdobyczy tech-
nicznych bardzo poprawita swojg sprawnosé i przy
zachowanej prostocie, niezawodnosci dz:ataniai
i tatwosci obstugi, zwtaszcza mozliwosci przy za-
stosowaniu paliwa statego, moze jeszcze odegraé
powazng role.

Wysokoprezny dwusuwowy siSnik General Motors

Ogodlna charakterystyka wysokopreznych dwusuwowych silnikébw CMC. Kadtub silnika.
Ttoki i1 korbowody. Glowica. Doprowadzenie paliwa. Rozrzad. Sprezarka.

Regulacja. Cato$¢ agregatu.

Wiele warunkéw ztozyto sie na bledne mnie-
manie, ze w konstrukcjach wysokopreznych szyb-
koobrotowych siln kéw dla po azdéw mechanicz-
nych przodowali Niemcy, za nimi kroczyta An-
glia i Francja, wreszcie na koncu znajdowaly sie
Stany Zjednoczone A. P.

Opin a ta jest zupetnie niestuszna.

Jeszcze przed wo'ng ukazata sie krotka notat-
ka w znanym czasopismie angielskim ,,Automobi-
le Engineering“, opisujgca nanowsza konstrukcje
szybkob eznego Dieseka, budowanego przez Ge-
neral Motors Co. Podczas wojny lakoniczna
wzmianka o tym silniku znajdowata sie w ostatnim
wydaniu ,Automobiltechn. Handbuch“ Bussiena.

Opisy bytly bardzo pobiezne, z podanych ry-
sunkéw niewiele mozna byto odczytat. Zazna a-
mia;ac sie blize’ z silnik em GMC, dochodzimy dc
wniosku, ze jest to w tej chwili najbardziejlno-
woczesny, piekn e skonstruowany dwusuw o bez-
posrednim wtrysku, ktérego budowa stanowi du-
zy postep w technice silnikdw wysokopreznych.
General Motors Corporation, Detroit Diesel Di-
vision budu e calg game s inikéw tego typu w za-
kresie mocy 85 4 1200 KM. Silniki! sg wykony-
wane lako 3, 4 i oO-cylindrowe, przyczem obroty
nominalne wahajg sie od 1000 do 2000, w zalez-

Ini. KAROL PIONIER

Wal
Olejenie. Instalacja elektryczna i rozruchowa.

korbowy i tozyska.

.ncsci od zastosowania, ktdére sa bardzo rozlegte

i réznorakie: ciggniki rolnicze, S$rednie i wielkie
podwozia autobusowe i Cezarcwe, statki rzeczne
i holowniki, wagony motorowe, wreszcie silniki
state, napedzajgce mnejsze zaktady przemystowe
bezposrednio, lub posrednio w agregatach do wy-
twarzania energii elektrycznej.

Rys. 1. Przekrdéj podituzny i poprzeczny najmniejszego
trzycylindrowego silnika GMC o mocy 85 KiM przy 2000
obr/man.
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W ramach dostaw UNRRA dostarczono nam
do Polski tego rodzaju agregatdéw. Opis agregatu
ze specjalnym uwzglednieniem wbudowanego sil-
nika pozwoli zorientowac¢ sie w zasadn czych ele-
mentach konstrukcji. Chciatbym zaznaczyé¢, ze
ponizsze uwag: opieratem nietylko na danych ka-
talogowych ale i na obserwacji silnika w pracy.

Niektére dane techniczne zawiera tablica 1

MECHANICZNY

TABLICA I-
Silniki
Nr. typu RC 13
1lo$¢ cylindréw 6
($rednica tloka 108 mm
Skok 127 mm
Pojemnos$¢ skokowa 6,970 Itr.
Kierunek obrotéw prawy

Zakres obrotow

350— 1200 obr/min.

Moc diugotrwata 90 KM. przy n = 1200
Stosunek sprezania 16:1
Cisnienie sprezania 31,5 atm przy n = 400
Normalna temp. przy pracy 70—83"C
Kolejnos¢ wtrysku 1—5—3—6—2—1
lidfe¢ oleju smar. 31
1lo$¢ wody chtodz. 78 1

Pradnica
Alternatywa. ]
Moc 50 KW (62,5 KVA) 60 KW (75 KVA)
Okresy 50 60
Obrotjr 1000 1200
llos¢ faz 3 3
Napiegcie 230/440 V 127/220 V
Napiecie wzbudnicy 116 V 125 Vv

Ciezary
(bez wody, paliwa, oleju)
Silnik 760 kG Generator 660 kG
Thumik 47 kG Deska rozdzielcza 125 kG
Chtodnica 170 kG Rama 170 kG
Pradnica 12 V 10 kG Sanie 165 kG
Bateria 80 kG

Waga kompletna agregatu gotowego do ruchu 2500 lig.

OPIS POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW.
1 Kadtub silnika.

Kadtub silnika posiada wymienne suche tuleje
cylindrowe. Odlew kadtuba o ksztattach zewnetrz-
nych regularnego prawie prostopadioscianu jest
niewatpliwie trudnym do wykonali a z uwagi na
potré ne scianki po obu stronach. W gornej czesci
zna. duje sie Scianka zewnetrzna, nastepnie Scian-
ka rozdz ellajgca komore watu rozrzadczego od
ptaszcza wodnego, wreszcie $cianka cylindra. W
srodkowej — $cianka zewnetrzna, Scianka miedzy
przestrzenia powietrzng i ptaszczem wodnym,
Scianka cyl ndra. Dolna pokrywa silnika mocowa-
na jest ponizej osi watu wykorbionego. Kadtub
skonstruowano tak, ze mozna go uzywac¢ do lewo
i prawobieznych silnikéw.

Wymienne tule’e cylindrowe .wykonane sg
z utwardzonego stopowego zel wa, Mozna je dwu-
krotnie rozw.era¢ na nadwym:ary + 0,25 mm
i J0.50 mm, poczem przy dalszych gtéwnych na-
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prawach wymienia sie na nowe. Szczeliny wloto-
we posiada.g dwa rzedy otworéw, po 32 w kaz-
dym, o Srednicy 8 mm. Diugosé tulei wynosi.
280 mm. Dopuszczalne odchytki prawidtowego
wykonania gladzi cylindrowej winny sie zawierac
w granicach 0,000 -P 0,025 mm dla wym aréw po-
szczegoOlnych $rednic na diugosci catej tulei. Do-
puszczalna owalizacja 0.000 -r- 0.015 mm.

2, Wat korbowy i tozyska.

Ze wzgledu na charakter swej pracy wat wy-
korbiony rézni sie zasadniczo od uzywanych nor-
maln e w silnikach 4-suwowych tern, ze nie po-
siada symetrii lustrzanej rozktadu korb, przy kté-
rej w silniku 4-suwcwym 6-cylindrcwym znosza
sie sity bezwtadnosci pierwszego i drugiego uze
du. Silnik CMC 3-cylindrowy ma korby rozstawio-
ne co 120", a 6-cylindrowy co 60°. W ukiadzie tym
ne znosza sie nawet sity pierwszego rzedu. Wy-
wazenie uzyskane jest przez umieszczenie dodat-
kowego watu, potozonego symetrycznie (wzgledem
osi pionowej silnika) do watu rozrzadczego. Za-
rowno wat rozrzadczy jak i dodatkowy, ktory

Rys. 2. Przekrdj poprzeczny silnika -GMC typu RC 13
sze$¢ cylindréw, moc diugotrwata 90 KM przy 1200
obr/min.

nazwiemy ,wywazajacym®, obracajg se w prze
ciwnych kierunkach z jednakowa ilosScig obrotow
i posiadajg na swych koncach przeciwciezary.
Wielkos¢ i potozenie przeciwciezarow sg tak do-
brane, ze cato$¢ silnika ctrzymu e doskonate wy-
wazenie i praca jego jest bardziej spoko na w po-
rownaniu z innymi wyskopreznymi s lipkami o po-
dobnej mocy. Catkowicie obrobiony wat wykor-
biony posiada’ tylko dwa przeciwc ezary moco
wane na zewnetrznych wykorbieniach. Wat spo-
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ezywa na 7 gtownych ‘tozyskach o wymiarach:
Srednica 3 1/2“ dlugos¢ 1 1/8“. Czopy korbowe
posiada g Srednice 23/4" dtugos¢ 125/32 tozysko
oporowe umieszczono w ostatnej szyjce przy kole
zamachowym. Powierzchnie pracujgce sa utwar-
dzane systemem ,Tocco", polegajacym na bardzo
silnym nagrzaniu zewnetrzne- warstwy okoto 2 mm
przy pomocy pradéw szybkozmiennych i nastep
nie zahartowanu. Obrobka daje pow-erzchniowe
mie scowe utwardzenie nie powodu,ace odksztat-
cen waku.

tozyska gtowne i korbowe pcs'adajg wymien-
ne panewk’, wylane bronzem olowiowym. Wy-
miary panewek sg duze ze wzgledu na wysokie
szybkosci obwodowe i charakter pracy 2-suwowe-
go silnika. Uszczelnienie wylotéw watu tak przy
kole zamachowym, jak z przodu silnika wykona-
no przy pomocy pierscieni skorzanych s$cigganych
sprezyna spiralng. Sposéb dotgd n'e stosowany
przy wale korbowym gwarantuje doskonatg szczel-
nosc.

3, Toki i kerbowody.

Tioki o sciankach stosunkowo cienkich wyko-
nane sg z zeliwa kowalnego. Szerokie, plask e
wgteb’enie denka tworzy komore spalania. Plasz-
czyzny nosne, podobire :ak i we wszystkich wy-
konywanych obecnie tlokach zeliwnych, sg cyno-
wane na grubos¢ 0,04 mm celem zmniejszenia spot-
czynnika tarcia, przedtuzenia czasu pracy oralz
usuniecia niebezp eczenstwa zatarcia sie w okre-
sie doc erania. Silne uzebrowanie denka ma po-
dwdny cel: wytrzymato$¢ i chtodzenie, ktére do-
konu'e se przez spryskiwanie olejem przez spe-
cjalne otworki w korbowcdz/.e. Przy mocno na-
grzanym tioku tego rodzaju chtodzenie ma istotne
znaczen e, tern niemnie- niewatpliwie ebn’za war-
tos¢ smarng i powoduje szybkie skoksowanie
ole u. Abv temu zaradzi¢ przewidziano specjalnie
staranne filtrowanie i chtodzenie oleju.

Sworznie ttokowe typu piywajacego utozysko-
wano w bronzowych tule'kach, posiadajgcych kik
kanasc e rowkéw- Srubowych o bardzo duzym sko-
ku. ZasUpki, um/eszczone na obu koncach otwo-
row tloka, uniemozliwiajg sptyw o'ie'u na Scianki
cylindra oraz ogranicza:g ruch sworzenia i ewen-
tualne wysun ecie sie tulei. Zaslepkl zabezpieczo-
ne sg pierscieniami typu Seeger‘a

Cztery pierscienie uszczet™ajgce szerokosci
umieszczono w gorne! czesci tloka, ponizej sworz-
nia dwa specjalne potrd ne p:erscienie olejowe.
Jak wida¢ na rysunku 3 dwa pierscienie tgcznej
szerokosci 3/16“ o specjalnym ksztalc;e zbieraja
olej ze Scianek, trzeci wewnetrzny stalowy wy-
twarza kon eczny nacisk promieniowy. Luz po-
miedzy tlok em a cylindrem wynosi 0,15—0,20 mm
(przy badaniu pasowanie szczelinomierzem o gru-
bosci 0,12 mm i szerokosci 10 mm s'ta, z jakg win-
no sie go wyciagac¢, wynosi 2.5 kG).

Korbowdd posiada wywiercony podtuzny otwér
dla doprowadzenia smaru do sworznia. Na gidwce
umieszczono wkiladke z 6 otworkami wierconymi
pod katem 45" dla spryskiwania denka ttoka. W
stopce réwn ez zna du e sie wkladka z otworkiem,
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Rys. 3. Titok silnika GMC.

ktéra ogranicza ilos¢ oleju, przeznaczonego do

smarowania i chiodzenia ttoka.

4, Glowica,

Zeliwna glowica odlana jest w jednej czesci.
Dolna ptaszczyzna posiada na kazdy cyl nder po
dwa otwory zaworowe i miedzy nimi po jednym
otworze na wtryskiwacz. Gniazda zaworowe, wy
konane ze specjalnej, utwardzonej stali, sg wy-
mienne. Wtryskiwacz mocuje sie w zawulcowanej
wkitadce miedzianej. Niespotykang dotad nowos
c g jest bardzo wysokie umieszczenie watu roz-
rzadczego, wskutek czego popychacze, nachylone
pod niewielkim katem, umieszczone sg w glowicy.
Na gornej plaszczyznie na wspornikach umoco-
wane sg oski dzwigni zaworowych i wtryskiwa-
cza osobne dla kazdego cylindra. Dzwignie sg
krétkie, mocnej budowy; pppychacze drazkowe
przenosza ruch na dzwignie przez sworznie. Fo-
pychacze zaopatrzone sg w rolk:, toczgce sie po
wale rozrzadczym. Po przeciwne] stronie gtowicy
znajdujg sile otwory wylotowe gazéw spalinowych,
nad nimi wyjscia wody chtodzacej, ktéra w dal-
szym ciggu jest odprowadzana do chitodnicy rurg
zborcza.

Ciekawg jest uszczelka gtowicy, sktada:gca
sie z dwoch czesci. Srodkowa witasciwa uszczelka
posiada bardzo prosty ksztatt: 6 otwordéw na cy-
lindry, miedzy nimi i na zewnatrz po 4 otwory w
jednej osi — 2 zewnetrzne na przelot $rub, 2 we-
wnetrzne dla przeptywu wody miedzy kadiubem
a gtowicg. Zewnetrzna uszczelka korkowa, skia-
dajgca sie z 4 odcinkéw ze wzgledu na duzy jej
wymiar, uniemozliwia tylko przeciekanie oleu na
Zewnatrz silnika.

Gtowica mocowana jest do kadtuba za pomocag
14 Srub 5/8“.

Pokrywa wierzchnia przylega do wysunietej
gérnej zewnetrznej Scianki gtowicy,

5. Doprowadzenie paliwa.

Pal wo ze zbiornika zasysa, poprzez wstepny
filtr, pompka paliwowa, i tltoczy je dalej przez
wtorny filtr do rurki zbiorczej, umieszczonej na
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gltowicy. Z rurki zbiorczej poszczegdlne pompki-
wtryskiwacze, zaopatrzone w dodatkowe wkiadki
filtru gce, witryskujg olej gazowy do cylindréw.
Nadmiar paliwa sptywa do rurki odprowadzaja-
cej i w dalszym ciggu do zbiornika.

Filtry paliwa posiadajga wymienne wkiadki fil-
cowe, przyczem filtr wstepny posiada duze roz-
miary ze wzgledu na prace przy malej roznicy
cisnien.

Rys. 4. Pompa-wtryskiwacz GMC.

Pompka paliwowa, napedzana od dolnego walt-
ka dmuchawy Roots‘a posiada wydajnos¢ 10G
I/lgodz. przy 1200 obr/min. silnika. W wirniku
pompki dwa skrzydetka dociskane sg sprezynami
do mimcsrcdowo umieszczonego korpusu. Cisnie-
nie pal wa winno wynosi¢ normalnie 1,2 atm. W
wypadku wzrostu cisnienia do 3,7 atm. zaworek
przelewowy przepuszcza nadmiar oleju gazowego
na strone ssacg pompki. Dwa p er$oienie skoérza-
ne, dociskane sprezyng (typu Simmerring) uszczel-
niaja watek napedowy pompki.

Konstrukc a wtryskiwacza — pompki jest
zwarta i stosunkowo prosta w poréwnaniu z inny-
mi wtrysk waczami, czy pompkami. Przez potg-
czenie w jedng catos¢ pompki i wtryskiwacza wy-
eliminowano kilopotliwg sprawe przewodu wyso-
kiego c $nienia i uzyskano w ten sposéb bardzo
niskie cisniene wtrysku ca 80 kG/cm2 niespoty-
kane dotad nigdz'e w silnikach wysokopreznych,
szybkobieznych i bezposrednim wtrysku. Jasnym
jest, ze zuzycie poszczeg6lnych czesci bedzie o
wiele mniejsze niz w konstrukcjach dotad stoso-
wanych. W praktyce wtryskiwacze te okazujg sie
bardzo trwate i niezawodne w ruchu. Przy odpo-
wiedn m paliwie i dobrej obstudze czas pracy jest
dtuzszy od pompek Bosch'a o ca 50%.
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Regulac;a ilosci wtryskiwanego paliwa odbywa
sie przez pokrecenie tltoczka przy pomocy osadzo
nego na nim kotka zebatego i zebatki, przesuwa
nej poziomo. Zasady dziatan a pokazano na ry-
sunkach 5x6. Poczatek i koniec wtrysku bedzie
sie zmienial w zaleznosci od potozenia zebatki

Goérne pot Koniec

nurnika

Poczatek
wtrysku

Potne pot

wtrysku nurnika

Rys. 5. Poszczeg6lne potozenie nurnika podczas wtrysku

Przy maksymalnym wtrysku najwcze$niejszy po-
czatek wtrysku wypada na — 14" przed G, M, P.
Ze zmniejszeniem sie ilosci paliwa poczatek i ko
n'‘ec przesuwajg sie w kierunku G. M. P. i, przy
minimalnym wtrysku poczatek wypada na —2°
erzed G, M. P. Uzysku e sie w ten sposéb pew-
nego rodzaju automatyczne przyspieszenie punk-
tu zaptonu ze wzrostem obcigzenia. W zwigzku
Z powyzszym praca omawianego silnika na wol-
nych obrotach jest bardzo spokojna i pozbawiono
zupetnie charakterystycznego silnego stuku, wy-
stepujacego z reguty w silnikach wysokoprez
nych niemieckich.

Wtrysk E efektywny skok nurnika

zerowy

Wtrysk
pompki wtryskiwacza max

Rys. 6. Regulacja, wtrysku.

Dos¢ duzy martwy skok pompki przewidziano
dla przeptywu paliwa celem chiodzena wtryski
wacza-pompki [ zmniejszenia mozliwosci powsta
wania korkdéw parowych.

Wtryskiwacz w zakonczeniu posiada 6 otwor-
kéw o $redn cy 0,007“ nachylonych do osi pod
katem 80". W gérnej czesci koricowka ma zawo-
rek zwrotny i wkiadke nadajgcg ruch spiralny pa-
liwu wciskanemu do rozpylacza zakonczonego
wspomnianymi 6 otworkami. Oprdcz tego przewi
dziano dodatkowy zaworek zwrotny w ksztalcie
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ptytki miedzy pompka a wtryskiwaczem ze
wzgledu na koniecznos¢ dobrego chtodzenia. Bar-
dzo waznym jest doktadne przyleganie koncowki
wtryskiwacza do wkiadki miedzianej, rozwaico-
wanej w glowicy.

6, Rozrzad.

Z uwagi na potrzebng przestrzen powietrza za-
sdajacego wat rozrzgdczy jest umieszczony w gor-
nej czesci kadluba. Napedzany jest od walu wy-
korbionego przez koto zebate posrednie i w dal-
szym ciggu napedza wat wywazajacy, Wszystk e
kota zebate ma's skosne zeby. Jak zaznaczono
poprzednio, przeciwciezary, umieszczone na kon-
cach watéw stuzg do wywazenia sit bezwtadnosci
uktadu korbowego, Przeciwciezary od strony na-
pedu sg odkute w kotach zgbatych, z drugiej stro-
ny umieszczone sg na elastycznych wkiadkach,
ktore spetniajg role ciernych ttumikéw drgan. Na-
ped umieszczono w tylnej czesci silnika. Wat roz-
rzadczy utozyskowany jest w 7 tozyskach, wat
wywazajgcy — w 2 po obu koncach. Panewki to-
zysk sa wylane bronzem otowiowym. Srodkowe
dzielone panewki watu rozrzadczego sg przy mon-
tazu spinane sprezynujacym pierscieniem.

Rys. 7. Wykres rozrzadu.

7, Sprezarka.

Dmuchawa typu Roots‘a posiada osobng obu-
dowe. Naped otrzymuje z kota zebatego watu roz-
rzgdczego (lub wywazajacego) poprzez elastyczne
sprzegto. Stosunek obrotéw watka dmuchawy do
watu silnika 1,95:1. Walki sprezarki obracajg sie
na tozyskach kulkowych: dwurzedowych od stro-
ny kot zebatych, jednorzedowych w drugim kon-
cu. Kazdy z wirnikéw posiada po 3 Srubowe skrzy-
dta. Luz miedzy obudowg a wirnikiem wynosi
0,2 mm, miedzy warnikami 01 mm, poosiowy
0,25 mm. Wirniki wraz z kotami zebatymi sg bar-
dzo dokfadn e wywazone. Dmuchawa pracuje pra-
wie zupelme bezszelestnie. Przewidziany przez
firme przeglad ma odbywaé sie co 1000 godzin
pracy.

Dolny watek sprezarki napedza z jednej stro-
ny pompke paliwowa, z drugiej pompke wodna.
Gorny walek napedza regulatora sJnika.
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Na czesci zewmetrznej sprezarki umieszczono
rure ssaca, zaopatrzong w specjalne klapy. Klapy
te zwalniane przez specjalny regulator, ogranicza-
jacy ilos¢ obrotéw, zamykajg dostep powietrza do
dmuchawy. Silnik, ktory przekroczyt z jakiego-
kolwiek powodu przep sang ilos¢ obrotéw, zatrzy-
muje sie w przeciggu 2 — 3 sek. Zwolnienie klap
moze réwniez nastgpi¢ recznie dlla zatrzymania
silnika po skonczonej pracy. Wadg konstrukcji
napedu regulatora jest zastosowanie gietkiej linki
w pancerzu, ktora jest wprawdzie krdtka, jednak
silnie zakrzywiona i moze tatwo ulec zniszczeniu.
Powietrze zasysane jest czyszczone w dwoch du-
zych filtrach z kapielg olejows. Filtry sg jedno-
cze$nie ttumikami szmerdéw ssania.

Dla odprowadzenia wmdy z przestrzeni po-
wietrznej kadtuba, zbierajacej sie wskutek spreza-
nia powietrza przez dmuchawe, przewidziane sg
rurki zbiera:gce, potgczone w zbiorniczku, umiesz-
czonym przy dolnej czesci silnika.

8. Olejenie,

Olej z karteru zasysany jest przez pompke ze-
bata, napedzang tancuchem z watu wykorbione-
go. Pompka mocowana jest na pokrywach tozysk
gtébwnych. Olej ttoczony jest do filtra, zaopatrzo-
nego w gestg siatke mosiezng i przechodzi na-
stepnie przez chiodnice ole’'u. Chiodnica oleju
otrzymuje bezposrednio z chiodnicy najzimn;ejszg
wode. W poczatkowej fazie pracy silnika, gdy olej
jest niedostatecznie ogrzany, dla uzyskania na-
tychmiastowego smarowania przewdziano dodat-
kowy zawor, Kktéry otwiera sie przy cisnieniu
wiekszym od normalnego o 2 atm. i tgczy) bezpo-
Srednio pompke olejowa z gtdwnym przewodem,
omijajagc fItr i chlodnice. Zawor przelewowy
pompki jest ustawiony na 6 atm. Cisnienie w gtow-
nym przewodzie olejowym wynosi 2,8 atm,

Z gtdwnego przewodu olejowego smarowany
jest uktad korbowy przez gtéwne tozyska -walu.
Po dwa przewody na koncach kadtuba tacza
gtowny przewod olejowy z tozyskami waldw roz-
rzadczego i wywaza gcego. Przez drgzony wat roz-
rzadczy smaruje sie pozostate tozyska. W giow cy
po stronie popychaczy wywiercony jest poziomy
przewod, do ktdérego olej doptywa z koricowych
tozysk watu rozrzadczego. Przez pionowe przewo-
dy w glowicy i wspornikach smarowane sa osie,
dzwignie i zawory. Sptywajac, olej zatrzymuje sie
w kagpieli kutakéw watu rozrzadczego, nadmiar
dostaje sie do gérnej dmuchawy i smaruje jej cze-
sci sktadowe.

Specjalny przewod dostarcza olej z gtéwnego
przewodu do regulatora.

Nadmiar oleju z gtéwnego przewodu w bloku
przechodzi do filtra f licowego, znajdu gcego sie
nazewnatrz silnika i oczyszczony sptywa do kar-
ieru.

Czyszczenie filtrow przewiduje sie co 130 go-
dzin pracy.

9, Chtodzenie,

Woda z chtodnicy zasysana jest poprzez filtr
olejowy przez pompke wodng, mocowang na dmu-
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chawie. W dalszym ciggu woda jest ttoczona bez-
posrednio do bloku, przechodzi do glowicy', po~
czem przez rure zbiorczg i umieszczony w niej
termostat wraca do chtodn'cy. Przy zimnym sil-
niku termostat skierowuje wode do chtodnicy ole-
ju, przez co zyskuje szybkie podgrzanie do odpo-
wiedniej temperatury zaréwno silnika jak oleju
smarujgcego. Chiodnica rurkowa ma duze roz-
miary. Wentylator jest unTeszcony bezposrednio
na wale wykorbionym.

10- Instalacja elektryczna i rozruchowa.

Instalacja elektryczna niczem sie nie rézni
od normalnej samochodowej. Pradnica Detco-Re-
my 12V 150 W napedzana jest paskiem klinowym
z kotka umieszczonego na wale korbowym przy
wentylatorze. Ze wzgledu na statle obroty prad-
n;cy (ca 2400 obr/min) zastosowano pradnice trzy-
szczotkowg, wytgcznik samoczynny i tylko regu-
lator napiecia. Bateria duzej pojemnosci 180 Ah
umieszczona jest na ramie agregatu. Rozrusznik
0 mocy ca 4 'KM napedza koto zamachowe. Wig"
czanie nastepuje za posrednictwem soleno:du
umieszczonego na rozruszniku. Uruchamiajgc przy-
ciskiem rozrusznik jednoczesSnie wprowadza sie
w ruch drugi soleno;d, ktdry umieszczony jest na
regulatorze i daje ustawienie wtryskiwacza na
peiny wstrzyk paliwa. Rozruch jest bardzo tatwy,

Silnik zaopatrzony jest w dodatkowe urzgdze-
nie rozruchowe dla warunkéw zimowych. Urzg-
dzenie to przypom ng nieco odparowywacz elek-
tryczny oleju gazowego w rurze ssgce; silnika,
stosowane w latach 1937 — 8 przez f-my Daimler-
Benz i jHanomag do matych silnikéw wysokoprez-
nych wozéw osobowych. W danym wypadku roz-
pyla sie olej gazowy w specjalnym wtryskiwaczu
umieszczonym w komorze powietrznej sinika przy
pomocy pompki recznej na tablicy rozdzielczej.
Rozpylony olej gazowy zapala sie od ciggtej iskry,
wytwarzanej przez cewke i brzeczyk. Plomien
skierowany bezposredno na otwory wlotowe cy-
lindra bardzo skutecznie podgrzewa powietrze,
tak, ze rozruch trwa 2 —3 sekundy.

11, Regulacja.

Regulator mechaniczno olejowy w opisywanym
silniku ma za zadanie utrzymywaé stale obroty
niezaleznie od obcigzenia. Przy zmianie obcigzen
wahania obrotéw zawierajg se w granicach 5%
a przy nagtych duzych zmianach dochodza do 30%
przyczem silnik jeszcze nie zatrzymuje sie.

Olej do regulatora doprowadzany jest z gtow-
nego przewodu olejowego. Sam regulator ma do-
datkowag pompke z zaworkiem utrzymujacym sta-
te cisnienie. Schemat dz atania przedstawiono na
rys. 8. Watek pionowy napedzany przez kota ze-
bate stozkowe o przektadni 1,9375:1 posiada we-
wnatrz suwak, poruszany ciezarkami regulatora
1sprezyng odwodzenia. Suwak 1 steruje ruchy tto-
ka, ktéry z kolei dziata przez system dzwigni na
ciegto 3, regulujgc ilosci wtryskiwanego paliwa.
Napiecie sprezyny odwodzenia zalezne jest °d po-
tozenia dzwigni 4. DZzwignia 4 poruszana jest z jed-
nej strony przez cylinder olejowy, z drugiej strony
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mozemy recznie przestawia¢ punkt obrotu 5 za po-
mocg watka 6, co daje nam moznos¢ zmieniac
w pewnych granicach ilosci obrotéw silnika.

Rys. 8. Schemat regulatora mechaniczno,olejowego.

Przy silnym spadku cisnienia ote.u smaruagce-
go, spadnie rowniez cisnienie oleju regulatora, co
w dalszym ciggu uniemozliwi podnoszenie ttoczka
serwocylindra. Oczywiscie proces nie odbedzie
sie momentalnie, niemniej w niedlugim czasie za-
sygnalizuje wade silnika. Regulator ten dziata
bardzo dobrze i ma niewielkie wymiary,

W silnikach GMC dla pojazdéw mechanicz-
nych podobnych do opisywanego, z odpowiednimi
zmianami stosuje sie takze regulatory hydraulicz-
ne, ale obok nich przewidziano rdwniez regula-
tory mechaniczne, szczeg6lnie w prostych kon-
strukcjach, cgagnikdw rolniczych.

12, Opis catosci agregatu.

Gtéwnym celem artykutu byto zapoznanie czy-
telnika z konstrukcjg samego silnika i dlatego opis
catosci, jako niezasadn;czy bedzie bardzo pobiez-
ny.

Silnik i prgdnica umocowane sg we wspoélnej
ramie. W przedniej czesci silnik spoczywa na
wsporniku o ksztatcie odwroconej litery V. tapy
wspornika mocuje sie bezposrednio do podituznie
ramy. W dolnej czesci pokrywy przeciwciezaréw
watu rozrzadczego i wywazajgcego znajdulje sie
tapa, lezaca na gornej ptaskiej czesci wspornika
V. Tylne zamocowani silnika nie odbiega od po-
wszechnie stosowanego w samochodach: na osto-
nie kota zamachowego znajdmag sie dwie tapy, le-
zace bezposrednio na ramie. Stojan pradnicy spo-
czywa rowniez na ramie na dwdch masywnych
szerokich tapach.

Wat pradnicy na zewnetrznej stron e obraca
sie w tozysku kulkowym w ostonie pradnicy. Od
strony wewnetrznej umocowany jest tylko na kole
zamachowym silnika za posrednictwem sprezy-
stej tarczy stalowe;j.
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Na przodzie ramy umieszczona jest chtodnica,
w tylnej czesci deska rozdzielcza ze wskaznikami
i urzadzeniami regulacyjnymi pradnicy i silnika.
Rura wydechowa wraz z tlumikiem biegnie goérg
nad agregatem. Zb'ornik oleju gazowego znajdu e
sie wewnatrz ramy. Rama, wraz ze sztywno umo-
cowanym silnikiem i generatorem oraz osprzetem,
spoczywa elastycznie w saniach stojacych bezpo-
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Srednio na fundamencie. Cato$¢ jest zaopatrzona
w bardzo estetyczng maske.
Literatur».
Katalog GMC Nr TM — 5160 Detroit 1943.
Katalog- ,,Diesel Series 71“ Detroit 1941.
Automomb.iltechn. Handbuch Bussien. Berlin 1942.
H. Kerr Thomas, Technika Samochodowa. Londyn—
Edynburg- 1944.

O podstawach hydromechaniki racfonafnejf

Poczatki hydromechan ki umiejetnej zawdzie-
czamy Leonardowi Eulerowi, ktory w r. 1755
ustawit ukiad rozniczkowych réwnan ruchu cie-
czy doskonalej, t zn. ciata cieklego, odznaczaja-
cego sie zupelnym brakiem oporéw ruchu i nie-
scisliwoscig. Pojecie cieczy doskonatej jest jed-
nak pojeciem fikcyjnym. Pomiedzy czgstkami
cieczy rzeczywistych wystepuja bowiem zawsze
naprezenia styczne, stanowigce istote t zw. lep-
kosci. Rdwnania, n'e uwzgledniajgce lepkosci
i spowodowanych przez nig oporoéw ruchu, pro-
wadzg zatem w zjawiskach przeptywu cieczy przez
przewody do strat energetycznych réwnych zeru
i wskutek tego, sprzecznego z doswiadczeniem
wyniku, sg bezsilne wobec zawitych zjawisk ruchu
cieczy rzeczywistych.

Pierwszym wynikiem usitowan, majgcych na
celu zbadanie praw rzadzacych ruchem cieczy
rzeczywistych, byty zapoczgtkowane doc;ekania-
mi L. Nayiera prace angielskiego uczonego Sir G.
G. Stokesa. Stanowigce wynik tych prac réznicz-
kowe rownania ruchu cieczy lepkich odnoszag sie
do powolnych przeptywow, i pozostajg w zupeinej
zgodzie z wynikami, przeprowadzonych przy ma-
tych szybkosciach przeptywu, badan doswiad-
czalnych, a w szczegolnosci z wynikami dosw;ad-
czen lekarza francuskiego ,/. L. Poiseuille'a.

Ustawione w r. 1848 réwnania hydrodynamicz-
ne Stokesa nie obejmujg jednakze zakresem swej
stosowalnosci  przeptywéw, odbywajgcych se
z predkosciami znaczniejszymi, z jakimi mamy
z regulty do czynienia w praktyce. Doswiadczal-
nie stwerdzono bowiem, iz po przekroczeniu
pewnej wartosci Sredniej predkosci przepltywu
ruch cieczy zmienia swoj charakter i nie podlega-
jac okreslonym réwnaniami Stokesa prawom t
zw. ruchu laminarnego przybiera forme t. zw. ru-
chu burzliwego. Poniewaz za$ mechanizm tego
ruchu przedstawial wowczas nierozwigzalng za-
gadke, przeto uczeni poniechali na razie préb uje-
cia praw rzadzacych ruchem burzliwym w ramy
scistej teorii i ograniczyli se do ustawienia na
podstawie doswiadczen pewnej liczby formut em-
pirycznych, skiadajgcych sie na dyscypline, zwang
hydraulika i rozwiazujgcych najbardziej palace
problemy praktyki w sposéb przyblizony.

Hydraulika zaspokoita w pewnej mierze po-
trzeby praktyka-inzyniera, nie mogta jednakze

Inz. mech. ADAM TADEUSZ TROSKOLANSKI

ugas ¢ wrodzonej daznosci do poznania istoty rze-
czy, ukrytej poza utudng ograniczonoscig naszych
zmystow. Wyptywem checi poznania tajemniczych
przejawow ruchu burzliwego sg prace badawcze
/. V. Boussinesga, Osborne Reynoldsa i H. A. Lo-
rentza.

Niewatpliwie trwaly dorobek naukowy stano-
wa przede wszystkim do$wiadczenia Reynoldsa,
przeprowadzone w koncowych latach ubiegtego
stulecia. Wyniki tych badan doswiadczalnych po-
stuzyty bowiem Reynoldsowi za podstawe do wy-
prowadzenia w r. 1895 rézniczkowych réwnan ru-
chu burzliwego. Te rézniczkowe réwnania ruchu
okazaty sie jednak na razie jatowymi, gdyz ich
ustawienie wymagato wprowadzenia w nie szesciu
nieznanych fifflkcyj miejsca. Zasadniczym warun-
kiem rozwigzalnosc.i owych réwnan w ramach hy-
dromechaniki umiejetnej bylo zatem wyznaczenie
zaleznosci wspomnianych ostatnio szesciu funkcyj
od wspdtrzednych miejsca bez postugiwania sie
jakimikolwiek hipotezami, dotyczgcymi natury ru-
chu burzliwego. Zadanie to zostato rozwigzane
dopiero w latach ostatnich. W pierwszej; czesci
pracy, streszcza:gcej zagimone podczas powstania
warszawskiego wyniki wieloletnich® badan tei-
oretycznych, wykazat mianowicie prof. M. Brosz-
ko, ze srodki matematyczne uzyte przezReynold-
sa do ustawien'a roézniczkowych réwnan ruchu
burzliwego wystarczajg zupetnie do racjonalnego
(t. zn. nie postugujacego sie zadnymi dowolnymi
zatozeniami) rozwigzania tych réwnan, j ze uzys-
kane rozwigzania pokrywajg sie jak najdoktadniej
z wynikami klasycznych badan doswiadczalnych
nad ruchem burzliwym?2.

y) Pierwsza teorig prof. M. Broszki o charakterze
fenomenologicznym byta ,Nowa teoria ruchu cieczy rze-
czywistych”, ogtoszona w #tatach 1921 — 22 na lamiach
Iwowskiego ,Czasopisma Tec-hniczneg-o“.

M. Broszko ,On the problem of turbulence and on
the foundations of hydromechanics“. Annales de IAca-
d.dmie Polonaise des Sciences Techniques. Vol. VUI
(1946) p. 75 — 98. Praca ta, uzupetniona wynikami ostat-
nich badan ukaze sie w jezyku polskim w postaci odi-
¢zielnego wydawnictwa, nakiadem Instytutu Wydawni-
czego SIMP.
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DZIAt SPAWALNICZY

Nowy sposéb fabrykacjji blokow
samochodowych

Wstap.

Opisana ponizej metoda produkcji blokow cy-
lindrowych silnikéw samochodowych jest nie-
watpliwie powaznym wyczynem technicznym. Mo-
ze nie byloby wihasciwym twierdzi¢,, ze stanowi
ona przetom w metodach fabrykjacyjnych
przemystu samochodowego, ale w kazdym razie
trzeba uzna¢, ze otwiera cna niewatpliwie nowg
karte w dziedzinie ogélnej produkc.i mecha-
nicznej.

To juz nie sg proby, lecz produkcja ilosciowo
dos¢ powazna (28 szt. blokow na godz.), Kktorej
ekonomicznos¢ (w kazdym razie w warunkach
amerykanskich) nie ulega watpliwosé'. Nie jest no-
we zastepowanie odlewow zeliwnych i stalowych
konstrukcjami znacznie lzejszymi i bardziej wy-
trzymatymi z blach stalowych, rurek i ksztatto-
wek, tgczonych za pomocag zgrzewania, czy luto-
wania. Ale dotychczas bylo rzecza oczywistg, ze
montowanie z wielu- czesci przedmiotéw o skom-
plikowanych ksztattach moze sie optaci¢ tylko
przy produkcji jednostkowej lub przy niewielkich
seriach. Przyktad opisany nizej wykazuje, ze sa-
ma metode taczenia mozna tak uprosci¢ i zmecha-
nizowac, aby réwniez optacata sie w produkc.i
wielkich serii. W danym wypadku 120 czesci,
z ktdérych sktada sie kadtub silnika samochodowe-
go, jest tgczonych za pomoca lutowania twarde-
go w 1 operacji, w specjalnie zbudowanym piecu.
To rozwigzanie zadecydowalo o powodzeniu i sta-
nowi najbardziej charakterystyczny moment flo-
wej metody fabrykacyjnej.

Historia rozwoju nowej konstrukcji.

Prace nad tym zagadnieniem s:egaja okresu
przedwojennego.

W roku 1943, firma Taylor Engines Inc., z
Los Angelos, otrzymata patent na produkcje sil-
nikow z blachy stalowej za pomocg lutowania
w ‘atmosferze wodoru. Firma Crosley Motors
Inc,. z Cincinnati, otrzymawszy licencje na ko-
rzystanie z patentdéw f. Taylor Engines poczeta
wyrabia¢ w czasie wo.ny zespoty silnik-pradnica
do uzytku na matych jednostkach marynarki wo-
jennej, oraz silniki do rozruchu isilnikow gtéwnych
na bombowcach amerykanskich typu B-24 j B-17.
Poniewaz silniki Crosley, przed dopuszczeniem
do uzytku w armii i marynarce musialy przejsé
przez bardzo surowy odbiér, mozna mie¢ nadzie-
je, ze w warunkach pracy ,,cywilnej* réwniez oka-
Za sie dostatecznie trwafe.

Charakterystyka silnika.

Po zakonczeniu dziatan wojennych przekon-
struowano silnik, zmniejszajgc stosunek sprezania
z 9 na 7,5 (wobec przejscia z wysoko-oktanowego
paliwa na zwykla benzyne) i przerobiono ,gaznik,

28

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok vn

cylindrowych silnikow

otrzymujac 4-cyl ndrowy silnik, ktéry przy Sred-
nicy ttokéw 63,5 mm (21/2) i skoku 57 >mm
(2*4™), oraz objetosci cylindrow przekraczajacej
nieco 0,7 litra, posiada moc 26 KM.

Do napedu gornego watu rozrzadu zastosowa-
no kota zebate stozkowe, a do rozdzielacza ipom-
py oliwnej — kota Srubowe.

Podstawa bloku cylindrowego wykonana jako
odlew ze stopu aluminiowego, wazy 3,5 kG i po-
siada wysokos¢ 75 mm. Watl korbowy o 5 tozy-
skach jest wywazony z dokiadnoscig do 7 gr.

Konstrukcja,

Blok cylindrowy wazgcy w chwili opuszczenia
pieca po zlutowaniu 6,7 kg, skiada sie ze 120 od-
dzielnych czesci.

Rys. 1. Blok cylindrowy silnika Crosley skitada sie ze
120 oddzielnych czesci zlutowanych w 1 catosc.

Material na poszczeg6lne czesci jest dobrany
zaleznie od pracy danej czesci. Na cylindry i nie-
ktore czesci rozrzadu uzyte zostaly rury cienko-
scienne ze stali niskostopowej; gtowica, czesci
wlotu i wylotu, prowadnice zawordéw [ ostona wod-
na wykonane zostaly jako czesci prasowane. Na
reszte czesci bloku uzyto blachy grubosci 0,9 mm
ze stali zwyklej (SAE 1010), nada;acej sie dobrze
do tloczenia. Plyta dolna,, ktéra stanowi najciez-
szg cze$¢ konstrukcji jest wykonana z blachy sta-
lowej grubosci 6,4 mm (*4")-

Piec do lutowania.

Metoda #aczenia zostata opracowana przez
firme Lindberg Engineering Co. z Chicago, kté-
ra skonstruowata do tego celu specjalny piec elek-
tryczny (rys. 2), zaopatrzony w przenosnik wal-
kowy, na ktérym bloki cylindrowe przesuwajg sie
ruchem ciggltym; obcigzenie maksymalne przeno-
Snika — 1100 kg.

Wymiary catego urzadzenia: dtugosé¢ 18,7 m,
szeroko$¢ 1,4 m, wysokosé 2,3 m.

Wewnetrzna komora, w ktérej odbywa s:e
wiasciwe lutowanie, mierzy 2,7 x 0,5x 0,3 m. W na.
stepnej komorze do ‘ochladzania, o dhugosici ok.
lim, istniejg 2 strefy regulacji temperatury, gdzie
przeprowadza sie stopniowe ochtadzanie przed-
miotéw opuszczajgcych p ec.
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Watki przenosnika wykonane sg ze stali stopo-
wej, ktéra ma zachowywaé dostateczng wytrzy-
matos¢ do temperatury 1150°. Szybkosé przeno-
$nika mozna regulowa¢ w pewnych granicach. Za-
stona z ptomieni gazowych przy wejsciu i wyjsciu
z p:eca chroni komore wewnetrzng od dostepu
powietrza. W ten sposdb unika sie utleniania: cze-
éci, nagrzewanych do temperatury 1120 .

Rys. 2. Piec elektryczny specjalnie zbudowany do luto-
wania blokéw, zaopatrzony w szereg watkéw, na ktérych
przesuwajg sie bloki z szybkoscig 28 szt/godz.

Podczas przejscia przez piec bloki spoczywajg
po 4 sztuki na specjalnych podstawach. Bloki sg
chronione przed zendrowaniem i odweglaniem
dzieki atmosferze redukujgcej pieca, zawierajgcej
ok. 21% CO, 40%tb, 38% N i 1% CBT.

Gaz ten uzyskuje sie przez rozszczepianie ga-
zu ziemnego lub butanu wzgl. propanu.

Przygotowanie do lutowania.

Czesci bloku sg scisle dopasowane do s;ebie
i prowizorycznie szczepiane za pomocg punktow
spawanych, wzglednie tgczone na wecisk, lub przez
wywijanie. Typowe rozwiagzanie dajace bardzo
lekka i mocng konstrukcje przedstawia podstawa
watu krzywkowego, zawierajgca 2 tulejki gwin-
towane dla S$rub pokrywy tozyskowej watu roz-
rzadu. Ten zespot wykonany jest z dwu blach
prasowanych, potgczonych punktami zgrzewanymi

Rys. 3. 4-cylindrowy blok po zlutowaniu. Gniazda zawo-
row maja twardos$¢ 450 Br, a Scianki cylindrow — 280 Br.
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oporowo. Przez wywiniecie tulejek gwintowanych
przymocowano na wierzchu gorng cze$¢ skrzyn-
ki prowadnicy zaworu.

Po doktadnym wycentrowaniu czesci zaklada
sie lutowie w miejscach tgczenia; w ztaczach dréb.,
niejszych w formie pasty ze sproszkowanej mie-
dzi, a w zlgczach powazniejszych w form’e drutu
miedzianego. Tak przygotowany blok jest ustawio-
ny na przenosniku, poruszajgcym sie bez przer'
wy ruchem statym i zostaje wprowadzony do
pieca.

Lutowanie i utwardzanie.

Blok, posuwa gc sie w piecu, jest podgrzewa-
ny rownomiernie do temperatury ok. 1100 C, a po
zlutowaniu jednoczesnym wszystkich 120 czesci
przechodzi do dalszej komory gdzie panuje tem-
peratura coraz nizsza, osiagajac stopniowo 880 C.
Blisko wy.Scia blok ulega szybszemu ostudzeniu
do temperatury ok. 90 C, za pomocg strumienia
gazu obojetnego. To nagte ochtodzenie ma na ce-
lu utwardzenie bloku. Stopniowanie spadku tem-
peratury decydu.e o stopniu twardosci S$cianek
cylindréow, prowadnic, popychaczy, gniazd zawo-
row wlotowego i wylotowego itp. Pon;ewaz regu-
lowanie temperatury jest nadzwyczaj proste, mo-
zna osiggna¢ dowolny stopien utwardzenia, zalez-
nie od stosowanego materiatu. , Scianki cylindra
wykonane ze stali Cr — Mo (SAE 4140) uzyskujg
twardos¢' 280 Br, podczas gdy gniazda zawordéw
ze stali W-Va utwardzajg sie do 450 Br.

Rys. 4. Gotowy blok wazy 6.7 kG. Uzebrowanie ostony
wodnej zaj obiega pekaniu bloku w wypadku ewentualnego
zamarzniecia wody chtodzacej.

Sprawdzenie i obrobka.

Po opuszczeniu pieca bloki sg badane na
szczelnos¢ cisnieniem wody, a nastepnie oddane
do obrébki. Rys. 3 przedstawia blok w tym sta-
nie. Odksztacen;a wskutek lutowania nie przekra.
czajg 0,4 mm na diug. 400 mm. Niewielkie nie-
szczelnosci sg usuwane za pomocag lutowania sre-
brem, lecz przy wigekszych wadach caty blok mu-
si by¢ rozlutowany. Obrébka po zlutowaniu obej-
muje takze usuwanie gtowek nitdéw, stosowanych
przy prcw:zorycznym taczeniu kotnierzy glowicy
zbiorczej na wydmuchu i pompy paliwowej.

Nastepnie wewnetrzne $cianki ostony wodnej
sa powlekane specglng masa, ktéra ma za zada-
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nie chroni¢ przed rdzewieniem $cianki stykajgce
sie z wodg. Ta powloka jest nastepnie wypalona,
dzieki czemu staje sie bardzo trwatla i odporna
tak na dziatanie roztworéw kwasnych jak tez za-
sadowych. Dzieki odpowiedniemu uzebrowaniu,
ostona wytrzymuje probe na zamarzanie wody
chtodzacej bez pekniecia czy odksztatcenia Sc'a-
nek bloku.

Charakterystyka samochodu.

Opisany silnik, odznaczajacy sie wyjgtkowo
matym ciezarem, przeznaczony jest do specjalnie
skonstruowanego matego, czteroosobowego samo-
chodu, wazgcego zaledwie 450 kG.
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Tak maly ciezar samochodu uzyskany zostat
dzieki zastosowaniu dwudrzwiowego nadwozia wy-
konanego z aluminium. Catkowita dlugos¢ samo-
chodu wynosi 3,7 m, szeroko$¢ 1,2 m, a wysokos¢
1,45 m, przy rozstawie osi 2,03 m.

Trojbiegowa skrzynka biegow normalnej kon-
strukcji i przektadnia napedowa osi ;sg tak dobra-
ne, ze samochdéd moze rozwija¢ szybko$¢ 100 km
na godzine przy 5200 obrotéw silnika na minute.

Inz. Z. D.

(Na podstawie Welding Engineer Nr. 1/47).

Spawanie i ciecie w budowie okretow

Amerykanskie stocznie Ingalls Shipbuilding Co
zostaty urzadzone specjalnie na konstrukcje spa:-
wane. W celu zmniejszenia do minimum kosztow
przygotowalnia brzegéw blach taczonych nalezato
w pierwszym rzedzie znormalizowa¢ ksztatt
potaczen. Ogromnym ula,twien;em w tym zadaniu
jest szeroko stosowana w stoczniach metoda spa-
wania automatycznego tukiem metalowym krytym,
t, J. spawanie pod warstwg topnika w ksztatcie
proszku, znane pod nazwg metody ,Union-Melt“").

Rys. 1 i 2. Przygotowanie do spawania maszynowego

tukiem krytym z obu stron spoiny.Do 15 mm grub. (rys. 1)

nie stosuje sie rowka; powyzej 15 mm grub. (rys. 2),

prég (czes¢ niezukosowana) po wykonaniu czesci 1 spoiny

nie powinien przekracza¢ 10 mm. Obie ezes$ci spciny sg
wykonane jako jednowarstwowe.

Rys. 3. Recznie wykonana czes$¢ 1 spoiny w rowku o 603
tworzy podkiad dla czesci 2 spoiny wykonanej maszynowo
tukiem krytym. Gileboko$¢ rowkéw jest réwna wysokosci
progu. Spoina reczna jest wykonana z zewnetrznej strony?

Metoda ta wymaga znacznie mniejszego ukosowa-
nia brzegéow niz jakikolwiek inny sposéb spawa-
nia; dzieki stopowaniu wysokich natezen pradu
(do 1500 — 2000 Amp. przy 30 — 45 V), blachy

i) 'Metoda ta byta tematem odczytu ini. Z Dobrowol-

skiego na I-szym Zjezdzie Spawalniczym w/ Warszawie
w r. 1939.
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stalowe do 15 mm grub. moga by¢ spawane bez
ukosowania; a grubsze sg wyciete tylko na czesci
przekroju —e tak, ze 23 metalu przetopionego
w spoinie (stopiwa) jest ztozone z metalu rodzime,
go, a tylko ki pochodzi ze stopionego drutu.

Rys. 4. taczenie blach nieréwnej grubosci. Zewnetrzna

czes$¢ 1 spoiny wykonana recznie tworzy podkiad dla cze-

Sci wewnetrznej 2 wykonanej maszynowo tukiem krytym,
w jednej warstwie.

Za ogromny postep w dziedzinie techniki spa-
wania okretéw nalezy uwaza¢ znormalizowan e
ksztattu ztgcz spawanych przez wspomniane stocz-
nie do 18 typéw (rys. 1 — 14), w tym uwzglednicr

(5a)

Rys. 5 i 6. taczenie w wgpadku, gdy ,schodek® miedzy
blachami jest po wewnetrznej stronie. Cze$¢ 1 spoiny wy-
konana jest recznie, z ukosem 60°; cze$¢ 2 — lukiem kry-
tym, jednga warstwg. Przy mniejszej grubosci (rys. 5)
gorna cze$s¢ moze nie by¢ rowkowana przy grubszych
(rys. 6) rowkk musi by¢ zrobiony, przy pozostawieniu
progu o wydokosci 6 mm. Rys. 5a — rozwigzanie przy
duzej rdéznicy grubosci a = 3 mm.
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ne sg juz wypadki tgczenia blach nieréwnej gru-
bosci, oraz wypadki wykonywania spoin nie tylko
ptaskich (na ptaszczyznie), lecz rowniez poziomych
(t, j, na scianie pionowej) oraz putapowych (nad
gltowg), ktdre stosowane sg w czasie montazu.

Rys. 7. Przy blachach cienkich, do 6 mm, stosuje sie
spoine X, bez rowka (na 1), z odstepem — 3 ]Jmm. (spa-
wanie reczne).

Rys. 8. Spoina na V z progiem i odstepem, podpawana,

maximum grubosci 20 mm, minimum 7 mm.. Obie czesci

spoimy wykonane recznie, naprzéd od strony wewnetrznej,
a pozniej od zewnetrznej (podpawana czesc).

Ztgcza te dzielg sie na trzy grupy zasadnicze;
do pierwszej nalezy zaliczy¢ ztgcza wykonywane
maszynowo z obu stron (rys. 12) w ten sposoéb tsg
wykonywane wszystkie wigeksze zespoly spawane
przed montazem, Do drugiej grupy zaliczamy zig-
cza spawane recznie z jednej strony, a maszyno-
w0 ze strony przeciwnej; spoina recznie wykonana
stuzy za podkiad dla sporny wykonane; ‘lukiem
krytym, (rys. 3 = 6). Wreszcie 3-cig grupe tworzg
spoiny wykonane recznie z obu stron (rys, 6 — 13)

Rys. 9. Rozwiazanie przy blachach o grub. powyzej

20 mm, w wypadku niemoznosci stosowania spawania ma-

szynowego; spawanie reczne, spoina na X z jodstetpem
i progiem.

Rys. 10. Spoina analogiczna do spoiny z rys. 4, ale wy-

konana, z obu stron recznie.

przy tym sag tolspoiny na X lub na V podpawane,
t j. dodatkowo spawane od spodu, po wyztobieniu
palnikiem odpowiedniego korytka w dolnej war-
stwie, przez co usuwa si¢ metal zanieczyszczony,
stabo wtopiony u grani spoiny, a wypetniajac iro-
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wek wyciety warstwg zdrowego metalu, uzyskuje
sie znacznie mocniejsze zigcze.

Spoin jednostronnych wogdle nie stosuje sie,
gdy chodzi o spoiny wytrzymatosciowe. Ta zasada
jest obecnie przestrzegana nietylko w budowie
okretéw, ale rowniez w budownictwie stalowym,
w konstrukcjach mostéw i kottow wysokoprez-
nych i t p.

505i47-Rn 505/47-R12

Rys. 11. taczenie blach w pozycji pionowej (spoina po-
zioma na V, podpawana, z odstepem i progiem). Dla blach
7 — 20 mm. Spawana recznie.

Rys. 12. Rozwigzanie w wypadku grubosci blachy powy-
zej 20 mm. Spoina na X, z progiem i odstepem. Spawanie
reczne.

Rys. 7, 8, 10 przedstawiajg spoiny poziome na
X lub V podpawane, wykonywane oczywiscie
recznie, juz w czasie montazy zespotow prefabry-
kowanych, zas rys, 9 spoine putapowa, na; V, pod-
pawana.

Rys. 13. Rozwigzanie w wypadku blach nieréwnej gru-
bosci. Spoiny na V podpawane, z odstepem i progieny
dla grub. blach 7 — 20 mm. Spawanie reczne.

Ukosowanie spoiny odbywa sie za pomoca ma.
szynowego ciecia tlenem, bez dodatkowej obrobki.
Poniewaz bardzo duza ilo$¢ ztgcz wogdle n’e jest
ukosowana (rys. 1, 2), a te ktore sg ukosowane
majg na czesci przekroju t. zw. ,progi“, t j. brzegi
proste, Scisle do siebie przylegajgce, zagadnienie
doktadnego pasowania blach odgrywa duzg role.
Réwniez przy rowkach otwartych u grani, w spo-
inach recznych odstep miedzy progami musi mieé
wymiar doktadny na catej diugosci w pizeciwnym
razie trudno uzyskac¢ dobre wykonanie. Poniewaz
wym:ar odstepu jest niewielki (od 1,5 do 3 mm)
ukosowanie krawedzi — jak na ciecie gazowe —
musi posiada¢ wysoki stopien doktadnosci. Cie-
kawy jest sposob, jak’ zastosowata stocznia, aby
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te doktadnos$¢ uzyska¢ automatycznie, bez spe-
cjalnych zabiegéw. Sposéb ten przedstawiony jest
na rys. 14, Blachy, ktore maja pasowa¢ do siebie
sg przecinane jednoczes$nie za pomocg 2-ch palni-
kow osadzonych na tym samym ramieniu wozka,
ktory przesuwa ssie po szynach wzdtuz I'niii wyzna-
czonej do ciecia. Tym sposobem wszystkie niedo-
ktadnosci jednej Hnji przeciecia odwzorowug sie
automatyczn e na drugie; linii, linie te moga nie
by¢ idealnie proste, ale po zetknieciu pasujg do
siebie dokiadnie.

Rys. 14. Przecinanie blach, ktére nastepnie po ztozeniu
maja doktadnie pasowacé do siebie (2 palniki posuwaja sie
réwnolegle).

Jezeli oba brzegi blach, ktére tworzg dane zia-
cze nie moga by¢ przeciete jednoczesni, wtedy
stocznia stosuje inny pomystowy sposéb, w celu
otrzymania ebrzegéw doktadnie réwnolegtych,
a mianowicie brzeg juz przecietej blachy uzywa
sie jako prowadnice dla wozka maszyny do ciecia,
w ten sposob wszystkie ewentualne nieréwnosci
na jednej z linii przeciecia odwzorowu g sie na
drugiej i obie blachy ztozone ze sobg nastepnie
doskonale do siebie pasuja.

25-lecie pracy naukowej inz. A

W grudniu ub. roku Redaktor Naczelny Instytutu
Wydawniczego SIM.P inz.-mech. Adam Tadeusz Trosko-
lanski obchodzit 25-lecie swej pracy naukowej.

Dnia 14 grudnia 1922 roku bowiem wygtosit w Poli-
technice Lwowskiej do licznie zebranego audytorium,
pierwszy swo6j odczyt naukowy na temat ,,Najnowszych
pradéw w hydromechanice®.

Inz. A. T. Troskolanski ma. w swym dorobku nauko-
wym kilkadziesigt pozyeyj bibliograficznych, m. innymi
tak powazne prace jak podrecznik politechniczny ,Hydro,
mechanika“, pierwsza w technicznej literaturze $wiato-
wej monografie ,Wodomierze sprzezone“, praktyczny
~Podrecznik dla sprawdzajgcych wodomierze” i wiele in-
nych. Oprécz ksigzek napisat Jubilat catly szereg artyku-
tow zaréwno z dziedziny technicznej jak i jezykoznaw-
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Przeciecie blach prostopadte do powierzchni
poprzedza ukosowanie. W celu mniejszego zuzycia
gazéw do podgrzewan'a brzegu cietego, obie te
operacje moga by¢ wykonane przez palniki idgce
tuz za soba.

Rysi 15. Maszyna do ciecia na $cianach pionowych i na

putapie.

Przy ukosowaniu na X, stosowane sg trzy pal-
niki; pierwszy przecina brzegi prostopadte, a dwa
inne wykonu g ukos gorny i dolny, pozostawiajgc
cze$¢ Srodkowg brzegu niezukosowang, w migj-
scu, gdzie jest przewidziany prdg.

Linie, po ktdrych nalezy prowadzi¢ palnik przy
ukosowamu, muszg by¢ dokadnie oznaczone i przy
krawedziach przysztych spoin powinny by¢ wybi-
te punkty kontrolne, wedtug ktorych odbywa sie
nastepnie sktadanie blach do spawania. Spoiny sg
tak zaprojektowane, aby podpawaniie odbywato s:e
zawsze w pozycji ptaskiej, na zewnetrznej stronie
kadtuba okretu czy pokifadu.

Nie wszystkie typy spoin mogg by¢ 'wszedzie
stosowane; tylko niektére typy, dajace najwieksza
gwarancje wytrzymatosci i szczelnosci sg stosowa-
ne ponize' linii wodnej.

Aby méc jaknajwiecej ciecia wykonywa¢ ma-
szynowo, nawet na montazu w doku, ostatnio wy-
twoérnie amerykanskie opracowaty bardzo lekk’e
maszyny do ciecia, 'ktére moga sie przesuwac rojw-
niez po $cianach pionowych i po ,putapie”, w po-
tozeniu z dotu do géry. Maszyna taka pokazana
jest na rys. 15. Oczywisci© tego rodzaju robdt ran-
ka sie jako kosztowniejszych od robét wykonywa-
nych w warunkach normalnych.

T. Troskolanskiego

czej. ,drukowanych w technicz-
nych.

Nikt moze z technikéw polskich nie docenia tak, jak
inz. A. T. Troskotansk; znaczenia i roli jakg w ksztatce-
niu kadr zawodowych odgrywa czasopismo fachowe i do-
bra ksigzka naukowa. To tez z calg niewyczerpanag ener-
gig i zapatem przystgpit On do reaktywowania miesiecz-
nika ,,Mechanik" oraz powotania do zycia Instytutu Wy-
dawniczego SIMiP.

Do wielkiej liczby zyczen, nadestanych inz. A. T.
Troskolanskiemu, z okazji Jego Jubileuszu, dotaczamy
nasze: dalszej owocnej pracy na polu naukowym i techr

nicznym — dla dobra Polski!

réznych czasopismach

Kolegium Redakcyjne.
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Naped lokomotywy za pomocg sprezonych spalin

Prof. Gerard E. Unger ze Szkoty Inzynier-
skiej w Lima (Peru) w odczyc e, wygtoszonym
na posiedzeniu Stowarzyszenia Inzynieréw Me-
chanikéw Amerykanskich w maju br., przedsta-
wit opracowany przez siebie proekt nowego na-
pedu lokomotywy.

Organem napedowym jest tu cylinder podobny
w zasadz e do cylindra parowego, lecz czynni-
kiem pracujacym — zamiast pary — ma'a by¢ ga-
zy spalinowe. Pod wzgledem sposobu otrzymania
tych gazéw wynalazca przedstawit 2 alternatywy:
a) silnik Diesla, b) turb na gazowa.

Rys. 1. Schemat sprezarki spalinowej.
u zawor wlotowy, b — zawor przeptywowy, te — zawor
wydechowy, d — wtryskiwacz paliwa, e = zbiornik spalin.

a)Lokomotywa zsilnikiem Diesla.

Jak wiadomo, silnik spalinowy nie nadaje sie
do bezposredniego napedu lokomotywy, gdyz nie
mozna w nim os ggna¢ chwilowego zwiekszenia
momentu obrotowego, potrzebnego przy ruszaniu
z miejsca lub przy pokonywaniu wigkszych
wzniesien. Z tego wzgledu w lokomotywach silni-
kowych stosowana bywa zazwyczaj przekiadnia

elektryczna (pradnica + siln k); prébowano roéw-
niez przektadni pneumatycznej (sprezarka + sil-
nik powietrzny). Rozwigzanie zaproponowane

przez prof Ungera i nazwane przez nego spre-
zarke spalinowg (Combustion-compres-
sor) polega na wykorzystaniu nierozprezonych
leszcze spalin silnika Diesla do napedu maszyny
tlokowej. Rys. 1 przedstawia schemat zmodyfiko-
wanego siln ka wraz ze zbiornikiem spalin. Suw
ssania, sprezania, wtrysk i spalanie odbywa sie
normalnie; natomiast mniej wiecej w potowie su-
wu roboczego otwiera se zawor b, tgczacy cylin-
der silnika ze zbiornikiem e, nastepu e wyréwna-
nie cisnien miedzy zbiornik’'em i cylindrem, po
czym przez caty suw wydechowy spaliny przepty-
wajg do zbiornika. Pod koniec tego suwu otwiera
se na krotko zawor wydechowy ¢, wypuszczajac

reszte spalin w atmosfere; cisnienie w cylindrze
spada do atmosferycznego i obieg sie powtarza.
Rys. 2 przedstawia obieg cieplny siln ka, a rys. 3—
ogolny schemat organow napedowych lokomotywy.

Rys. 2. Wykres obiegu cieplnego sprezarki spalinowej,
ab — wilot, bc —sprezanie, <(1 —mspalanie, tle — rozpre-
zanie, ef — przeptyw gazéw ze zbiornika do cylindra,

fg — przeptyw do zbiornika, ga mL- wydech.

Widzimy tu szesciocylindrowy silnik a, z ktdrego
przewéd h prowadzi spal ny do zbiornika e, dalej
ptyng one przewodem h do cylindra roboczego b,
tlok ktorego potgczony jest z kotami lokomotywy
w zwykly sposob. Po wykonaniu pracy w cylin-
drze b spaliny napedza a turbosprezarke d, w kto-
rej powietrze atmosferyczne ulega lekkiemu spre-
zeniu przed wejsciem do cylindrow silnika Diesla,
jest to wiec silnik z dotadowywaniem.

Rys. 3. Schemat lokomotywy ze sprezarkg spalinowa,

a — sprezarka spalinowa, b —mcylinder roboczy, ¢ — kota

lokomotywy, ## — turbosprezarka tadujgca, e — zbiornik

spalin, f = powietrze atmosfer., g — powietrze wstepnie

h — spalmy pod ci$nieniem, i — spaliny cze-
Sciowo rozprezone, j — wydech.

sprezone,
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Rys. 4. .Schemat lokomotywy z turbing gazowa,
a — turbina gazowa, i>—- sprezarka, ¢ — komora spala-
nia, d — cylinder roboczy, e — turbosprezarka, f — wy-
miennik ciepta, g — chtodnica, h —- pompa paliwowa,
i - kota lokomotywy, j —epowietrze atmosferyczne, k —
powietrze wstepnie sprezone, m — sprezone powietrze,
n F— podgrzane powietrze, {1 — paliwo, o — spaliny (poci
cisnieniem, r — odptyw spalin z turbiny, s —e czesSciowo
rozprezone spaliny, t — odptyw spalin z turbosprezarki,
u — odptyw spalin z wymiennika.

Autor udowadnia nastepnie, ze sprawnos¢ tego
urzgdzenia nie ustepuje sprawno$¢; osigganej
przy zastosowaniu przekitadni elektrycznej, nato-
miast ciezar lokomotywy oraz koszt budowy be-
dzie mniejszy; w poréwnaniu z lokomotywa paro-
wg wygrywa sie ponad 10 ton (przy mocy
1000 KM).

b) Lokomotywa z turbing gazowgag-

Schemat urzadzenia przedstawiony jest na
rys. 4, Spaliny z komory spalinowej c, pracuja-
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cej przy statym c $nieniu, ptyng do cylindra ro-
boczego d, spaliny wykonu a prace, ktéra stuzy
do napedu k&t lokomotywy i; rozprezone spaliny
przeptywajg do turbosprezarki e, po czym w wy-
mienniku ciepta f odda g reszte swego c epta po-
wietrzu sprezonemu. Druga czes¢ spalin z komo-
ry ¢ stuzy do napedu turbiny gazowej a, sprezo-
nej ze sprezarka obrotowag fc; po wykonaniu pra-
cy w turb nie gazy przechodza réwniez przez wy-
miennik ciepta f. Powietrze atmosferyczne wessa-
ne przez turbosprezarke e, po wstepnym spreze-
niu j przejsciu przez chtodnce g przeptywa do
sprezarki b, gdzie ulega dalszemu sprezeniu, po
czym podgrzewa sie w wym enniku f { ptynie do
komory c, gdzie stuzy ono do spalania paliwa wtry-
skiwanego przez pompe h.

Aby umozliwi¢ niezawodng prace turbiny a
i maszyny tlokowej d, temperatura spalin opu-
szczajagcych komore ¢ musiata by¢ ograniczona do
627 C; sprawnos¢ osiagalna przy tej temperaturze
wynosi ok. 22%.

W pordwnaniu z lokomotywg firmy Brown
Boveri, napedzang przez turbing gazowg w po-
taczeniu z przekladnig elektryczng, — ukiad
prof. Ungera wykazuje mniejszy ciezar i jest
znacznie tanszy w budowie, nie rdézniac sie za-
sadniczo co do sprawnosci.

Lokomotywy pedzone paliwami ptynnymi mo-
ga konkurowa¢ z parowymi jedynie w kra'ach
gdzie ceny paliw ptynnych nie sg zbyt wysokie w
poréwnaniu z weglem. Jezeli prowadzone obecnie
proby zastosowania wegla do napedu turbin jga-
zowych dadzag wyniki pomyslne — turbina gazo-
wa zyska przewage nad maszyna parowa.

A =

Wg artykutu pt. Combustioii-Compresor Locomotive
w czasopismie Mechanical Engineering Nr. 7/47.

Nowe Angielskie silniki spalinowe

Na dorocznej wystawe (Engineering and Ma-
rine Exhibition at Olympia) we wrze$niu 1947,
obemugcej wszystkie prawie gatezie produkcji
bryty;sk ego przemystu maszynowego i okretowe-
go', wystawiono m. in. wiekszg ilos¢ silnikéw spa-
linowych réznych wielkosci i o rdéznorodnym
przeznaczen u (zespoty elektryczne, naped stat-
kow i lokomotyw i in.). Niektére z tych silnikéw
zastuguja na wzmianke, gdyz ilustrujg pewne kie-
runki rozwojowe.

1. F rma English Electric Company, Lid. bu-
duje silniki D:esla dwéch typéw: a) 0 mocy 55 KM
w 1 cyl. przy 600 obr/min bez dotadowywania i 82
KM w 1 cyl. przy zastosowaniu turbosprezarki b)
0 mocy 67 KM w 1 cyl. przy 750 obr/min., a 100 KM
z dotadowywaniem (Srednie ciSnienie uzyteczne
siega 8 kG/cmr). Obie te w elkosci budowane sg
o liczbie cylindrow od 3 do 8, stuzac gtownie do
napedu pradnic (zespolty pomocnkze dla statkdw
lub naped lokomotyw stacy nych). Firma poda e,
ze zuzycie tulei cylindrowych po 1000 godzin pra-
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny silnika 720 KM f. Mirrlees
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cy lokomotywy rozrzgdowej wyniosto zaledwie
0,006 mm, a wymiana pierscieni ttokowych staje
sie potrzebng dopiero po 20.000 godz. pracy.

Wobec stosunko duzej liczby obrotéw
te nalezy uzna¢ za b. korzystne.

liczby

Rys. 2. Widok silnika 720 RM f. Mirrlees.

2. Firma Ruston and Hornsbg, Lid, Lincoln,
wystawita siln ie Diesla okretowy o mocy 1610 KM
w 6 cylindrach przy 435 obr/min réwniez z turbo-
sprezarka; $redn ca cylindrow 432 mm, skok tto-
ka — 457 mm (a wiec silnik wyraznie ,krotko
skokowy*). Ttoki chtodzone olejem, a cylindry —
wodg destylowang, ktdrg oziebia woda morska.
Srednie c $nienie uzyteczne 8,4 kGlcnr, zuzycie
paliwa 167 g/KMeh. Silniki tego typu budowane

PRZEGLAD MECHANICZNY
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sg o liczbie cylindréow 5 do 9, zardéwno jako bez-
posrednio nawrotne, jak i z przektadn a nawrotng
hydrauliczng lub elektrycznag.

3. Firma Associated British Oil Engines,
Lid wystawita 12 cyl ndrowy silnik Diesla o mo-
cy 720 KM przy 750 obr/min (wykonany przez
fabr. Mirrlees Oil Engine); przy zastosowaniu
turbosprezarki moc silnika wynosi 1050 KM. Sred-
nca cylindrow — 215 mm, skok ttokdw-—350 mm;
Sredn e ciSnienie uzyteczne wynosi, 5,6 kG/cnr,
a z dotadowywaniem — 8,3 kG/cmZ2 na uwage
zastuguje fakt, ze cisnienie maksymalne spalania
prawe nie podnosi se przy dotadowywaniu, po-
zostaje ono w granicach 54-P-56 kG/cnr. Osobli-
woscig tego silnika jest budowa dwuszeregowa
(uktad V), p, rys. 1i 2, w siankach te; wielkosci
rozwigzanie takie bylo rzadziej stosowane. Ce-
lem zmme szenia poprzecznego wymiaru siln ka
dano kat miedzy szeregami cylindréw — 35°, za-
miast 60° odpowiadajgcych prawidtowemu rozsta-
w eniu okreséw pracy poszczegélnych cylindrow.
Tioki wykonano ze stopu lekkiego (metal Y); kaz-
d?]/ cylinder posiada po 2 zawory ssgce i 2 wyde-
chowe.

4., Znana od dziesigtkéw lat fabryka kottow
i maszyn okretowych John /. Thorngcroft and
Co., Lid, rozpoczeta przed wojna budowe silni-
kéw spal nowych zaréwno nisko — jak i wysoko-
preznych. Wystawita ona obecnie m. in. 6-cyUn-
drowy silnik Diesla, rys. 3 i 4, przeznaczony do
napedu matych statkéw; Srednica cylindrow
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105 mm, skok ttokéw __ 152 mm; moc uzyteczna
70 KM przy 1300 obr/mn i 90 KM przy 1600
obr/min, $rednie ci$nienie uzyteczne =— 6,5 kiG/cm2
Komora spalania o jspecjalnym patentowanym
ksztatc:e znajdue sie w dme tloka (podobnie jak
w s Iniku Saurera); ttoki ze stopu aluminiowego,
kadtub z zeliwa stopowego; chtodzenie bezpo-
Srednio wodg morskg z samoczynng regulacjg
temperatury.

Rys. 4. Widok silnika f. Thoi-nyeroft z rys. 3.

Sprzegto wietotarczowe posiada hydrauliczne
urzadzenie do wigczania i wylgczania; do otrzy-
mana biegu tylnego stuzy przektadnia planetar-
na, ktéra w raz'e potrzeby moze da¢ przetozone
2:1 lub 3:1. Dzwignia jstuzaca do wigczania
sprzegta i zmiany kierunku ruchu jest w taki spo
sob potgczona z urzadzeniem wtryskowym, ze na
czas manewru wtrysk zostaje automatyczn e wy-
taczony i silnik zwalnia bieg; dzieki] zastosowa-
niu przektadni hydraulicznej sterowan e silnika
na odlegto$¢ (z poktadu statku) nie nastrecza zad-
nych trudnosci. Rys. 5 przedstawia nieco mnigj-
szy 6-eylindrowy slInik Thornycrofta o odmien-
nych jszczegotach budowy; moc 50/65 KM przy
1900/2250 obr/min.

Dane przytoczone w p. 1— 3 pozwalajg wy-
sungé pewne wnioski co do tendenc i panujgcych

Mechanika skrawania metali

Biorgc pod uwage, ze duza czesé znajomosci
historii geologii pochodzi z badan nad obecng for-
macjg skat, mozna przyja¢, iz gruntowne studium
widéra moze przyczyni¢ se w réownym stopniu do
poznania historii jego powstania i mechan ki skra-
wania.

Metal zameniony na wiér doznat podczas skra-
wania tak silnych deformacji, ze dato to podsta-
we do przypuszczenia, iz z ksztattu widéra mozna
wysnuwaé wnioski co do w elkosci i kieruku st
wystepujacych podczas jskrawania. Badania nad
przeb:egiem skrawnnia sg zwykle zagmatwane
szczegotami, ktore sg uwazane za oczywste,
a mianowicie: wiory odginajg sie od ostrza narze-
dzia i $lizgaja s e po czole ostrza z tatwoscig; jest
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w W. Brytanii w dziedz nie budowy $redn;ch
i wiekszych silnikéw Diesla.

a) L czba obrotéw, nawet w wiekszych jed-
nostkach, jest do$¢ duza; prowadzi to czesto do
stosowania przekiadni redukcyjnej miedzy walem
silnika a watem sSruby okretowej analogh do sil-
nika lotniczego z reduktorem), jednak daje osz-
czednos¢ na ciezarze urzadzenia.

b) Zastanawia gce est dominowanie czterosu-

Thomycroft.

Rys. 5. Widok mniejszego silnika f.

wu nad dwusuwem, pomimo niewatpliwych zalet
tego ostatniego, o le chodzi o naped statkdw
(brak zaworéw upraszcza budowe, a zwlaszcza
manewrowanie); fakt ten wyptywa niewatpliwie
ze stosowania wyzszych obrotéw, ktére dla dwu-
suwu sg mn ej odpowiednie.

C) Upowszechnia s e stosowan e dotadowywa-

nia i to w jego na racjonalniejszym rozwigzaniu —
za pomocg turbosprezarki napedzanej przez gazy
spalinowe; wykorzystue s'e tu energe spaln
i podnosi moc silnika o 40—50% przy zachowa-
niu wiasciwego stosunku paliwa do pow etrza,
a zatem bez zwiekszen’a natezenia cieplnego
Scian cylindra i gtow cy.
J. K.

Wg tygodnikow The Engineer Nr. 4779 i 4780/47

i The Shipping World z 30 lipca 1947 v,

rzeczg naturalng, ze wskutek tarcia i deformacji
S one rozgrzane, wreszcie ze wytworzone w ten
sposéb wysokie temperatury sg szkodliwe : nie-
pozadane.

Te powierzchowne obserwacje stanowig mysl
przewodnia wiekszos¢] teorii skrawania i jest za-
stanawiajgcym to, ze praktyka n e wymaga oswie-
tlenia tych zjawisk od strony naukowej. Nawet
pobiezny przeglad réznego typu widrow wykazuje
niestychanie silne zrézniczkowanie ich uktadu i po-
zwala wysnué wn osek o zawitosci zjawisk towa-
rzyszacych ich powstawaniu.

Praca omawiana nosi charakter wstepnych ba
dan i wyniki jej nie sg zadng miarg ostateczne, jed-
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mak sg one dostatecznie interesujace, by stanowié
.zachete do dalszych badan.

Wiekszos¢ badan nad skrawaniem, metali prze-
prowadzono przy uzyciu noza tokarskiego spicza-
stego. Narzedzie to napozér proste, jest iednak
skomplikowane w swym dziataniu, a to dzieki te-
mu, ze w skrawaniu biorg udziat dwie krawedzie
tnace, potaczone zaokragleniem lub punktem ich
przecieca. Sptyw widra ;est skomplikowany z po-
wodu wzajemnego oddziatywania i wpltywu katéw
0 réznych wielkosciach. W tych warunkach wia-
snosci utworzonych widérow' mozna badaé¢ tylko
z trudnoscia.

Znaczn e prostszy przebieg skrawania wyste-

puje przy zastosowaniu noza o po edynczej proste5

krawedzi tnace' w rodzaju zacinaka prostoliniowe-
go. Do n:ze' opisanych doswiadczen uzyto noza ze
stali szybkotnacej, o przekroju 10 x 10 mm zamo-
cowanego w oprawce. Krawedz tngca byta sta-
rann e ostrzona i dotarta. Kat przytozenia a wyno-
sit okoto 15°, za$ kat natarcia Y = 14°. Préby prze-
prowadzono na precie $rednicy 100 mm ze stal
AIS1 C — 1019 ciggnionej na zimno i normalizo-

Rys. 2. Wi6r Nr. 1 utworzony przy v = 16 m/min, Nr. 2
przy v = 37 m/min. Nr. 3 v = 67 m/min, Nr. 4 przjy
r = 70 m/min, Nr. 5 przy v = 114 m/min. Nr. 6 przy
v = 178 m/min.
(okoto y2mnaturalnej wielkosci).

wanej. Przed rozpoczeciem prob wykonano szereg
nacie¢ na precie do giebokosci okoto 12 mm (rys.
1). tak by umozliwi¢ skrawanie tylko posuwem
poprzecznym w ten spos6b powstatych zeberek
szerokosci okoto 3 mm. Posuw ten obrano réwny
0.035 mm, jako typowy dla skrawania dla tego ro-
dzaju stali. Widry rozpoczeto zb era¢ po przej-

mechaniczny

Zeszyt 1

Sciu noza okoto 0.125 mm wgtgb materiatu, skra-
wane dalszg warstwe grubosci okoto 0.25 mm,
Dtugos¢ wiodra utworzonego ze skrawania tej war
stwy wynosita 2100 mm. Kazde zeberko skrawa-
no inng szybkoscia.

Rys. 3. Wewnetrzna powierzchnia wiéra i jego przekroj
X 50. Z boku: mikrofotografia przekroju podiuznego wid.
ra x 250.

Charakterystyka widéréw.

Rys. 2 przedstawia rodzaje wioréw powsta-
tych. przy skrawaniu szybkosciami 16, 37, 57, 70,
114 oraz 178 m/min. Réznica w ich zwinie¢ u jest
widoczna, — od malej ciasnej: spirali, charaktery-
styczne' dla matej szybkosci skrawan a, zmienia-

4

b)

Rys. 4. Schematyczne przedstawienie ksztatcu elementu

widra, a = ksztatt elementu przy niskiej szybkosci SKra-

wania, b = ksztalt elementu przy wysokiej szybkosci
skrawania.
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jac sie stopniowo do stabo zwinietych, prawie pro-
stych wi6réw, utworzonych przy wysokich szyb-
kosciach skrawania.

Whbrew przypuszczeh om, mikrofotografie po-
dtuznego przekroju wXdrow utworzonych przy
skrawaniu szescioma wyzej wymienionymi szybko-
sciami wykazaty, ze pomimo wrazenia ktore spra-
w a zewnetrzny wyglad widra istotne réznice gru-
bosci widréw sa niewielkie. Przyczyna tego jest
w doczna z rys. 3, ktory przedstawia pow ekszo-
ny obraz wewnetrznej powierzchni w éra, wraz
z przekrojem poprzecznym, oraz mikrofotografig
przekroju podtuznego wiora, dodang dla poréw-
nania.

N eregularnosci ksztaltu widra rzucajg sie
w oczy, a grubos¢ jego zmienia sie silnie wzdtuz
szerokosci wiora, przecietna grubos¢ jest jednak
stala. Znana warstwowa budowa widra jest wy-
raznie w doczng, rdwniez widoczne sg roznice
w charakterze tych warstw.

Poréwnujgc warstwowag budowe wiora docho-
dzi sie do wniosku, ze poszczegélny element bu-
dowy widra skltada sie z trzech czesci (rys. 4
a i b) ktorymi sg dwa ode nki proste, potaczone
czescig tukowa. Czesci te sg widoczne na rys. 4b,
przyczym kat t oznacza pochylenie czesci gor-

KRONIKA

WALNY ZJAZD DELEGATOW NOT.

Po zniszczeniach minionej wojny polska gospodarka
narodowa znajduje sie w stadium odbudowy. Odbudowa ta
dzieki opracowaniu Trzyletniego Planu, dzieki urucho-
mieniu ogromnych, funduszéw panstwowych, oraz dzieki
powszechnemu niezwykiemu wysitkowi catego spoteczen-
stwa znajduje sie w stanie szybkiej irealizacjii, buldzac
podziw catego Swiata.

Oto mamy do zanotowania nowy radosny fakt:

W zniszczonej Stolicy, dnia 12 grudnia ub. r., w obec-
nosci licznie zebranych Delegatéw | Walnego Zjazdu NOT,
oraz zaproszonych gosci, Minister Odbudowy inz. M. Ka-
czorowski, dokonat otwarcia i przekazat Prezesowi NOT
inz; B. Ruminskiemu odbudowany Dom Technika.

Po tej uroczystosci rozpoczety sie Obrady Zjazdu,
ktére zagait dyr. inz. J. Brach, proponujac na przewod-
niczgcego obrad inz. K. Straszewskiego, yiceprezesa SEP
oraz do Prezydium inz. inz.: L. Uzarowicza, T. Kubiczka,
A. Kleibsra i J. ,Skrzekota. Kandydatury te przyjeto
przez aklamacije.

Po ukonstytuowaniu Prezydium zabiera gtos vicemi-
nister Z. Balicki, ktéory w imieniu Rzadu wita Zjazd, pod-
kreslajagc ogromng waznos$¢ zadan jakie ma do speinienia
Naczelna Organizacja Techniczna® jako reprezentantka
polskiego $wiata technicznego, jako wspottworczyni
i wspotrealizatorka Planu Odbudowy.

Z kolei w imieniu Nauki Polskiej wygtasza przemoé-
wienie rektor Politechniki Warszawskiej Prof. El. War.
«okatowski, méwigc o upowszechnieniu nauki i jej stuzbie
dla Narodu o rozwoju szkolnictwa zawodowego technicz-
nego, o nowych mozliwosciach zdobywania najwyzszych
stopni naukowych przez ksztalcenie sie rzemiesSinikéw
i 0 zadaniu NOT patronowania tym wysitkom'oraz krze-
wieniu zamitowania do nauki.
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nej, kat 0 pochylenie czesci dolnej, za$ R ozna-
cza promieni czesci tukowej. Przy stosowaniu
wysokiej szybkosci skrawania element widra
przybierat ksztait jak na rys. 4b. W miare sto-
sowania coraz mniejszych szybkosci skrawan a,
odcinki proste elementu stawaty sie coraz krot-
sze, a promien tuku coraz wiekszy. Przy zupehre
nisk ch szybkosciach skrawania caty element przy-
b era ksztatt tuku (rys. 4a).

Budowa widra stanowi ciggle jeszcze dziedzi-
ne niezbadang. Na podstawie tej pracy wydaje
sig, ze do badan nalezy uzy¢ mater atlu o bardziej
drobnoziarnistej strukturze, ktéra pozwoli na wy-
raznie sze przedstawienie zarysu widéra. Réwniez
doktadniejsze ustaw enie widra we wihasciwym
potozeniu powinno pozwoli¢ na doktadniejsze
ustalenie potozenia mikrofotografii w stosunku do
jego dhugosci i szerokosci. Zastosowanie powitoki
galwan cznej pozwoli na zakonserwowanie struk-
tury geometrycznej powierzchni wibra, wreszcie
zastosowanie roznych odczynnikéw do wytrawie-
nia probek powinno pozwoli¢ na wydobyé¢ e od-
mian charakteru struktury.

S. S
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Przedstawiciel technikéw czeskich inz. J. Brazdll wy-
razit gorgce zyczenie, aby wzajemna wspoétpraca miedzy
czeskimi ia polskimi organizacjami technicznymi zacies$-
niata sie coraz bardziej.

Po tych przemoéwieniach. Prezes NOT viceminister
inz. B. Ruminski wygtosit referat programowy p. t
-.NOT w oblicza nowych zadan“. Oto wyjatki tego cie-
kawego przemoéwienia: ,yNOT stanowi nowe stowarzysze-
nie d nowa jednolita organizacje, skupiajgca prawie
wszystkich inzynieréw i technikéw. Organizacja ta w swej
koncepcji i zasadach wyprzedza znacznie podobne organi-
zacje innych krajow. Ma. charakter demokratyczny, przy-
stosowany do nowych warunkéw spotecznych w Polsce.

.Naczelnej Organizacji Technicznej przypadto
udziale to szczescie ze potrafita skonsolidowac sity dei,
mokratyczne polskiego $wiata technicznego, zdolne do
uruchomienia stowarzyszen technicznych na nowych pod-
stawach. Polska inteligencja techniczna, biorgc bezpo-
Sredni udzial w procesach wytwarzania, wspotpracujac
ramie przy ramieniu z rzemieslnikiem., ocenita pozytyw-
nie walke, cele i role jaka do spetnienia ma klasa robot-
nicza. W oparciu o te przestanki wytworzyto sie (brater-
stwo organizacyjne, wyrazem ktérego jest NOT.

w

.Budujemy nowe zycie na ruinach. Dlatego tez mniej,
niz inni krepujemy sie w doborze nowych form gospoi-
darki, .swobodniej niz inni dostosowujemy je do- istniejg-
cych potrzeb. Budujemy nowy model gospodarczy, ktory
umozliwia wciggniecie do procesu produkcyjnego wszyst-
kich zdolnych do pracy, dajac wzamian wszystkim no-
wy, lepszy byt. Inteligencja techniczna rozumie ten nowy-
tad i oddaje catkowicie swe sity dla odbudowy kraju. In-
zynierowie pierwsi przygotowali j realizowali odcinkowe
plany techniczne, dzi$§ opracowuja plany na diugg mete.
Inzynier staje sie obok robotnika gtéwnym motorem od.
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staje sie twdOrcag nowoczesnego rozwoju goSpo-
Dlatego tez stowarzyszenia techniczne

budowy,
darczego Polski.
muszg wyj$¢ z ciasnego kregu swych zainteresowan tech.
nicznych na szerokie pole panstwowych zagadnienn tech-
niczno-ekonomicznych. Zagadnienia techniczne winny ob-
chodzi¢ inzynieréw nie tylko od strony teoretycznej, ale
réwniez od strony zmian w technice wytwarzania, nowych
metod pracy i nowego ustroju gospodarczego.

~Nowy uktad stosunkéw polityczno-spotecznych stwa.
rzajg dogodne mozliwosci opracowania ogoélno - panstwo-
wego planu technicznego. To ciezkie zadanie spoczywa na
polskich inzynierach. Oni rozumiejg, ze tylko w atmosfe-
rze wspotpracy i wzajemnego zaufania robotnika, mistrza,
technika i inzyniera powsta¢ moze wielkie dzieto.

-.NOT jest organizatorem tego wspoétdziatania przed,
stawicieli wszystkich stopni zawodowych. Popiera nowg
ustawe o tytule inzyniera, ktéra umozliwia zdobycie ty-
tutu inzyniera tym wszystkim technikom;, ktérzy zdol-
nos$ciami, doswiadczeniem i kwalifikacjami dorosli do te-
go awansu.

-.NOT oraz wszystkie stowarzyszenia techniczne mu-
szg mocno i szczerze stawia¢ sprawe szerokiej wspotpra-
cy miedzy inteligencja techniczng a warstwg robotnicza.

».NOT i stowarzyszenia techniczne nie sa organizac-
jami zawodowymi, lecz organizacjami naukowo-plani-
stycznymi®.

Po przeméwieniu Prezesa inz. B. Ruminskiego referat
organizacyjny wygtosit sekretarz generalny inz. | r. Cie-
ciora. Oto streszczenie jego przemowienia: ,Dnia 12 grud-
nia 1945 odbylo sie pierwsze zebranie przedstawicieli
prawie wszystkich branz technicznych na ktérym posta-
nowiono powota¢ do zycia NOIT, celem odbudowania ru-
chu stowarzyszeniowego, oraz koordynacji prac tychze
stwarzyszen na gruncie Nowej Polski. Miniony okres
dwuletni poswiecono wilasnie tym sprawom, uzyskujac
wyniki zadawalajgce. Linia organizacyjna i programowa
NOT zdobyta sobie licznych zwolennikéw. Opracowano
statut NOT oraz statuty ramowe dla stowarzyszenn bran-
zowych. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Stowarzy-
szenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich.
Stowarzyszenie Wodociggowe i inne pierwsze stanety na
gruncie organizacji NOT. Zorganizowany przez NOT
Kongres Technikéw Polskich w Katowicach w grudniu
1946 r. byt widocznym tego znakiem, ze NOT reprezen-
tuje prawie caty polski $wiat techniczny. 15 stowarzyszen
zrzeszonych w NOT liczy 1500 cztonkédw. Wszystkie sto-
warzyszenia walczg z trudnosciami lokalowymi i finan-
sowymi.

»Sposréd wazniejszych dokonanych prac NOT wymie-
ni¢ nalezy: odbudowe Domu Technika przy ul. Czackie-
go 3/5 kosztem 26 milionéw zi., zwotanie Kongresu Tech-
organizacyjne oraz kultywowa-
organizacjami technicz-

nika, prace statutowe i
nie wspoétpracy z zagranicznymi
nymi*.

Po referatach wywigzata sie- ozywiona dyskusja, w
ktoérej delegaci dali wyraz swemu pozytywnemu ustosun-
kowaniu sie do programu i dziatalnosci NOT, po czyni
przeprowadzono dyskusje nad sprawozdaniem finanso-
wym udzielajgc absolutorium Zarzadowi.

Poza tym na Zjezdzie uchwalono rezolucje zawiera-
jaca. nastepujace mysli: ,,Budowa aparatu administracyj-
nego , Panstwa i zakltadéw wytwérczych, podnoszenie
Kraju z ruin i zgliszcz w niebywale szybkim tempie jest
Wykonywane upartg, ofiarng pracg inzynieréw i techni-
kéw wespo6t z klasg robotnicza i wszystkimi twoérczymi

silami Kraju. Coraz wieksza rola postepu technicznego
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w zyciu politycznym, i gospodarczym $wiata, widoczne

juz zarysy rewolucji technicznej, naktadajg na polskich
inzynieréw i technikéw odpowiedzialno$¢ za podnoszenie
techniki i wydajnosci pracy, za wzmozenie sit wytwor-

czych, a przez to pomnozenie bogactwa, Bity i kultury
naszej Ojczyzny*“.

Koncowym punktem obrad by}t wybdér nowych wiadz
NOT. Prezesem zostal obrany przez aklamacje ponownie
inz. iIB. Ruminski, a do prezydium weszli inzynierowie:
J. Brach (STMP), A. Gajkowicz (SiTK), W. Paszkowski
(SI1TB), Bi. 'Wiltwiinski (SEP), Fr. Cieciora (NOT), J. Am.
brozfak (Flizem;, Wité6k.), T. Malkiewicz (Hutn.), Bi. Koga
(Ctiem.)], rektor W, Goetel i St Stelmach (Wegl.).

Komunikat Brytyjskiego Komitetu Organizacyjnego
VIl Kongresu Miedzynarodowego Mechaniki Stosowanej.

W dniach od 15 do 11 wrzes$nia b. r. odbedzie sje w
Imperial College of Science and Technology, w (Londy-
nie, VIl Kongres Miedzynarodowy Mechaniki .Stosowanej.

Materiat naukowy Kongresu obejmuje referaty z prac
0s6b uczestniczacych z dziedzin nastepujacych: 1) Spre-
zystos¢ i Plastycznosé¢, 2) Aerodynamikal Hydrodynami-
ka i Meteorologia, 3) Termodynamika, Przenoszenie ciepta
Atp.,, 4) Drgania, Smarowanie i Metody doswiadczalnie.

Przewiduje sie takze nie wiecej jak 10 wykiadéw uj-
muiseveh ogoélnie stan obecny wiedzy w dziedzinach po-
wyzszych.

Po Kongresie beda uczestnicy' mieli sposobnos¢ zwie-

dzenia instytutéw techniezno-na.ukowych jak: ,The Na-

tional Physical Laboratory“, ,The Royal -Aircraft Esta-
blishment* i ,The General Electric Research Laborato.
ries”.

Osoby pragnace uczestniczy¢ w Kongresie otrzymajg
formularze zgloszenia z informacjami potrzebnymi od Se-
kretariatu Organizacyjnego. Pisa¢ nalezi® pod adresem:

»The Organizing Secretary, VIl International Con-
gress of Applied Mechanics,, Imperial Colleg'o of 'Science
and Technology, London S. W. 7.

ERRATA DO NUMERU 10 —12 ,PRZEGLADU ,
MECHANICZNEGO" Z 1947 =

W artykule prof. dra inz, A. 'Klapkowskiego p." t
~Wptyw diugosci pomiarowej prébki oraz jej postaci na
wydtuzalnos$¢ przy rozrywaniu“ na str. 326 we wzorze 52,
w liczniku pierwszego utamka

powinno by ¢ ----— — a

zamiast
1—C 1 C

W koncu artykutu inz. St. EAnime p. t. ..Zagadnienia
miynarstwa krajowego“ w 16 wierszu od dotu, po sto-
wie — ,byto*, opuszczono stowa: ,,0k. 17 wiekszych mity-
néw, wyposazonych w silosy zbozowe o pojemnosci“.

W artykule prof. Habera; do PEM na str. 371 po le-
wej, wiersz 6 od gory, zamiast (;'2vj.... ma byc¢
we wzorze IV na tejze stronicy brak czynnika 6 przed
wyrazeniem, ktére zatem winno mie¢ postacé

6( T2}, -)- T-yz -f- i2x)
Na str. 373 w ostatnim wzorze lewej kolumny umie-
szczono niepotrzebnie dwa znaki ,minus*“ — 1— zamiast

jednego —
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